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Bevezeto

Kezd6 pedagogusként az oktatas céljanak azt tartom, hogy képessé tegyiik a gyermekeket
a visszahivhato tudas megszerzésére ugy, hogy ekozben sikeres stratégidkat alakitsanak
ki a problémaik megoldasara. Elérheto-e ez egy univerzalis recepttel 7 Kialakithaté-e egy
tudomanyos alapokon nyugvé rendszer, mely mindenki szamara élvezetes és hasznos?
Az egyetem szakmodszertani érdin kiviil szamos 1j, innovativ modszerrel talalkozhatunk
a kutatocsoportok munkain keresztiil, amelyek segitenek nekiink abban, hogy belépve a
kozoktatas rendszerébe hogyan érjiik el a fentebb emlitett célt. Az MTA-ELTE Matema-
tika Tanulaselméleti és Pszichologiai Kutatocsoportjanak munkajanak kozéppontjaba
éppen a tananyag atadasi-elsajatitasi modszereinek vizsgalata all. F6 kutatasi teriileteik
az elohivasi hatas vizsgalata, a tarsasjatékokkal valo fejlesztés, a jatékositas, a fonott
feladatsorok hasznalata, a problémafelvetés, a geometriai szemléletfejlédés vizsgalata,
a tudaskiilonbségek athidalasa, a lemorzsolodés csokkentésének lehetOségei és a téri

képességek fejlesztése.

Dolgozatom elso részében egy kozépiskolai modszertani kisérletet mutatok be. A kutatas
célja a jatékositas hatékonysaganak vizsgalata volt egy budapesti altalanos iskola és
gimnaziumban, amely Maria Montessori elvei alapjan miikodik. A kisérlet soran a
gimnaziumi csoportok pedagogusaként voltam jelen, valamint a tervezés és lebonyolitas
folyamataban szoros kapcsolatot tartottam a kutatocsoporttal, valamint Farkas Fruzsina
szaktarsammal, aki hasonlé kutatast végzett altalanos iskolai kornyezetben. A kutatést
két csoportban 9. és 10. évfolyamban inditottuk el. A 9. évfolyam esetében a kisérletet
soran arra a dontésre jutottunk, hogy a csoportnak nem megfelel6 az eltervezett kurzus.
Ezért a dolgozatomban csak a masodik kisérletet, valamint annak eredményeit mutatom
be részletesen, amelyet a 10. évfolyammal végeztiink. A tanuldk fejlodését —az ELTE-s

kutatécsoport altal hasznédlt— online hozzaallas és elkotelezddés tesztek kitoltésével



mértiik a jatékositott kurzus el6tt és utan. A kisérleti csoporton kiviil a 10. évfolyam
egy masik tanuléi csoportja is kitoltotte a teszteket, hogy kontrollcsoportként 6ssze
tudjuk hasonlitani a gyerekek eredményeit, és felmérhessiik, mennyire volt hatékony
a jatékositas modszere. Ezenkiviill mindkét csoport részt vett egy bemeneti dolgozat
kitoltésében a masodfoki egyenletek témakorében, valamint egy kimeneti dolgozatban,

melynek témaja a masodfoki egyenlétlenségek voltak.

A kisérlettel a célom, hogy a jatékositas hatasara a tanulékban csokkenjen a szorongas
érzése és javuljon a matematikahoz valé hozzaallasuk. A szorongast tigy definialhatjuk,
mint a lehetséges kudarctél és kovetkezményeitol valo félelem. A megfelelés kényszere és a
kudarctol valo félelem ront a teljesitményen, mert az informacidkezelési készségeket és az
funkciokat zavarja. Minél strukturalatlanabb, jszertibb feladatrél van szo, annal inkabb.
Ha tartésan fennéll ez a fajta szorongasos allapot, akkor beépiilhet a személyiségbe, és a
tanuldshoz, a teljesitményhez valé viszonyt rontja, a motiviciékat rombolja. (N. Kollar,
Szabé, 2017) Didkjaimnal mar észlelhetd ez az allapot a gimnazium megkezdése éta és

nagyon kevés motivaciét mutatnak a matematika irant.

Dolgozatom masodik, matematikai részében Dr. Pintérné Téth Rebeka szakdolgo-
zataban ismertetett problémaval foglalkozom. A kiindul6 feladat egy Arany Daniel
Tanuléversenyen szerepelt, és Rebeka tobbféle modszerrel oldotta meg kozépiskolai és
egyetemi szinten egyarant. A feladat diszkusszidja soran altaldnositotta a problémat, és
altalanos megoldast adott paratlan n értékekre. Paros n esetére kitért, de nem adott
teljeskort altalanos megoldast. Dolgozatomban altalanos megoldast adok paros n értékek

esetére, amit egy konkrét példan keresztiil is bemutatok.



1. fejezet

Szakmodszertan

1.1. Flow-élmény

Az 1j évezredben a pozitiv pszicholdgia az egyén erdsségeinek felmutatasaval és tdmoga-
tasaval igyekszik fejleszteni a probléméak feldolgozasat és megoldasat. Ez azonban nem
csak a traumak feldolgozasara, a mentalis problémak kezelésére lehet hasznos —aminek
kutatasa soran indult fejlodésnek a masodik vilaghaborut kévetéen— hanem jol haszno-
sithat6 az élet szamos teriiletén. Csikszentmihdlyi Mihdly —a pozitivizmus egyik jeles
képvisel6je— szerint barmilyen tevékenység kozben megtapasztalhatjuk azt a tokéletes
élményt, melyet 6 flow-élményként definial. ,A flow-élmény az, amikor teljesen elme-
riillink egy tevékenységben, és a lehet6 legboldogabbak és legelégedettebbek vagyunk,
mert az éridsi er6feszitéseink gy érezzik, hogy megtériilnek” (Csikszentmihalyi, 1991).
Az emberi boldogsag szempontjabol elengedhetetlen a flow-élmény vagy magyarositott
kifejezésben aramlat-élmény, azonban a mindennapi életben ez a jelenség rendkivil
ritkan fordul el6. A jelenség vizsgalatanak részeként Csikszentmihalyi kutatta mikor és
hogyan érhetd el az ,amikor minden j6l megy” allapot. Kreativitas, a flow és a felfedezés,
avagy a taldlékonysag pszichologidja munkajaban kilenc ismétlédo elemet azonositott
kilonbozo6 interjualanyokkal folytatott beszélgetései soran. Ezek koziil tobb olyan van,

amit alkalmazhatonak tartok az iskolai kornyezetben is.

A célok minden egyes lépésnél tisztak. A didkok rovid és hosszu tavon is tisztdban kell
lenniiik az elvarasokkal. Ahhoz, hogy ezeket a célokat elérjék, magabiztos és tudatos

lépéseket kell tenniiik, igy a munka kozben a kovetkezo 1épés tervezheté és megugorhato



feladatként jelenik meg.

Az eqyén azonnali visszajelzést kap tevékenységérdl. Az értékelés kulcsszerepet jatszik a
tanulasi motivacioban. Egyik {6 célja az, hogy visszajelzést adjon a munka pontossagarol.
Masrészt motivacios eszkozként is szolgal, hiszen lehetévé teszi a diakok szamara az
elérehaladas és a kompetencia érzésének tapasztalasat. Ahhoz, hogy ez az allapot tartés

maradjon az értékelésnek folyamatosnak kell maradnia.

Nincs kudarctol valo félelem. A tanar reakcidéja a kudarc helyzetekben kiemelkedd
fontossdgu. A kudarcnal a belso, valtoztathaté okokra helyezze a hangsulyt, hiszen
ez 0sztonzé lehet a didk tovabbi erofeszitéseire. Azonban alapveté fontossagu, hogy
a visszajelzés hiteles és preciz legyen, hiszen nem szandékunk téves iranyba terelni a

tanulokat képességeik értékelésekor.

A kovetelmények és felkésziiltségiink egyensulyban van. Ha a didkoktol elvart feladat tul
konnyti, az unalmat okoz, mert nem nytjt kihivast. Ha tl nehéz, szorongast valt ki, mivel
a didk ugy érzi, hogy nem képes megbirkozni vele, és ez tilmutat képességein. Szamos
oktatasi helyzetben kell ezért, a differencidlas gyakorlatat alkalmazni. (Csikszentmihalyi,

2021)

Ezek tehat mind olyan eldfeltételek, amelyeknek szerepelniiik kell a tanités-tanulasi
folyamatban kittizott célok kozott. Az allapot altalanos elérésének leirasa mellett konkrét
példat is ad Beyond boredom and anxiety cimii konyvében: ,A jatékok nyilvanvalo
forrasai a flow-élménynek, és jatszani maga a legkival6bb flow-élmény” (Csikszentmihalyi,
1985) Ezzel parhuzamosan fogalmazédott meg a kutatékban az igény, hogy a flow-
élményt kivalto jatékokat és a jatékos elemeket be kell vonni az élet kiilonb6zo tertileteire
akar vallalati akar oktatéasi szinten. Ennek a sziikségletnek megfelelve fejlodott ki
a gamification vagyis a jatékositas elmélete, melynek célja, hogy motivaltabba és
hatékonyabba tegye az emberek részvételét kiilonféle tevékenységekben, mikozben

élvezik azokat.

1.2. Jatékositas

A jatékositas egyik megalkotojanak Jane McGonigalt tartjuk, aki egy vilaghiri jaték-

fejleszt6. Kutatasaiban a jaték okozta izgalom és 6rom megélésének gyakorlatat és



annak pozitiv hatasait igyekezett atiiltetni a valé életbe. A jatékositds definidlasra a
2010-es évektdl kezdve torekednek. Ennek folytan a fogalom folyamatosan béviil és
tulmutat az eredeti online feliileteken valé alkalmazéasan. Gabe Zicherman és tarsai
is tObbszor arnyaltak megfogalmazasukat a jatékositasrol: ,az a folyamat, amelyben
a felhasznalokat problémamegoldasra késztetjiik jatékos gondolkodassal és jaték me-
chanizmusokkal”, valamint ,a felhasznalok elkotelezettségének novelése jaték design
elemekkel, hiiségprogramokkal és viselkedésgazdasagtannal”. Kapp célként jeloli meg az
emberek részvételének, cselekvésének és problémamegoldasnak 0sztonzését, valamint
tanuldsuk segitését. (Szenderdk, Szorényi, 2023) A dolgozatomban Houtori és Hamari
séget azaltal javit, hogy jatékszeri élmények lehetoségét teremti meg, hogy elosegitse
a felhaszndl6 értékalkotdsat” (Huotari, Hamari, 2017). A médszer alkalmazdsa mind
vallalati, mind oktatasi kornyezetben elterjedt. A tevékenység iskolai keretek kozt az
oktatas, a felhasznaléi a didkok és az érték, amit a folyamat végén varnak pedig a

visszahivhato tudas megszerzése.

Az oktatas tertiletén szamos empirikus kutatas folyik jelenleg is a témaban. Ezen ered-
mények egy széles csoportjanak 6sszegzését kisérelte meg két hongkongi kutato, Ya Xiao
és Khe Foon Hew 2023-as Personalized gamification enhances student participation but
produces mixed effects on emotional and cognitive engagements: a systematic review
cimi tanulmanyukban. Az egyik a felhasznalok osztélyozasa, akiket 6t jatékostipusba
sorolnak a kutatasok: teljesitok, gyilkosok, felfedezok kapcsolatépitdk és autondémiakere-
sOk, valamint az ezekhez a tipusokhoz kapcsol6dd kiemelkedo jellemzék ismertetése. A
masik téma a személyre szabott jatékositas hatasa a didkok viselkedésére, érzelmi és kog-
nitiv elkotelezettségére. Szamos kovetkeztetést vontak le a mar végbement vizsgalatok
alapjan, valamint segitséget nytujtanak abban, hogy a jovébeni kutatasoknal mik azok a
részletek, amikre nagyobb hangsilyt kell fektetni a hatékony fejlédés érdekében.(Xiao,
Hew, 2023)

1.2.1. A jatékositas moédszerei

A jatékositas modszerével egy egyetemi kurzus keretein beliil talalkoztam el6szor, ahol

szaktarsaim Szenderak Julia, Szorényi Sara és Toth Rebeka Szab6 Csaba tanéar ur



vezetésével folytatottak kutatast Algebra és szamelmélet 1. kurzuson. Azota szamos
kutatast végeztek kutatocsoportjukban, amelyek segitettek a sajat kurzusom tervezésé-
ben és gyakorlati megvaldsitasaban. Kutatasom sordn mintaként tekintettem Szenderak
Julia és Szorényi Sara A jatékositasban rejlo lehet&ségek a kozoktatasban: Miért, mikor,
hogyan? cimii tudoméanyos didkkori dolgozataban felvazolt médszereket. Eredményeik
alapjan kozosen allitottuk 6ssze a kisérlet gyakorlati megvalositasanak tervét a kuta-
tocsoporttal és Fruzsinaval. A kovetkez6 részben bemutatom, hogy milyen részletekre

helyeztiink kiilonos figyelmet a jatékositas folyamatanak tervezése soran.

1.2.2. Toborzas

A toborzas véllalati kozegben az a folyamat, amely soran az j munkaero elsajatitja azt
a tudast, valamint azokat a viselkedéseket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy hatékony
tagjava tudjon valni a szervezetnek. (Szenderdk, Szorényi, 2023) Ez idedlis iskolai
kornyezetben az adott iskolatipus elsé szaktargyi érdja, 5., 7., és 9. évfolyamokon. A
pedagogus ezen alkalommal ismerteti a tantargy kovetelményrendszerét, valamint sajat
elvarasait, mely keretet ad a tovabbiakban a kozos munkahoz. Ennek két alappillére van
a kialakitott kapcsolatok és az elvégzendé feladat, melynek egyensulyban tartasa igen
nehéz feladat. Ennek eléréséhez Kenneth Thomas négy belsé motivacios elemet emel ki,

mely érzésekre kiilonos figyelmet kell, hogy forditsunk. (Szenderdk, Szorényi, 2023)

Az értelmesség érzése, amikor a tevékenység alatt hasznosnak érezziik eréfeszitéseinket.
Ehhez elengedhetetlen nagyobb végso célokat kitlizni, valamint jelentoséget adni az
adott tevékenységnek az ide vezetd tton. Emellett elonyos kihangsilyozni, hogy ez nem
csupan 6nos érdek, hanem egy kozosség tagjaiként vesznek részt a diakok folyamatban,

igy egymas segitése elengedhetetlen.

A wdlasztas érzése, amikor lehetéséget kapunk az 6nallé dontéshozatalra, abban a
tekintetben, hogy milyen feladatokat végezziink el és hogyan. Fontos, hogy ez mind
kontrolalt kérnyezetben torténjen a megfelel6 tudas mellett, hiszen a felmeriilé hibakat

és kudarcokat is kezelni kell mind didkoknak mind a pedagdgusnak.

A kompetencia érzése, amikor az adott feladatot jol végeztiik el. Annak érdekében,
hogy tamogassuk a kompetencia érzését, fontos, hogy részletes visszajelzési rendszert

alakitsunk ki, iigyelve arra, hogy ez mind ko6zosségi mind egyéni szinten helytallo legyen.

7



Ehhez szorosan kapcsolodik a haladéas érzése, amikor lathatéva valnak az eredményeink
a kitlizott célokhoz képest. Erdemes ezért tobb kisebb mérfoldkével megszakitani a
tevékenységet, ahol a didkok pozitiv visszacsatolasok utan 14j lendiilettel allhatnak a

kovetkezo akadalyok elé.

1.2.3. Személyiségtipusok

A jatékositott kurzusok soran —mind az ELTE-s kutatécsoport munkajaban, mind a
hongkongi kutaték altal vizsgalt tanulményokban— fontos szerepet jatszanak a jatékos-
tipusok. Ez a felhasznalok kategorizaldsat jelenti a jaték soran mutatott viselkedésiik
alapjan. A jatékostipusok kategorizalasara tobbféle rendszert dolgoztak ki. Ezek a
tipizalt csoportjellemzok segitik a tervezés és megvaldsitas folyamatat, hiszen elore
vetitik a kiilonb6z6 csoportok reakcidit az jatékositott elemekre és ajanlasokat adnak
eszkozokre a motivalasukkal kapcsolatban. Ya Xiao és Khe Foon Hew altal attekintett

szakirodalmakban harom ilyen keretrendszer talalhato.

Az ELTE-s kutatocsoport altal hasznalt rendszer 4 csoportba sorolja a felhasznalokat :
teljesito, gyilkos, felfedezo és kapcsolatépito. Richard Bartle ezeket a csoportokat a
felhasznalok preferenciai szerint két fétengely mentén hatarozta meg. Az egyik szempont,
hogy a jatékos onalldan cselekszik vagy keresi az interakcios lehetoségeket a jatékban.
A miésik szempont, hogy a jatékosnak a jaték belso vilaganak megértése, felfedezése
all a felhasznald prioritasi sorrendjének elején vagy a jaték soran kialakitott tarsas

kapcsolatok, interakciok.

A BrainHex keretrendszer Osszesen hét kiilonb6zo jatékostipust mutat be: hoditok,
kapcsolatépitok, teljesitok, keresok, mesteremberek, félelmetesek és tulélok. Ezt a keret-
rendszert hasznaltak a legkevesebbszer a tanulmanyban attekintett szakirodalmakban,
hiszen tobb olyan eleme is van, amelyek kifejezetten az online jatékfeliileteken érvényesek
és kevésbé tltethetok at iskolai gamifikdcids kornyezetbe. Ilyen példaul a 16voldozés és

az ezzel egyltt jaro izgalom és rémiilet.

A harmadik modell a Hexad-modell, amely az énmeghatarozas elmélet szerint sorolja fel
a jatékostipusokat. Az elmélet harom alapveto pszicholégiai sziikségletre épiil, amelyek
sziikségesek az egyén egészséges fejlédéséhez és jolétéhez. Az egyik ilyen sziikséglet

a kompetencia, hogy az egyén hozzaértonek, hatékonynak és sikeresnek érezze ma-
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gat a tevékenység soran. A masik sziikséglet az autonémia, hogy az egyén szabadon
valaszthasson és irdnyithassa tevékenységeit, vagyis ne érezze kényszeritve magat. A
harmadik sziikséglet pedig a kapcsolatok sziikséglete, tehat az hogy az adott kozosség
elfogadott és tamogatott tagja lehessen. Ennek megfelel6en hat kategoriat kiillonboztet
meg: teljesitok, kapcsolatépitok, felfedezdk, onkifejezok, befektetdk és a csapatjatékosok.
(Xiao, Hew, 2023)

Ezek természetesen nem kizarédlagos skatulydk. A felhaszndlékban, didkokban kisebb
nagyobb mértékben keveredhetnek ezek a jellemzdk, jellemvonasok, s6t bizonyos te-
vékenységek soran mutathatnak a tipusuktél teljesen eltéro viselkedésformakat is. A
hongkong-i kutatok osszegezték a cikkekben el6forduléd jatékostipusokat és javaslatot
tesznek 6t ismétlodo karaktertipus bevezetésére, hogy a késobbiekben a leend6 kutatok a
lehetd leghatékonyabban dolgozhassanak a témaban. Az altaluk meghatarozott tipusok:

teljesito, versengd, csapatjatékos, felfedezo, autondémiakereso.

1.2.4. A kisérletben hasznalt jatékos-taxonémia

A teljesitok —vagy masnéven kihivok— azok, akiknek sziikségiik van a folyamatos megmé-
rettetésre onmagukkal. A fentebb emlitett keretrendszerekben tobbféle megkozelitése is
létezik ennek a tipusnak, melyek abban kiilonboznek, hogy kiilsé vagy bels6 motivacié
munkélkodik benniik a feladatok teljesitése soran. Egyeznek a jellemrajzok abban a tekin-
tetben, hogy a feladatok nehézség szerinti differencidlasa és a teljesitmény elismerésére
kapott jelvények és dijak mind javitjak a hozzaallasukat. Erdemes ezeket kiegésziteni
olyan listak Osszeallitasaval, amelyekkel nyomon kovethetik a fejlodésiiket, akar onalld
akar kozosségi szinten. Akik onmaguknak szeretnének bizonyitani azoknak elegend6
egy lista, melyen vezetni —esetleg pipalgatni— tudjak a mar megszerzett elemeket. Akik
azonban a kilvildg felé szeretnének bizonyitani, azoknak inspiralébb egy ranglista. A
minél tobb és nehezebb feladat elvégzése mellett az id6, mint tényezd is motivaléan
hat rajuk. Nem elégszenek meg a feladatok teljesitésével, a feladat elvégzésének ideje is
szamit. Az elsajatitott feladatmegoldasi 1épéseket egyre rovidebb id6 alatt igyekeznek

elvégezni.

A versengok és a teljesitok motivacios lehetdségei nagy mértékben megegyeznek. Esetiik-

ben is kiemelten fontos, hogy igénylik a kihivast jelent6 szinteket, akar olyanokat is, amik



nem mindenki szamara megugorhatoak. Sot céljuk, hogy a tobbieken feliilkerekedve
ok legyenek a legkivalobbak. Minden alkalmat megragadnak, ahol a tudéasuk, erejiik
Osszevetheto a tarsaikkal. Szeretik a kihivasokat és ezt altalaban nem is titkoljak. A
versengés kozben arra is figyelmet fordithat, hogy a sajat sikerei mellett a tobbieket

gyengitse, igy tartva meg sajat statuszat a csoportban.

A csapatjatékosok a fentebb emlitett kapcsolatépitok és befekteték csoportjainak jel-
lemz6i alapjan hatarozandék meg. Azokat a jatékosokat jeloli, akik inkabb a csoportos
tevékenységekben érzik jol magukat, és 6rommel dolgoznak masokkal egyiitt. Szamukra
a csapatmunka és az egyuttmiikodés fontos, és motivalja Oket, hogy kozosen érjék el
a kitlizott célokat. Elvezik a tarsas interakcidkat, és elényben részesitik a kooperativ
jatékélményt a versengé vagy onalld tevékenységekkel szemben. Tetteikkel, kommunika-

ciéjukkal gyakran erdsitik meg tarsaikat, segitik egymést a kozos siker elérésében.

A felfedezdk azok, akiket az 1j dolgok megismerése, feltérképezése vonz. Szeretnék
az egész kitaldlt vildg miikodését, szabalyait megismerni. Elvezik, ha a tevékenység
tagabb keretrendszerbe van foglalva, ismerik a hattértorténetet, esetleg fizikailag is
megjelenik el6ttiik a szabalyrendszer vagy egy teljesitendé kiildetés. Szivesen megosztjak
a tudasukat és probalnak ki 1j technikakat és startégiakat. Inspiralé szamukra, ha

valami nem vart, meglepé mozzanat szakitja meg a tevékenység monotonitasat.

Az autondémiakeresék kiemelt figyelmet forditanak a személyes 6nallésagra és a sajat
irdnyitésra a jaték folyaman. Elvezik, ha lehetéségiik van dontési pozicidba keriilni, sajat
tevékenységeiket irdnyitani. Ez els6bbséget élvez a csoportos és/vagy versengd tevékeny-
ségekkel szemben. Az ilyen tipusu jatékosok oromiket lelik az olyan tevékenységekben,
ahol kifejezhetik személyes kreativitasukat, onalldan, sajat tempojukban oldhatnak meg

problémékat.

1.2.5. Jatékos elemek, HEST rendszer, PKR rendszer

A HEST rendszer, mely az access (hozzaférés), power (erd), status (statusz) és stuff
(eszkozok) roviditése, egy komplex gamifikacios keretrendszer, mely szdmos alkalmazasi
lehetoséget kinal a motivacié és elkotelezettség novelése terén. Ez a rendszer kiilonféle
jutalmazasi elemeket integral, hogy 0sztonozze és motivalja a felhasznalokat a kivant

viselkedésre, legyen sz6 online platformokrol, oktatasi rendszerekrol vagy mas digitalis
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alkalmazasokrol. Az hozzaférés lehetoséget biztosit a felhasznalok szamara, hogy 1j
tartalmakat és funkciokat érjenek el. Az erd lehetové teszi szamukra, hogy befolyasoljak
vagy iranyitsak a rendszer eseményeit. A statusz és az eszkoz elemek pedig poziciéjuk

és jutalmaik révén osztonzik a felhasznalokat a tovabbi részvételre és aktivitasra.

Az online jatékok vilaganak mara kiilon nyelvezete alakult ki. Fzek foként angol szavak
magyarositasat jelentik, melyeknek tobbletjelentést adnak az ugyanazt vagy hasonld
jatékot jatszok. Ez abbdl adodik, hogy a jatékfejlesztok hasonld sémak szerint alakitjak
ki, fejlesztik a jatékokat. A felhasznalok igy komfortosan érezhetik magukat a kiillonb6zo
jatékok kozti atjarasokban, hiszen hasonlé lehetéségekkel és funkcidkkal taldlkoznak.
Az oktatas terén is alkalmazhatok ezek az elismert jatékfejlesztok altal megalkotott
elemek. Szenderdk Julia és Szorényi Sara dolgozatukban készitettek egy gytijteményt
ezekbol az elemekbdl sajat tapasztalataik, valamint a Gamified UK és a Bunchball listai
alapjan. (Szenderdk, Szorényi, 2023) Ezek az elemek a megfelel6 alkalmazas mellett
beépithetok a jatékositott kurzusok soran az oktatasba is. A kutatocsoport segitségével
ezeket az elemeket csoportositottuk aszerint, hogy melyik jatékostipus Osztonzésére

hasznalhatodak.

Teljesitok: befektetés, feloldhato tartalmak, haladasjelzd, idényomds, idézitések, ké-

pességek, kihivasok, mérfoldkovek, kitlizok, személyes ranglista

VersengoOk: befektetés, haladasjelz6, idonyomas, idézitések, képességek, kihivasok,
leszamolas a fégonosszal, mérfoldkovek, szavazas, tét, versenyek, kittizok, csoportos

ranglista

Csapatjatékosok: ajandékozas, anonimitas, csapatok, gytijtés és cserélgetés, kozosségi
egyuttmilkodés, hisvéti tojas, szavazas, szerencsejaték, tipp, utmutatas, csoportos

ranglista, személyes ranglista

Felfedezok: ajandékozas, anonimitas, csapatok, felfedezés, feloldhaté tartalmak, gytij-
tés és cserélgetés, hidny, jatékos felfedezés, képességek, kihivasok, kozosségi egyiitt-

miikodés, szavazdas, szerencsejaték, téma, testreszabds, torténet

Autonémiakeresok: anarchia, anonimitas, befektetés, felfedezés, feloldhaté tartal-

mak, képességek, kihivasok, kreativ eszkozok, szavazas, testreszabés
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A pontrendszerek kialakitdsahoz nagy segitséget nyujt Gabe Zichermann és Christopher
Cunningham Gamification by design konyvében ismertetett strukturaja, amely 6t eltéro
modon megszerezhetd pontot kiillonboztet meg. A tapasztalati pontok visszajelzést
adnak a felhasznalok részére, hogy az adott tevékenységet milyen szinten sajatitottak el.
A bevalthaté pontokkal a felhasznalok kereskedni tudnak bizonyos ajandékokért, ked-
vezményekért. A képesség pontokkal novelheto egy felhasznalé fizikai ereje, gyorsasaga,
varazsereje. A karmapontok {6 funkciéja, hogy kiilonb6z6 tevékenységekre —belépés a
jatékba, adomanyozas— motivalja a felhasznalékat. A hirnévpontok pedig a kozosség

épitésének egyik mesterséges formaja.

A felhasznalok statuszanak megjelenitésére alkalmazzak a kittizéket. Ezek tartalma
és fizikai megnyilvanuldsa alakithaté annak fiiggvényében, hogy mely fentebb emlitett
személyiségtipus Osztonzésére hasznaljuk fel. Hasonléan a pontokhoz, ezek nem csak
tartalmi mindségiikben térhetnek el, hanem mennyiségi birtoklasuk is okozhat egyfajta
pozicidkiilonbséget. Tovabba a kiillonboz6 mérfoldkovek, szintlépések egyik megszokott
jelképe, mint példaul a végzos diakokat megkiilonboztetd szalag vagy a hivatalos szervek

egyenruhainak jelzései.

A PKR rendszer harmadik eleme a ranglistak. Lényegiik, hogy sorba rendezze az embe-
reket, lehetové téve a jatékosok szamara, hogy Osszehasonlitsak sajat teljesitményitiket
mésokéval. Altaldban két tipust ranglista hasznalatos. Az egyik tipus kozpontositott
és személyes, ahol a jatékos a lista kozéppontjaban helyezkedik el. Igy kénnyen &tte-
kintheti, hogy mennyi pontot kell még szereznie a kdvetkezo szint eléréséhez, vagy hogy
a tevékenységhben mik azok a feladatok, amiket mar teljesitett és miket el kell még
végeznie. Egy példdja ennek a gyakorlatnak a feladatlapok kiosztasa kiilonb6z6 nehézségi
szintekkel, amelyek pontosan meghatarozzak, hogy adott id6 alatt hany feladatot kell
megoldani.A masik tipusu ranglista minden résztvevo eredményeit, statuszat mutatja.
A ranglistak is kiilonféle szempontok alapjan alakithatéak ki, szabdlyozhatoak annak
érdekében, hogy killonbozd személyiségtipusokra legyenek motivalé hatdssal. Erdemes
figyelni arra is, hogy ezek az Osszegzések konnyen valhatnak demotivald tényezdvé is. A
listak aljan elhelyezkedd személyeknél figyelmet kell arra forditani milyen reakciokat,

érzelmeket vélt ki benniik az elért teljesitménytik. (Szenderak, Szorényi, 2023)

A fenti felsorolds egy kiegészitett valtozat, ahol a PKR (pontok, kitiizok, ranglis-
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tak) rendszerének elemeit is beépitettiik. Ezek kisebb nagyobb részben megjelennek a
HEST-rendszer elemeiben is, de fontosnak tartottuk ezeket tjra kiemelni, hiszen ez a
leggyakrabban alkalmazott jutalmazasi, értékelései rendszer a jatékositas folyamata-
ban. Fontos azonban megjegyezni, hogy a pontrendszer alkalmazasa, vagy a kitlizok
osztogatasa dnmagaban nem egyenld a jatékositas folyamataval. Ezek a lehetoségek
mind alkalmasak, értékesek és jol beépithetoek, ugyanakkor féként a kiilsé motivacio

novelésére alkalmasak.

1.3. A kisérlet leirasa

1.3.1. Az iskola

A kisérletet egy budapesti Montessori iskolaban végeztem. Az intézményben altalanos
iskola és gimnéazium is miikodik, tehat az itt tanulok egy elég széles életkori savot fednek
le. A montessori pedagdgia eszkozei elsésorban az alsé tagozaton keriilnek gyakori
hasznalatra, mig a felso tagozaton egyre kevésbé jellemzoek. Az oktatas sordan hangsulyt
fektetnek a kiillonféle érzékszervi ingerelésre, kiillonosen az irds-olvasas oktatasaban
az alsébb évfolyamokon. Masik alapelve az, hogy az oktatas a gyerekek aktivitasara
épiil, 6sztonzi Oket a tudas megszerzésére és alkalmazasara. Szamos fejleszto eszkoz és
jatékkészlet all rendelkezésre, hogy konnyebben elsajatithassak az életkoruknak megfelel6
tudast jatékos formaban. A montessori pedagogia alapelvei sokban hasonlitanak Piaget
kognitiv fejlodéselméletéhez, amely szerint a tanitasi modot a gyermekek gondolkodasi
szintjéhez kell igazitani. (N. Kollar, Szabd, 2017) Altalénos iskola kozepéig altaldban a
jatékos tanitasi modszerek jellemzoek az oktatasi intézményben, amelyek segitségével a
gyerekek konnyebben tanulnak. A jatékossag az oktatas egy természetes része, de ahogy
haladnak az évfolyamokkal, fokozatosan kevéshé hangstlyossa valik, és a didkok késébbi
tanulméanyai soran csak korlatozottan jelenik meg. Az adott intézmény pedagdgusai
azonban igyekeznek fels6bb évfolyamokon is a mindennapok részévé tenni. Ennek legf6bb
oka Vigotszkij legkozelebbi fejlodési zona elméletével magyarazhatd. Az elmélet szerint,
a valaki képességeit fejleszteni és fejlodését elosegiteni kivanjuk, akkor az illet6 jelenlegi
szintjétol kell kiindulnunk, és ehhez igazitanunk a fejlesztési terveket. Az elvarasoknak az

egyén sajat képességeihez és sziikségleteihez kell illeszkednitik. Vigotszkij szerint, jaték
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kozben a gyerekek gyakran olyan moédon viselkednek, mintha érettebbek lennének, és
olyan tevékenységeket végeznek, amelyeknek altaldban nehezebbek lennének a korukhoz

képest. (Szorényi, Szenderak, 2023)

A montessori médszert gyakran alkalmazzak az atlag folotti és alatti értelmi képességii
tanuloknal is, igy nem meglepd, hogy az ilyen intézményekben integralt oktatas folyik.
Az integralt oktatas azon elvet koveti, hogy kiilonbo6z6 képességii tanulok ugyanabban
az iskolaban tanulnak. Biztositott szamukra a differencialt oktatas a tandérakon, illetve
a tandérakon kiviil gyégypedagdgusok segitik elérehaladasukat, illetve fejlesztik képessé-
geiket. Az intézményben az osztalyok heterogenitasat —az egyéni fejlesztések mellett—
csoportbontasokkal igyeksziink kiegyenstilyozni, kiillondsen a matematika és az angol
nyelv tantargyak terén. Azonban a mindennapi gyakorlatban szamos esetben jelennek
meg az inkluziv oktatas elmei. Az inkluziv oktatas el6térbe helyezi az egyenl6 hozzafé-
rést és lehetOségeket a tananyag elsajatitasahoz minden tanulé szamara. Differencidlt
oktatasi modszereket alkalmaz, hogy minden tanul6 sikeres legyen, mikozben erdsiti a

kozoOsségi érzést és elfogadast az iskolai kornyezetben.

1.3.2. A csoport

A jatékositott kurzust a 10. évfolyamban inditottuk el. I[tt hdrom részre bomlik a két
osztaly. A csoportbontas 9. évfolyamtdl él, mely egy diagnosztikus felmérés kévetéen
alakult ki. A kisérleti csoportba 13 tanuld jar, koziiliik 5 matematika osztalyozas és
értékelés alol mentesitett. A szakértéi bizottsag véleménye alapjan a tanuldk aktivan
részt vesznek az 6ran bevonodnak, aktiv részesei a tevékenységeknek, de a szintjiikknek
megfelel6 feladattipusokat kapjak, illetve szamonkérés soran érdemjegyet nem kapnak.
Az ilyen tipusu tanulék integraldasa a tandraba kilon odafigyelést igényel. Ehhez a
folyamathoz nélkiilozhetetlen a gyégypedagdgus és az iskolapszicholégus. A sajat ne-
velési igényti (SNI) és a beilleszkedési, tanuldsi és magatartési nehézségekkel (BTMN)
kiizd6 didkok esetén az egyéni fejlesztések a torekednek kapcesolédni szaktargyi orakon
tanultakhoz. A kisérletet a masodik félévben inditottuk el és 5 héten at tartott, amely
—a heti 3 matematika éra alapjan— 15 tanorat olelt fel. Az 6rarendben a matematikaorak
szerdan 2. és 3., mig csiitortokon 6. érdaban zajlottak. Ez megnehezitette a tanulok

érdeklodésének fenntartasat. Stanislas Dehaene Numbersense cimii konyvében, mint
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hatékony tanuldsi modszerrol ir az elosztott tanulasrél. Ez a fogalom azt jelenti, hogy
a tananyagot idében széttagoltan tanuljuk, tobb kisebb iddintervallumban, és ezaltal
az ismeretek jobban rogziilnek az agyunkban. A jobb megértést és a hosszutava tu-
dast segiti eld, ha a kisebb tananyagrészeket rendszeresen rovid idokozonként tanuljuk,
tanitjuk. (Dehaene, 1997) Ennek el6segitése érdekében 2 olyan hét is volt, amikor a
didkok cstitortokon kiadott hazi feladatokat két részletben kaptak meg. Az egyik feladat
beadasi hatarideje hétfo 18:00 6ra, a masik hatarideje szerda 8:30 6ra. A feldolgozando
tananyag a masodfoki egyenletek és a masodfoku fliggvények kapcsolata, valamint a
masodfoku egyenlotlenségek volt. Ezt megel6z6en a masodfokt egyenletek megoldasi

modszereivel foglalkoztunk.

1.3.3. A jatékositas alatt feldolgozott tananyag

A jatékositas keretében 6t héten keresztiil a masodfoku egyenletekkel és a masodfoki
fiiggvények kapcsolataval valamint a masodfoki egyenl6tlenségekkel foglalkoztunk. Az
elsé héten a gyerekek a masodfoku egyenletekbdl irtak egy ellenérzdé dolgozatot, lezarva

ezzel az el6z6 témakort.
Neév:

Masodfoki egyenletek
10. osztaly

1. Oldja meg a kévetkez egyenletet!(3pont)
4(x=3)(-9-x)(x+1)=0

2. Irjunk fel olyan mésodfoki egyenletet ax® + bx 4 ¢ = 0 alakban, amelynek
gydkei ax; = —7,x = 6! (2 pont)

3. Oldja meg a kovetkezd egyenletet a masodfokd megolddképlet segitségé-
vel!( Spont)

3 —18x+24=0
4. Oldja meg a valds szimok halmazin a kovetkezd egyenletet! (5 pont)
(2x—1)(1—2x) = (x+6)>+58

5. Melyik az a szdm, amelynek a felét és az 6todét dsszeszorozva a szdm hét-
szeresét kapjuk. (5 pont)

(Ugyelj a széveges feladat l1épéseire: adatok, terv, szamolds, ellendrzés, vi-
lasz)

1.1. abra. Bemeneti méréshez dolgozat
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Az ellenérzo dolgozatot kovetéen atismételtitk a mar korabban tanult masodfoku fiiggvé-
nyeket. Az ismétlés soran kiilonos hangsulyt fektettiink a masodfoku egyenletekkel vald
kapcsolatra azzal a céllal, hogy a gyerekek szamara konnyebb legyen a tovabblépés. Az
elmélyitéshez a Geogebrat hivtam segitségiil. A programban készitett abra segitségével
vizualizaltuk a fliggvények és az egyenletek kozotti kapcesolatot, valamint a hozzdjuk kap-
csolodo fogalmakat. A didkok itt megérthették, hogy a masodfoki egyenletek megoldasai
a masodfoku fiiggvény zérushelyei. Az dbrat elérhetové tettem szamukra, hogy otthon
is tudjanak vele foglalkozni, illetve gyakorolni a segitségével. A program segitséget
nyujtott abban, hogy azok a didkok is megérthessék a tananyagot, akiknek a masodfoku
figgvények abrazolasa nehezen megy. Az dbran lathaté a csuszkdk paramétereit szaba-
don valtoztathattak, mely soran azonnal Gjabb fiiggvények jelentek meg el6ttiik, igy
sokkal tobb példaval talalkoztak a tanoran és otthon is, mint a hagyomanyos fiizetbeli

abrazolasok soran.

= GeoGebra

0

A masodfoku egyenlet és a
masodfoku fliggvény kapcsolata

a=2

c=3
@ 4

Az egyenlet: 222+ Tz +3=0

Diszkriminans: ) = 49 — 4.2.3 = 25 ?
D>0
Két kiilbnbéz6 megoldds van

a valés szamok halmazan -6 —4 -2 ]

A fugavény: f(z) = 22° + —Tx + 3 5
f(z) = (z —1.75)* - 3.13

2 zérushelye van

z1 =3,z =0.5

1.2. abra. Geogebra szemléltetés

Az ismétlést kovetden elkezdtiik bevezetni az 0j tananyagot az egyenlétlenségek terén.
Elscként attekintettiik a korabban tanult elséfokt egyenlotlenségeket, amelyek megolda-

sait szamhalmazformaval, intervallumokkal, illetve szimegyenesekkel is megadtuk. Az

16



ismétlés soran azt tapasztaltam, hogy a tanulok nem annyira emlékeznek erre a témakor-
re, igy a vartnal eggyel tobb orat szantam az ismétlésre. Elovettiik az el6zo évi gyakorlo
feladatsorokat, melyeken szamegyenesrdl kellett leolvasni az adott intervallumokat és
megadni szamhalmaz formaban, valamint az adott intervallumokat kellett abrazolni
a szamegyeneseken. Az ezzel a témakorrel kapcsolatos két érat egy jatékos elemmel
zartuk le. A jatékos feladat soran minden tanuld kapott a tudasszintjének megfeleléen
egy egyenlotlenséget, majd meg kellett keresniiik a sajat egyenletiik megoldasat egy
szamegyenesen. A tevékenységrol részletesebben a Husvéti tojasok cimii alfejezetben

irok.

1.3. abra. Egyenldtlenségek és megoldasaiknak abrazolasa szamegyenesen

Az els6foki egyenlotlenségek atismétlése utan mar a masodfokt egyenlétlenségekkel fog-
lalkoztunk, ahol nagy mértékben tamaszkodtunk az el6z6 orakon felelevenitett tudasra.
A késObbiekben visszatértiink a Geogebra abrakhoz, melyek lehetové tették, hogy a
didkok konnyen leolvassak az egyenlGtlenségek megoldasait a méasodfoku fiiggvények
grafikonjairél. Ennél a témakornél tobb tertilet Gsszekapcesolasa és megértése mar nélkii-
l6zhetetlen a feladat megoldasahoz. Ismert, hogy a munkamemoria kapacitasa véges
és kevés elemmel tud dolgozni: gy éreztem, hogy a didakok kicsit bizonytalanok,még
nem tudtdk rutinszertin alkalmazni az egyenleteknél tanultakat. Annak érdekében,
hogy az egyenlttlenségek megoldasat megértsék, segitségképpen hoztam be az ordkra
a Geogebrat, mint egy eszkozt, ami esetleg atvesz némi terhet a munkamemoriatol.
Kiilon tudtunk koncentralni arra is, hogy a megoldashalmazt milyen médokon érdemes

megadni.

Annak érdekében, hogy a feladatok konnyebben menjenek a didkoknak, készitettiink
szamukra egy segédanyagot, amely 1épésrél 1épésre vette végig az egyenlotlenségek

megoldasahoz sziikséges modszereket és 1épéseket. Innentdl kezdve a didkok szabadon
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hasznalhattak ezt a segédanyagot az orakon.

Az Osszefoglald éran a tanuldk kaptak egy probadolgozatot, amely tartalmazta azokat
a tipusfeladatokat, amelyek a szamonkérésnél elofordulhattak. Az ezt kovetd oran

megirtdk a dolgozatokat.

Név:

Egyenlitlenségek MEG NEM ELES dolgozat
10. osztily

1. Oldd meg az x> — 4x+8 < 2x — 1 egyenlétlenséget! Abrizold a megolddshalmazt szdmegye-
nesen €s add meg intervallumos formdban is! (3.5 pont)

2. 0ldd meg az —x* 4 4x — 3 > 0 egyenlétlenséget! Abrizold a megolddshalmazt szimegyenesen
és add meg intervallumos formdban is!(3.5 pont)

3. Oldd meg az (x — 3)(x — 5) > 2% — 5 — 10x egyenlStlenséget! Abrdzold a megoldishalmazt
szimegyenesen és add meg intervallumos formdban 1s! (5 pont)

4. Oldd meg a kovetkezb egyenltlenséget! NE felejts el szimegyenest késziteni ! (5 pont)
x? 25

=

2x+1 —

5. Add meg az alibbi az aldbbi szimhalvazok intervallumformdjit, valamint dbrizold szimegye-
nesen azokat! (3pont)

0

a) —3<x<5
b) 4=x
c¢) =3>x vagy S<x

1.4. abra. Proba dolgozat

1.3.4. A jatékositott elemek megvalésulasa a kurzuson

A jatékos elemek beépitésekor tobbféle szempontot kell figyelembe venni. Egyik legfon-
tosabb, hogy a folyamat a benne 1év6 személyekre legyen szabva, vagyis a tartalmat
a rendszer az egyének tulajdonsigaihoz igazitja. Ez kulcsfontossagu tanuldsi paradig-
manak szamit az oktatastechnoldgiai kutatési kozosségben. (Xiao, Hew 2023) Ennek
legkézenfekvibb pontja a kivalasztott csoport elozetes elemzése. Felméréseket végez-
tink a csoport elkotelezodésérol és hozzaallasarél —melynek modjat és eredményeit a

késébbiekben targyalom—, valamint figyelembe vettiik a didkok -fentebb kategorizalt-
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személyiségtipusait. Annak érdekében, hogy egy pontosabb képet kapjunk a didkokrdl
igyekeztliink a lehet6 legtobb és legkiilonfélébb jatékos elemet beépiteni a kurzus fel-
épitésébe, hogy —minél tobb elem kiprobalasa soran— arnyaltabba valjon a kezdetben

meghatarozott személyiségtipusuk.

Emellett digitalis eszkozoket és online feliileteket probaltunk beépiteni a valtozatos
élmények és a digitalis kompetencia fejlesztése érdekében. Fontos azonban az arany
megtalaldsa, mivel a didkoknak mar egyébként is sok id6t toltenek a hétkdznapokban a
képerny6 —szamitogép, telefon— elott. Tapasztalataim szerint a kisérleti csoport didkjai
szivesen oldanak meg kvizeket vagy jatékos feladatokat hazi feladatként, azonban
példaul a Geogebra szerkesztés vagy online beadandé feladatok terén még mindig nem
rendelkeznek megfelel6 szinti digitalis kompetencidkkal. Ez azt jelenti, hogy sokan
nem tudjak magabiztosan hasznélni az eszkozoket és az online tér szamukra leginkabb
az idotoltés szintere. A tanérakon pedig vitatott a digitalis eszkozok, foként a telefon
hasznélata, hiszen mindig lesznek olyan didakok, akik kihasznéalva a lehetoséget nem a

feladattal foglalkoznak a telefonjukon.

A kovetkezo részben Osszegzem a kurzuson alkalmazott jatékositott elemeket, amelyeket
kilonbozé fent emlitett elemek szerint csoportositok. Ezek kozt vannak olyan tevékeny-
ségek, amelyek egyszerre tobb elemet 6tvoznek. Ramutatok arra is, hogy ezek mely

jatékostipusokat motivalhatjak.

Pontrendszer, ajandékozas

A didkok lehetoséget kaptak pontok gytijtésére, ami egy kiilon érdemjegyet jelentett a
témakor végén. A pontok a héazi feladatok és az érai munkajuk értékeléseként kaptak ez
osszesen heti 20 pontot jelentett, igy a kurzus végére 100 pont volt 6sszegytijthets. Az
érdemjegyeket az érettségi ponthatarok szerint hiiztuk meg, igy akinek sikeriilt 80 pontot
elérnie 6t6s érdemjeggyel gazdagodhatott. Ezt kiegészitve voltak olyan pluszpontok,
amelyekkel novelhették a pontszamaikat. Ezek egyik leggyakoribb el6fordulasa a segitség
pontok. Ez azt jelentette, hogy aki segitséget kért vagy nyujtott a tanéran, az plusz
egy-egy pontot kapott. Tovabba az is pontot szerezhetett, aki engem keresett meg a
hazi feladattal kapcsolatban. A csoport tagjai koziil foként a csapatjatékosok értékelték

a segitségpontok adasanak lehetoségét. Meglepetésemre azonban volt egy versengd
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tipusu lany, aki sajat maga felismerte ebben a verseny lehetoségét. Ez a pontrendszer
folyamatosan kovethetd volt a csoport Teams csoportjaban egy Excel tablazatban, igy

mindenki lathatta eredményeit.

Emellett a gyerekeknek paros munka soréan lehetoségiik volt egymast értékelni és egy
plusz ponttal jutalmazni, ha a masik segitségére voltak. Ennek oka az volt, hogy a
csoportban tobb olyan gyerek is van, aki nem igazan szeret csoportban dolgozni, igy
a paros munka az, amit még komfortosan tudnak kezelni. A parok beosztasat a két
alkalommal kiilonb6z6 szempontok alapjan alakitottam ki. Az egyikben tudasszintben
heterogén péarok jottek létre, ekkor a feladat elkésziilt a legtobb parositasnal, de pontot
csak az egyik fele kapott a parosnak. A kovetkezében olyan parok jottek létre, akik
kozel azonos tudasszinten allnak és lehetoleg kedveljék is egymast. Itt a feladatok nagy

része nem készilt el a kitlizott idore, de a gyerekek jobban élvezték a kdzos munkat.

Ranglistak, haladasjelz6k

Az elézéekben emlitett Excel tablazat egyfajta ranglistaként is, melyben az Gsszes részt-
vevo nyomon tudta kovetni fejlédését onmagdhoz és a csoporthoz képest is. A ranglista
eredményeinek kiegészitésére igyekeztem az érakon a kisebb nagyobb mérfoldkoveket
kiemelni szoban. Példaul: Eddig ezt a hazi feladatot sikeriilt a legeredményesebben
kitolteni!”; ,Mindenki elérte a 25 pontot”; ,,A mai napra csindltdk meg legtébben a

héazi feladatot”.

Ujabb példa a jatékositds alatt megjelend ranglistdkra és haladésjelzékre egy Kahoot-kviz
kitoltése. Ez egy oktatast segité program, mely minden feltett kérdés utan rangsorolja a
didkokat teljesitményiik alapjan. A rangsor felallitisa nem csak a helyes valaszok alapjan
torténik, hanem a jatékosok plusz pontokat szerezhetnek a valaszadasuk gyorsasaga
alapjan is. Ez megoszté abbdl a szempontbdl, hogy az id6, mint tényezd a teljesitoket
és a versengOket inspiralja, vannak azonban olyan didkok, akik szoronganak az ilyen
nyomas alatt. Ezt a nyomast azzal igyekeztem csokkenteni, hogy a tananyag feladatai
mellett olyan kérdések is belekeriiltek a kvizbe, mely nem igényelt matematikai tudast.
Példaul: ,Mit definidl a kovetkez6 mondat? Négy laba van, asztal, de nem szék?” vagy
»,Mit iszik a tehén?”. Ezek a kizokkent6 kérdések azok, amelyek nevetésre késztetik a

csoportot. Ugyanakkor ennél a tevékenységnél tobb tanuld is nem vart médon reagalt.
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A formatum hatasara tobben is felvették a versengé szerepet és érezték, hogy nagy
eséllyel szerencse alapon is sikeresek lehetnek. A | véletleniil” elért siker érdekeltté tett
olyanokat is, akiket a témakor kiillonosebben nem érdekelt. Az ezt kdveto tandran ezek

a tanulok érezhetGen a megszokottol nagyobb figyelemmel kisérték a torténéseket.

Kitlizék, mérfoldkovek

A kitiizok és mérfoldkovek jelezhetik egy tanuld statuszat, vagyis a csoportban valo
elhelyezkedését. A mérfoldkovek alapjan nem sziikséges mindent Gjbdl kezdeniink, mivel
mar van olyan tartalom amit, biztosan lezartunk, megtanultunk. A témakorén belil
atismételtiik a masodfoku fiiggvényeket, melynek lezarasaképp a gyerekek egy online
szabaduld szobabdl kellet kiszabadulniuk. A feliilet a genial.ly.com-on érhetd el és kifeje-
zett oktatasi célokra lett kifejlesztve. A didkoknak 6 kiilonallo részt kellett teljesiteniiik,
melyek mind teszt kérdésekbdl alltak. A feliilet addig nem enged tovabblépni a 6 leckén
beliil, mig a helyes valaszt meg nem adja a felhasznal6. A végén pedig egy tanuisitvanyt
allit ki a megszerzett tudasrél. Aki ezt teljesitette megkapta a hazi feladatra szerezhe-
t6 maximalis 4 pontot. Ez volt az a feladat, amely olyan didkokat is megmozgatott,
akik a hézi feladat megoldasaban nem igazan voltak érdekeltek. A feliilet az jjdonsag

varazsaval hatott és mindenki szdméara sikerélményt adott a kitoltok kozt.

Ebbdl inspiralodva készitettem a didkoknak a témakor végén egy tandsitvanyt, mely azt
jelezte, hogy ezt a témakort sikeresen teljesitették. Ez nem aratott akkora sikert, mint
amire szamitottam. Erre abbdl kovetkeztettem, hogy volt olyan tanuld, aki a teremben

hagyta a papirjat.

Feloldhat6 tartalom, kihivasok és kiildetések

A feloldhaté tartalmak —a fentebb leirtak szerint— megmozgattak az autonémiakeresok
jutalom, ami feladat végén véarja oket. A feladat egy masodfoki egyenlétlenség megoldasa
volt, melyhez hasonlét el6tte osztalyszinten oldottunk meg, tehat csak alkalmazniuk
kellett egy 1j problémaéara a mar lejegyzetelt megoldasmenetet. Az els6 harom jatékos
extra jutalmat is kapott. Ezzel préobalkoztam érdekeltté tenni a teljesitok és versengok

csoportjat. A feloldhato tartalom 1-1 perc jutalom jatékidét jelentett, amit bevalthattak
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kozosen egybe vagy kisebb részekre felbontva. Az elsé harom helyezett pedig tovabbi
30 masodperc jatékidot kapott, igy Osszesen 14 és fél percet lehetett Gsszegytijteni. A
sikeres megoldasok altal az éra végéig 10 és fél perc jatékido gytilt Ossze. A tanodra
végén a szlinetben a csoport kézosen dontotte el, hogy a bevalthato idot egy részletben

szeretnék felhasznalni a kovetkezo oran.

A tevékenység, amivel késziiltem a kovetkezo ora utolsé 10 percére.a Bash nevii kocka-
jaték. A jaték a didkok szamara nem volt ismeretlen, volt mar kordbban lehet&ségiik
jatszania matematika éra keretein beliil. A jaték soran 2 dobodkockaval kell dobni és az
el6z6 jatékosnal mindig nagyobb eredmény kell elérni. A dobést valodi értékét csak az
adott jatékos latja, de fontos szabdly, ha dobtal mindig nagyobb értéket kell mondanod
az el6z0 jatékosnal akkor is, ha nem sikeriilt ezt megdobnod. A kévetkezd jatékos pedig
eldontheti, hogy atveszi és dob egy nagyobb szamot vagy nem veszi at és ekkor meg kell
mutatni a dobott értéket. Ha egyezés van a dobott érték és a kimondott szam kozott,
akkor dob¢ nyert és a masik jatékos veszit egy életpontot, ha pedig nincs egyezés akkor
a dobd veszit egy életpontot. A személyiségtipusok itt nagyon jol lathatoak voltak és
hasonléan a Kahoot-hoz itt is mas arcukat mutattak a didkok. Ami nagyon érdekes
volt, hogy a felfedezok koziil tobben megosztottak a stratégidjukat és probaltak segiteni
azoknak, akiknek a jaték megértése nehezebben ment. A tevékenység a legtobb gyerek
tetszését elnyerte. Hasonl6 hatést fejtett ki, mint a kviz igy olyanok is bevonddtak a
jatékba, akik nem az 6rak nagy részén passzivitast mutattak. Ugyanakkor az idébeli
korlat sokat segitett, hiszen az ora végére idozitettiik a jatékot, ami megkonnyitette az

ora tervezését és a didkok ismét egy pozitiv élménnyel tavoztak az érarol.

A jaték kiildetéseinek célja, hogy a jatékosok konkrét célokat érjenek el, mig a kihivasok
tesztelik a tudasukat és képességeiket. A sikeres teljesitésiik altal érzett elégedettség
noveli a jatékélményt. Ezen célok és kihivasok elérése érdekében egy feladatlapot al-
litottam Ossze a tort alakban megadott egyenlotlenségek gyakorlasa soran. A didkok
harom nehézségi szint koziil valaszthattak. A feladat ismertetése soran a gyerekeknek
fel kellett irniuk egy kis papirra a neviiket és hogy melyik nehézségii feladatot tudnak
megoldani. Ezt 6sszeszedtem és ismertettem a feladat tovabbi instrukciéit. A feladatokat
hazi feladatként kellett megoldaniuk. A célom az volt, hogy minden feladat megoldasa
felkeriiljon a téablara a kovetkezo oran kiillonbozé emberektdl, amiért pluszpontot gytjt-

hettek. Emellett akinek sikeriilt megoldani mind a harom feladatot, vagy egy nehezebb
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feladatot, mint amit a papirjara irt, annak még egy pluszpont jart. Orommel lattam,
hogy volt tobb tanuld is, aki probalkozott nehezebb szintii feladattal is, mint amit a

papirra irt és mind a harom kategéria megoldésara volt jelentkezo.

Veszteségkeriilés

Az értékelés egyik legaltalanosabb forméaja a kozoktatasban az irasbeli témazarok
kitoltése. A didkok egy-egy témakor végén egy feladatlap el6tt taldljak magukat, mely
altalanossagban nagy stresszel jar szamukra. Ennek csokkentésére egy probadolgozat
kerult kiadasra. A kitoltés fakultativ volt, de beadds utan a megszerzett pontok 10
szazaléka hozzdadddott az ,éles” dolgozathoz. A célom az volt, hogy lassak mire
szamithatnak és otthon nyugodt kortilmények kozt, idonyomas nélkiil gyakorolhassanak.
A didkok koziil két felfedezd tipusu didk élt csupan a lehetdséggel, nekik azonban a

megszerzett pontok alapjan sikertilt egy jegyet javitaniuk a témazard értékelésekor.

Husvéti tojasok (Easter eggs)

A tanulasi folyamat konnyedén feldobhaté és a didkok motivacidéja fokozhatd hisvéti
tojasokkal. Ezek a tojasok nem feltétlentil kapcsolédnak szorosan a tananyaghoz, de
remekiil alkalmazhatdak az éra hangulatanak javitasara és a tanéra monotonitasanak
megtorésére. Az egyik orai feladatlapon a didkok felfedezhettek egy QR kdédot a jobb
also sarokban, melyet kértem, hogy a feladat végén tekintsenek meg.A QR kdd mellé egy
rovid szoveges tizenetet is mellékeltem: , Aki kivancsi, gyorsan éregszik ”. A QR kdod egy
képhez vezetett, amelyen a kovetkezd szoveg volt olvashatd: ,, Amikor végeztél a matek
feladattal és nem tudod eldonteni, hogy ez most konnyt volt, vagy mindent elrontottal.”
A felfedez6 és autondémiakereso tipusu gyerekek azonnal a telefonjuk utan nyultak és
igyekeztek kideriteni mit rejthettem el kivancsiskodéknak. A versengé és teljesito tipusu
gyerekek betartva az utasitast rogton a megoldand¢ feladatra koncentraltak, mindaddig
mig az els6 nevetés meg nem hallottdk. Ezek utdn engedélyeztem mindenki szdmara,

hogy megtekintse a képet és tanéra végén mi kozosen is készitettiik egy hasonld képet.

A masodfoku egyenlétlenségek bevezetésénél a didkok csoportos parosito feladatot kaptak
az Ora kozepén. A tevékenység célja a lankado figyelem 1jboli felélesztése és a tanulok

aktivizalasa volt. A tanari asztalon talaltak post-it-eket, amelyeken szamegyeneseken
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abrazolt intervallumok voltak megtalalhatéak, a hatoldalukon pedig egy-egy betii. A
feladatuk egy egyszerii, tudasuknak megfelel6 egyismeretlenes egyenlotlenség megoldasa
volt, melyeket én osztottam ki személyre szabottan. Ehhez kellett kivalasztaniuk a
megoldasukat reprezentald szamegyenest, igy a helyes megoldasok esetén megkaptak
a husvéti tojas szd betiiinek egy-egy darabjat. Ezutan a kartyakbol, kozosen alkottak

meg a betiik helyes sorrendjét.

Idozités az oktatasban

Az id6zitések arra utalnak, hogy a jatékos jutalma hogyan fligg az id6tol. Megkiilonboz-
tetiink harom tipust a téméaban. A fix és id6tol fliggd jutalmak konnyedén beépithetéek
az —altalam is hasznélt— pontrendszerbe. A teljesitok és versengék szaméara ezek konnyen
tervezhet6en megszerezheték. A véletlenszert jutalmak foként a felfedezd tipusu di-
akokat motivaljak. Ezzel szemben a teljesito és versengo tipusi tanulékban gyakran
frusztraciokat okoznak, hiszen nincs rahatasuk az elérésiikre. Véletlenszerii pontokkal és
szobeli dicséretekkel igyekeztem az 6ran passzivabban viselked6 didkok megszolalasait
jutalmazni. Ezt kovetoen a versengé és teljesité diakok lathatéan aktivizalodtak és még

inkabb igyekeztek a tanérahoz érdemlegesen hozzaszolni.

1.4. Eredmények diszkusszi6

1.4.1. Kvantitativ elemzés

Célunk a kisérlet soran az volt, hogy megfigyeljiik, hogyan valtozott a kisérleti és a
kontrollcsoport attitiidje és szaktargyi tudéasa az 6t hét alatt. Eloszor ismertetem a
szorongas és attitiid tesztek, illetve a dolgozatok alapjan kapott statisztikai eredmé-
nyeket. A csoportok mérete, vagyis a statisztikai minta kicsi volt, ezért aggdédtam,
hogy a statisztikai elemzés kimenetele nem mutat szignifikans valtozast. A tesztek
és dolgozatok eredményeit kovarianciaanalizissel (ANCOVA) vizsgéltuk. Az elemzést
az R 4.3.3 programmal végeztiik el. A modellekbe azt vizsgaltuk, hogy a két csoport
kimeneti eredményeinek kimeneti pontszamai kiilonboznek-e egymastol, kovaltozdként

pedig a bemeneti teszt eredményeinek pontszamat vittiikk be a modellbe. Ezzel a tanulok
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fejlodését mértik a kezelés hatdasara. Az eredményekbol kideriilt, hogy az attitiid teszt

bementi és kimeneti értékei szignifikans Osszefliggést mutattak csoporttol fliggetlentil

(F(1,18) = 38; p < 0,0001), azonban nem volt kiillonbség a kimeneti eredmények

pontszamai kozott (F(1,18) = 0,08; p = 0,78). Ugyan ez a mintdzat volt a szorongas

teszt esetében is, a teszt kimeneti és bementi eredményének pontszamai szignifikdnsan

osszefiiggenek (F'(1,18) = 24; p < 0,0001), azonban itt sem volt kiilonbség a kimeneti

teszt eredményeinek pontszamaiban a csoportok kozott (F(1,18) = 0,4; p = 0,53). Ez

azt jelenti, hogy a két csoport attitiidjének valtozasa statisztikai mdédszerekkel nem
kimutathaté. A kapott eredményeket diagramon abrazoltuk.
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1.5. abra. A statisztikai elemzés eredményei

A dolgozatokon elért pontszamok esetében is Osszefiiggott a bemeneti és kimeneti
dolgozatok pontszama (F'(1,18) = 48; p < 0,0001), azonban itt sem volt egyelére
kimutathat6 hatdsa a kezelésnek (F'(1,18) = 0,86; p = 0,37).

A kvantitativ elemzés masodik fazisaként online kérdoiv segitségével mértiik fel a didkok
elkotelezettségét az iskolaval, valamint a human, real és matematika tantargyak irant.
A kérdéivet Szorényi Sara sajat szakdolgozatahoz készitette, az Aquilone Training Kft.
szervezetfejleszto és jatékositd vallalat kozremiikodésével. A vallalat az elkotelezddést
a SCARF modell alapjan vizsgalja. (Szorényi, 2023) A SCARF modell egy olyan ke-
retrendszer, amely a szocialis szabdlyozas neurobioldgiai alapjait vizsgalja az emberi
interakciok soran. A modell 6t f6 dimenziét azonosit, amelyek befolyasoljak az emberek

viselkedését és élményeit a kozosségi helyzetekben: Status (stdtusz), Certainty (bizo-
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nyossag), Autonomy (autonémia), Relatedness (kapcsolédas) és Fairness (igazsdgossag).
Ezek alapvet6 elemek a vezetésben, szervezeti kulturdban és az emberi kapcsolatokban,

és a modell segithet hatékonyabb vezetési stratégiak kidolgozasaban. (Rock, 2008)

A statusz azt jelzi, milyen fontosnak tartjak masok az egyént a kozosségben. Amikor
fejlodiink, és masok elismerik a haladasunkat, ugy érezziik, emelkedik a statuszunk. A
bizonyossag azt jelenti, hogy mennyire kiszamithat6 a kornyezetiink. Minél kiszdmit-
hatébb, és kevesebb a varatlan valtozas, annal konnyebben tudunk elkotelezédni. A
bizonyossag mértéke azt mutatja, mennyire lehet elére latni a kornyezet valtozasait.
Az elkotelezodés tehat novelheto a varatlan tényezok minimalizaldsaval. Az 6nallosag
azt jelzi, mennyire tudjuk befolyasolni a koriilottink zajlé eseményeket és mennyire
szabadok vagyunk dontéseinkben. Az 6nallosag novelése nem egyszerii, mert a tilzott
autonomia ronthatja a folyamatok hatékonysagat. A kapcsolédas azt irja le, mennyire
érezzilk magunkat biztonsagban a tarsas kapcsolatainkban, és mennyire tekintjiik a tob-
bieket ellenségeinknek vagy baratainknak. A kozosséghez vald tartozas érzése fokozodik,
ha megtalaljuk azokat a kozos pontokat, amelyek Osszekotnek minket masokkal. Az
igazsdgossag azt mutatja, mennyire korrekt a folyamatok lebonyolitasa. Az egyértelmii

elvarasok, szabdlyok és célok segitik az igazsdgossdg érzését. (Szorényi, 2023)

A kérdo6iv négy részbol allt, melyekben a tanuléknak 10-10 kérdést kellett megvalaszol-
niuk. Ez segitett felmérni a gyerekek altalanos elvarasait az iskolaval, a human és reél
targyakkal, valamint a matematikdval szemben. Az 6sszes kérdésnél a tanuléknak 1-6
terjed6 skalan kellett értékelnitik szempontokat, ahol a 6 azt jelentette, hogy az allitas

teljes mértékben igaz, az 1 pedig, hogy egyaltalan nem igaz.

A tanuldk altal adott pontszamokat a SCARF modell dimenziéi alapjan atlagoltuk,

melyeket tdblazatos formaban Osszesitettiink.
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Bemeneti mérés eredményei

Kisérleti csoport Altalinos Redl Human Matematika
elvarasok | targyak | targyak
Statusz 3,5 3,13 3,75 3,01
Bizonyossag 4,96 3,7 4,6 3,75
Onallésag 4,13 3,67 4,35 3,18
Kapcsolédas 4,13 3,13 3,57 3,13
Igazsagossag 4,74 3,65 4,63 3,71
Kontroll csoport Altaldnos Redl Humdn Matematika
elvarasok | targyak | targyak
Statusz 3,25 3,3 4,05 3,2
Bizonyossag 4,25 4,2 4,15 4,05
Onillésag 4,3 4,55 4,65 3,89
Kapcsolédas 4,1 4,25 4,73 3,85
Igazsagossag 3,8 46 3,94 4,05
Kimeneti mérés eredményei
Kisérleti csoport Altalanos Redl Human Matematika
elvarasok | targyak | targyak
Statusz 3,25 2,75 3,5 2,96
Bizonyossag 5 3,46 3,08 4
Onallésag 4,83 3,33 3,58 3,71
Kapcsolédas 3,74 3,08 3,41 3,25
Igazsagossag 4,46 3,92 4,54 3,92
Kontroll csoport Altalinos Redl Humén Matematika
elvarasok | targyak | targyak
Statusz 2,78 3,39 4,06 2,94
Bizonyossag 4,39 3,94 4,33 4,17
Onallésag 3,72 4,39 4 3,94
Kapcsolédas 3,89 3,45 4,33 3,17
Igazsagossag 4,39 3,94 4,06 4,22

A bemeneti és kimeneti mérések eredményei
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Az elkotelezodésrol szolo kérdoéiv eredményei alapjan megallapithatd, hogy mind a
kisérleti, mind a kontrollcsoport tanul6inal a legfobb altalanos elvaras a biztonsag érzése.
Ez azt jelenti, hogy szamukra kiemelten fontos egy biztonsagos kornyezet biztositasa.
Varatlan helyzetek altaluk is nehezen kezelhetdk, és aggodalommal t6ltik el 6ket. Minél
kiszamithatobb a kornyezetiik, annél jobban teljesitenek, beleértve ebbe a tanari elva-
rasokat és a tantargyi kovetelményeket is. A kisérleti csoportban a kisérlet hatasara
nott a bizonyossag érzése az altalanos elvarasok és a matematika terén, ugyanakkor
a real és humén targyak esetében csokkent. Fz arra utalhat, hogy Osszefiiggés van a
matematikadrakon tapasztalt kiszamithatosdggal jaro biztonsagérzet és az iskolaban
altalanossagban elvart biztonsagérzet kozott. A kontrollcsoportndl az altalanos elva-
rasok és a human targyak teriiletén tapasztalhato novekedés, mig a redl targyak és a

matematika terén csokkenés figyelheté meg.

Az igazsagossag tekintetében a kisérleti csoportban az altalanos elvarasoknal csokkenés
tapasztalhato, ami valoszintileg 0sszefiiggésben all a human tantargyakon elért ered-
ményekkel. Ugyanakkor a human targyak és matematika tantargy esetében névekedés
figyelheté meg. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a jatékositds soran a tanulok ugy
érezték, hogy igazsagosan és méltanyosan kezelik Oket. Az elvarasok, szabalyok és célok
szamukra vildgosak és egyértelmiiek voltak A kontrollcsoport esetében mind a matema-
tika 6rakon, mind a humén targyak orain novekedett az igazsagossag érzése, igy nem

meglepd, hogy az altalanos elvarasaikndl is novekedés tapasztalhato.

A kapcsolddas érzésében a kisérleti csoportban az altalanos elvarasoknal csokkenés
figyelheto meg, amely azt jelenti, hogy a didkok a tarsas kapcsolataik terén visszaesést
éltek meg. Mind a human mind a redlos targyakon csokkentek a kapcsolédashoz tartozo
értékek, ezzel ellentétben a matematika terén névekedés mutathato ki. A csoport tagjai
a valtozatos munkaformdak soran 1j kapcsolatokat kotottek, melyek jo hatéssal voltak
a csoportdinamikara és a csoport tagjai kozelebb keriiltek egymashoz. Ekozben a

kontrollesoport eredményei mind a 4 kategéridban csokkentek.

A kisérleti csoportban a matematika érakon az 6néallésag érzése névekedett a legjelento-
sebben. A jatékositas soran tobb olyan feladat is megjelent, ahol déntési pozicidkba
keriiltek. Ez altaldban pozitiv hatast valtott ki, mivel minden tanul6 a sajat képességei-

nek megfelelo feladatokkal dolgozhatott, vagy donthetett egy jutalom felhasznalasarol.
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Ugyanakkor fontos figyelmet forditani arra hosszi tavon, hogy ez az 6nallosag ne korla-
tozza Oket abban, hogy kihozzak magukbdl a legjobbat és feszegethessék a hataraikat.
Erdekes médon a kontrollesoportban az 6nallésig nétt a szaktargyakban, ugyanakkor

az altalanos elvarasok szintjén csokkent.

A Kkisérleti csoportban a legkevésbé fontos dimenzié a statusz volt, mind a bemeneti
mind a kimeneti mérésen. a két vizsgalt csoportnal. Az eltelt 5 hét alatt a kisérleti

csoportnal csokkentek az értékek mind a négy kategoridban.

1.4.2. Kvalitativ elemzés

A kvantitativ értékelés mellett szeretném a folyamatot kvalitativ megkozelitésben is
vizsgélni, a folyamatok és jelenségek mélyebb megértésének érdekében. A kisérlet soran
allandé figyelemmel kisértiik a tanuldk fejlodését egyéni és csoportos szinten egyarant.
A kurzus befejeztével félig strukturalt interjut készitettem a didkokkal, amely harom {6

kérdést tartalmazott.

— Melyik volt az a tevékenység, ami a legjobban tetszett neked az elmult 5 hét

folyaman ?

— Melyik volt az a tevékenység, ami a legkevésbé tetszett neked az elmilt 5 hét

folyaman ?

— Milyen tevékenységet épitenél még be szivesen a matematika o6rakba?

Az alabbiakban didkonként Gsszefoglalom tapasztalataimat és észrevételeimet a didkok
attitidjének és szaktargyi tudasanak fejlodésérol. A résztvevok neveit személyiségvédelmi

okok miatt megvaltoztattam.

Virag: A kisérleti csoportban Viragndl tortént a kitoltott szorongas és attitiid teszt
alapjan a legnagyobb valtozas. N6tt a hozzadllasa és a szorongasa is jelentésen
csokkent az eltelt 5 hét alatt, valamint a teljesitménye is javult a bemeneti és
kimenti dolgozat alapjan. Orémmel vette az olyan feladatokat, ahol kézosen
dolgozhattak és segitséget kapott a tarsaitol. A felfedezd tipusia didkok kozé

tartozott, leginkabb az elrejtett meglepetések és a kozos felfedezések aktivizaltak.
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Biiszkeséggel toltotte el, egy feladat megoldasanak ismertetésekor plusz pontot
kapott. Esetében eddig még sosem tortént olyan, hogy elég batorsdga lett volna az
osztaly el6tt szerepelni. A csoportban perifériajan valé elhelyezkedését jé iranyba
mozditotta el a kurzus, olyan személyekkel is egyiittmiikodott, akikkel eddig még

kommunikalni sem akart.

Béla: Béla autizmus spektrumzavarral él6 gyermek, igy sajatos nevelési igényekkel ren-
delkezik. Szocialis képességeiben gyenge, nehezen alakit ki kapcsolatokat. Nehezen
tlri a valtozasokat és az interju soran meg is fogalmazta, hogy nincs sziiksége
jatékos elemekre. Az attitiid tesztje alapjan 6 a csoportban a legmotivalatlanabb,
mely a kurzus végére nem valtozott. A szorongasa csokkent, ami foként az 6nél-
16 dontéshozatali lehetoségeknek volt koszonhets. Az altaldnos iskolabdl olyan
megbélyegzéssel érkezett, hogy 6 nem tudja a matematikat. Ennek koszonhetoen
csakis a legegyszerlibb feladatokat hajtotta végre. Hidba érték sikerélmények az
egyszerl feladatok megoldasa soran, nem volt motivalt sajat hatarainak atlépésé-
ben. Autonémiakereséként akkor érezte magat a legkomfortosabban, amikor egy

mar lejegyzetelt megoldasmenetet kellett alkalmaznia 6néallé munka soran.

Valentina: Valentina a masodik félévtol a szakértoi bizottsag véleménye alapjan tan-
targyi értékelés aldl felmentést kapott. A képességeinek hidanyat szorgalmaval és
kitartasaval kompenzalta az elozo félévig. Az 6t hét alatt a tesztek alapjan sem az
attitidje, sem a szorongasa nem valtozott jelentos mértékben. A hazi feladatok
megoldasanak hianyabol észleltem a lelkesedésének a csokkenését, de a probadolgo-
zatot maradéktalanul, kevés hibaval toltotte ki. A probadolgozat otthoni kitoltését
és a pontrendszert jelolte meg, beépitend6 elemként a matematika érakra. A
pontrendszer altal kialakitott ranglistat folyamatosan kévette, minél jobban akart
teljesiteni az érai munkajaval. A megszerzett tudasat szivesen megosztotta azokkal
a didkokkal, akik ezt igényelték. A felmentett tanuldk szivesen fordultak hozza
segitségért. A nehezebb feladatok megoldasanak képtelensége fesziiltséget okozott

neki, és szivesen mell6zte volna a feladatsorok ezen részeit.

Edvard: Edvard a szaktargyi értékelés alol felmentett tanuldk kozé tartozik. Aktivizalni
a tanora keretein belil a csoportos, paros feladatok soran lehet a leginkabb. A

legjobban az tetszett neki, amikor értékelhette osztalytarsat a paros feladat soran,

30



és pontot adomanyozhatott a segitségért cserébe. Pozitivan értékelte, hogy sok
valtozatos tevékenység jelent meg az érakon, féként azok amik nem igényeltek
nagy szaktargyi tudast. Ilyen volt példaul a hisvéti tojas szo6 kirakasa vagy a Bash
nevii kockajaték. A feladatok megoldasaval megprobalkozik abban az esetben,
ha van el6zetesen egy kidolgozott megoldasmenet vagy valaki segitségére van a

feladatmegoldas soran.

Lara: Lara az attitlidtesztek alapjan Béla utan a legkevésbé motivalt. Beilleszkedési
zavarokkal és mentdlis problémakkal kiizd. Nagyon nehezen viseli tarsas interak-
cidkat. Ennek ellenére a gyégypedagogus tanacsara Edvarddal parban remekiil
dolgoztak. A feladatok soran meglepé médon konnyen egytittmiikodtek és koleso-
nosen sikeresnek értékelték a kozos munkat. A szaktargyi tudasa csoportban a

legkiemelked6bb, a dolgozatok soran mindig a legkivalobbak kozt teljesit.

Benett: Benett a masodik félévben csatlakozott a csoporthoz. Beilleszkedési zavarai
indokoltak a csoportvaltast. Az el6z6 csoportban a periférian helyezkedett el és
sok kudarcélmény érte szocidlis és tanulményi szinten egyarant. A tesztek alapjan
a szorongasa nem valtozott a hozzaalldsa azonban kis mértékben novekedett.
A paros és csoportos feladatoknal félénken viselkedett az 6nalldé feladatokban
biztonsadgban érezte magat. A feladatok nagy szazalékardl pozitivan nyilatkozott,
a leginkabb az értékelte, ha az 6ra monotonitasat egy meglepé mozzanat szakitotta
meg. A legkedveltebb tevékenysége a szabaduld szobas hazi feladat volt. Biiszkén
mesélte, hogy elsé kitoltésre sikeriilt a tanusitvanyt megszereznie A tevékenységek

nagy részénél a teljesitok személyiségjegyei voltak megfigyelhetoek nala.

Narcisz: Narcisz a felfedezok csoportjaba tartozik. Minden feladatot igyekszik alapo-
san felmérni a szabalyokat kiilonos részletességgel igyekszik megismerni. Mivészi
beallitottsaga miatt a tevékenységek soran kiemelten fontos szdméra a feliiletek,
kiosztott feladatok fizikai megnyilvanulasa. Kivancsisaggal figyeli és tanulmanyoz-
za ezeket. A QR kodos feladatnal az els6k kozott volt, akik megnyitottdk az
elrejtett képet. A probadolgozathoz hasonl6 érdeklodéssel allt. Elmondéasa szerint
a probadolgozat kitoltése megnyugvast adott szamara, hiszen tudta, hogy milyen
tipusu feladatokra szamithat. A hozzaallasa az attitiid teszt alapjan jelentésen

csOkkent Ez annak koszonheto, hogy teljesitménye és szorongasa miatt a gyogy-
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pedagogussal egyetértésben szakért6i vizsgalatra kildtiik. A témakor végén a
dolgozat értékelése soran megfigyelhet6 volt, hogy a kimeneti tesztje rosszabb

eredménnyel zarult, mint a bemeneti.

Etelka: Etelka az hozzadllasa és szorongasa is parhuzamosan azonos mértékben nétt.
Az 6ran jelentkez6 versenyhelyzetek egyszerre motivaltak és szorongéssal is toltot-
ték el. A csoportban a szaktargyi tudasa alapjan a legkivalobbak kozé tartozik, ezt
a statuszat mindenaron meg akarta tartani. A leginkabb a versenyhelyzetet terem-
t0 feladatokat élvezte, a leginkdbb kedvelt tevékenysége a Kahoot-kviz. Ezt jelolte
meg a matematika 6raba rendszeresen beépithetd tevékenységként. A versengk
csoportjaba tartozik, ennek ellenére a paros és csoportos feladatoknal nagyon
egylttmiikodo, ha nem érzi annak a lehetoségét, hogy 6 személyesen alulmaradhat.

Szivesen segit az olyan tanuloknak, akik az értékelés aldl fel vannak mentve.

Hanna: Hanna kifejezetten nehezen élte meg a jatékositas folyamatat. Az 6t hét
alatt csokkent a motivacidéja és nétt a szorongasa. A szaktargyi értékelés alol
felmentést élvez, igy a probalkozasom az érai munkanak a bevonasara sikertelenek
voltak. A dolgozatokat soran a feladatlapokat tiresen adta be és az interju soran

is sziikszavian és érdektelentl vélaszolt.

Marcell: Marcell a csoportban a legjobb szaktargyi eredményekkel rendelkezik. Nem
meglepo, hogy a szorongas teszt eredménye alapjan a nala mért érték a csoport
atlagos szorongasanak felével egyezik meg. Az autonémiakeresék csoportjaba
tartozik, feladatait onalléan szereti végezni. A feladatmegoldasok soran érdekli,
hogyan lehet a feladatokat méas mddon, lehetéleg egyszeriibben megoldani. A
kihivasokat pozitivan értékeli. A legkedveltebb tevékenységeként a feloldhato
tartalmakat jelolte meg. A csoportos feladatokban azonban zavarja a tobbi tanuld
jelenléte, ilyenkor hattérbe vonul és sajat maga onalldéan probalja megoldani a
feladatokat. A Bash nevii kockajatéknal azonban teljesen megvaltozott az attitiidje.

A jatékot nagyon komolyan vette és csakis a gy6zelem érdekelte.

Kitti: Kitti a szaktargyi értékelés alél felmentést élvez. Besorolasa a jatékostipusokba
Hanndhoz hasonléan nehézkes. A tanérakon nehezen motivalhato. A hozzadllasa

az attitlid tesztek alapjan csokkent. Nehezen viseli a tanuléi aktivitast igénylo
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tevékenységeket, de a paros és csoportos feladatokban részt vesz annak érdekében,

hogy a tobbieket ne hatraltassa.

Doéra: Dora a szaktargyi értékelés aldl felmentést élvez. A tanérakon a teljesitménye
hullamzé. Az altala kedvelt tevékenységeknél aktiv, de a tandrak nagy részén
passzivan viselkedik. A szaktargyi tudast nem igényl6 tevékenységek soran a versen-
g6k tipusaba sorolhaté. A Kahoot kvizt emelte ki, mint legkedveltebb tevékenység.
A szerencsének koszonhetéen a jaték végén a tabella elején végzett, melynek sikere
meghatarozta a hozzdallasat a tanéra tovabbi részében. Az atlagostol jelentosen
nagyobb koncentraciot mutatott. A husvéti tojas szé kirakasat versenyként élte
meg, igyekezett minél hamarabb megoldani a feladatot. A kimeneti dolgozat soran
meglepetést okozott azzal, hogy megprobalkozott a feladatok megoldasaval, és
ezekért pontokat is szerzett. Az eddigiekben a feladatlapokat mindig kitoltetlentil
adta be.

Osszességében elmondhaté, hogy a csoport dsszteljesitménye javult az attitiid és szoron-
gas teszt eredménye alapjan is. A hozzaallasuk ugyan csak kissé javult, de tébbségében
a tanulok aktivitdsa emelkedett mind a tanérakon, mind a hazi feladatok megoldaséanal.
A jatékositas idotartama alatt tobb tanuld is kiemelkedett, atlépve sajat korlataikat. A
pozitiv megerdsitésre még nagyobb hangsulyt fektettem a kurzus soran, és a jatékositott
elemek segitségével redlisan értékelhettiik a tanuldk teljesitményét. ez kiillondsen fontos,
hiszen szamos tanul6 érkezik azzal a megbélyegzéssel az altalanos iskolai éveibdl, hogy
6 nem ért a matematikahoz. Ezek a tapasztalatok mar mélyen beépiiltek a gimnaziumi
éveikre, és nehéz ezekbdl kilépni szamukra. Emellett olyan nem szaktargyi elemek is
bekeriiltek, amelyek kiilonosen a szaktargyi értékelés alol felmentett didkoknal jatszottak
fontos szerepet. Az altalanos sikerélmény pedig 1j lendiiletet adott a tovabbi munkanak.
Ezzel szemben a kontrollcsoport hozzaallasa Osszességében az eltelt 5 hét alatt csokkent.
A szorongas tekintetében észleltiink kiilonbségeket a kisérleti és kontrollcsoportok kozott,
hiszen a kisérleti csoport kezdetben magasabb szinten allt a szorongés tekintetében.
Azonban mindkét csoport esetében a kisérlet soran hasonlé mértékii csokkenést ta-
pasztaltunk a szorongés terén. Fontos azonban megjegyezni, hogy a kontrollcsoport
esetében a szorongas csokkenése parhuzamos volt a hozzadllds csokkenésével, ami azt

sugallja, hogy altalanossagban csokkent az érdeklodésiik a matematika irant. A kisér-
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leti csoportban fejlesztésre kotelezett tanuldk koziil tobben pozitivan nyilatkoztak a
gyogypedagogusnak az eltelt idoszakrol. Tovabba a legmagasabb szorongasi szinttel
rendelkez6 4 tanulé mindegyikénél csokkent a szorongas mértéke. Az rasbeli dolgozatok
eredményei alapjan megfigyelhetd, hogy a kontrollcsoport tagjai hasonld tudasszintet
mutattak mind a be-, mind a kimeneti tesztek soran. Viszont a kisérleti csoport esetében
javuldst tapasztaltunk a kimeneti teszten. Oréommel &llapithatom meg, hogy a kisérleti
csoport tagjai koziil csak egy tanuld adott be tires dolgozatot a kimeneti mérésen, mig

a bevezetd mérésen harom tanulérél volt szé.

1.5. Osszefoglalas

Egy budapesti Montessori altalanos iskola és gimnaziumban végeztem egy kozépiskolai
moédszertani kisérletet. A gimnazium 10. évfolyamanak egy csoportjan matematika
orakon alkalmaztam egy specialis modszert: a jatékositast. A kisérlet célja az volt,
hogy megvizsgaljam ennek a modszernek a hatékonysagat a tananyag atadasaban és
elsajatitasaban. A kisérlet soran 6t hétig figyeltem meg a didkok attittidjének, szoronga-
sanak, elkotelezodésének és szaktargyi tudasanak fejlodését. Ezeket az eredményeket
Osszevetettem a 10. évfolyam egy masik csoportjaval. Az eredmények elemzése soran
megfigyeltem, hogy a jatékositas alkalmazéasa pozitiv hatassal volt a didkokra. A statisz-
tikai elemzés nem mutatott szignifikans valtozast a tanuldk kis 1étszama miatt a kitoltott
attitid és szorongas tesztek, valamint be- és kimeneti dolgozatok eredményei alapjan.
Viszont a kitoltott elkotelezddési kérddivek eredményei alapjan megfigyelhetd, hogy a
csoport a SCARF-modell 5 dimenziéja koziil 4-ben (bizonyossag, 6nallosag, kapcsolddas,
igazsagossag) fejlédott. Ez segitette megérteni a didkok igényeit és bizonyitotta, hogy a

kezelés hatasos volt a kisérleti csoporton.

A kvalitativ elemzés mélyebb betekintést nytjtott a csoportban zajlé folyamatokba.
A tanulékat személyenként értékeltem, kiillonos figyelmet forditva a jatékositas soran
megfigyelhet6 személyiségtipusokra. Az 5 felsorolt jatékostipus (teljesiték, versengdk,
csapatjatékosok, felfedezdk, autondmiakeresék) mindegyike més jatékelemekkel motival-
hatd, igy az egyes tevékenységeket gy alakitottuk, hogy tobb tipusnak is megfeleljenek.
A jatékos elemek lehet6séget teremtettek a didkok szamara, hogy kilépjenek a komfortzo-

najukbol. Az elmilt 5 hét soran a didkok sokféle élményt tapasztaltak, de 6sszességében a
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teljesitményiik és a félig strukturalt interjik soran elmondottak alapjan pozitiv hatéssal

volt rajuk a jatékosités.

Altaldnossdgban gy gondolom, hogy érdemes volt alkalmazni a jatékositds modszerét,
hiszen kimutathaté volt a szorongas csokkenése as a hozzaallas novekedése. Ugyanakkor
fontosnak tartom megjegyezni, hogy az intézmény specidlis kornyezetet biztositott a
modszer alkalmazasara. Ez tehat nem egy univerzalis médszer, mely minden csoportra
alkalmazhat6. A jatékositott tevékenységek tervezésekor fontos figyelembe venni az

adott csoport igényeit, és ehhez alkalmazkodni, akar a kurzus folyaman is.

Az iskola integralé jellege miatt csoportomban tobb olyan tanul6 is volt, akik sajat
nevelési igényekkel vagy beilleszkedési, tanulasi és magatartasi nehézségekkel kiizdenek.
Ezeknek a tanuldknak a jelenléte tovabbi kihivasokat jelentett a csoport motivalasa
szempontjabol. A differencidlas elengedhetetlen, de figyelmet kell forditani arra is, hogy a
tantargyi kovetelményeket fenntartsuk, és minden tanulé képes legyen fejlodni. Ahogyan
az elkotelez0désrol szold kérdoivbal is kitlinik, ezeknek a gyerekeknek a legfontosabb
a biztonsagos kornyezet kialakitasa. A varatlan helyzeteket és tijdonsagokat félve és

kétkedve fogadjék.

Személyes véleményem szerint a jatékositas modszere rendkiviil hatékony lehet a didkok
szorongasanak csokkentésében és motivalasaban, feltéve, hogy fokozatosan épitjiik be a
mindennapokba. A jatékositott elemek beépitése azonban komoly tervezést igényel. Nem
minden tananyag alkalmas a jatékositasra, és a jatékos elemek tulzott hasznalata éppen
ellenkez6 hatast érhet el, csokkentve a didkok motivaciojat. Emellett fontos megjegyezni,
hogy idonként vissza kell térni a jatékositott elemekhez, hogy fenntartsuk a didkok

kisérlet alatt megnovekedett motivacidjat.
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2. fejezet

Matematika rész

A kovetkezd részben dr. Pintérné Téth Rebeka Egy Arany Daniel feladat utéélete cimii
szakdolgozataban feltiintetett problémara keresem a valaszt. A kiindulé Arany Déaniel

Tanuléverseny feladatanak szovege:

1. Feladat. Egy szabdlyos sokszog cstucsaihoz tetszés szerint 1-et vagy —1-et irunk. Eqgy
Llépésben” barmely hdrom egqymdst kéveto csucshoz irt szam eldjelét az ellenkezdjére

vdltoztatjuk. (Példdul az 1;1;—1 hdarmast a —1; —1;1 hdrmasra cserélhetjiik.)

a) Elérhetd-e ilyen ,lépésekkel” tetszbleges kiinduldsi helyzet esetén, hogy a csicsokhoz

irt 100 szdm dsszege O legyen ?

b) Elérheté-e tetszdleges kiinduldsi helyzet esetén, hogy mindegyik csicshoz az 1-es szam

tartozzon ?

Rebeka dolgozataban ismertette ennek a feladatnak a hivatalos megoldasat, majd
készitett egy a kozépiskolasok altal konnyebben feldolgozhaté feladatot, melyet 11. és
12. osztalyosok szamara fakultacié soran ki adott. Megadott egy kiindul6 helyzetet és
a —1,1 jelolést egy korong piros és kék oldalanak feleltette meg. A kozépiskolasoknak

kiadott feladat szovege a kovetkezd:

2. Feladat. 100 korongot lehelyeziink eqgymas mellé egy kérben. Minden korongnak 2
oldala van, egy piros és eqy kék. Minden lépésiinkben megforditunk 3 eqymas melletti
korongot, ezzel meguvdltoztatva a sziniket. (Tehdt ha egy piros, piros, kék hdrmast
forditunk meg, abbol eqy kék, kék, piros hdrmas lesz.) Legyen az a kiindulohelyzet, hogy

mind a 100 korongunknak a piros oldala van feliil.
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a) Elérheté-e a megengedett lépéseinkkel, hogy 1 kivételével minden korongnak a piros

fele legyen feliil ¢

b) Elérheté-e a megengedett lépéseinkkel, hogy minden korongnak a kék fele legyen felil ?

Az eredeti feladat megoldasa soran a didkoknak azt a specifikus 6tletet kell felhasznalniuk,
hogy el6szor rovidebb ciklusokra bontva tudjak az adott feltételt teljesiteni, majd ezeket
a lépéseket ismételve a kitlizott feladat megoldasa mar magatél adodik.

Ennek az altaldnos leirasahoz Rebeka a linedaris algebra eszkozeit hasznalta, melynek
és Freud Roébert Linearis Algebra (Freud, 2006) cimi kényveibdl hasznalta. A tovab-
biakban én is ezt hasznalom. A kilonbo6zé allapotokat 100 hosszi oszlopvektoroknak
feleltette meg, melynek koordinatait —a korongok két kiilonb6z6 szinti oldala miatt—
Zy-ben volt érdemes felirni. Igy a piros szint 0-val, mig a kék szint 1-essel feletette
meg. Tehat a Z1% vektortér Gsszes vektora megadja az dsszes felirhaté allapotot. At-
forgatasvektornak fogja nevezni azokat a vektorokat, melynek hidrom egymas alatt
allé koordinatdja 1-es, mig a t6bbi 97 nulla. Ez azért volt sziikséges, mert egy korong
megforgatasa, —tehat az, hogy pirosbdl kék vagy kékbdl piros legyen— a vektorok nyelvén
a kovetkezot jelenti: ha 0-hoz 1-et adok, akkor 1-et kapok, ha 1-hez 1-et adok, akkor
pedig 0-at kapok, igy valtozik a ,sziniik”. Ha azonban a 0-hoz 0-at adok vagy 1-hez
0-at az az Osszegvektorban nem valtoztatja meg az eredeti allapotvektorban szerepld
koordinatat, igy a korong ,szine” nem véltozik. Mivel a kit{izott feladatban kor alakban
helyezkedtek el a korongok, igy ezt mesterségesen el kellett vagni. Igy keletkeztek olyan
atforgatasvektorok is, amelyekben nem egymas alatt helyezkedett el a harom 1-es

koordinata, hanem az 1, 99, 100, illetve a 1, 2, 100 koordinatak helyén.

A feladat megoldasa és ellendrzése utan, adodik az igény, hogy szamtalan ehhez hasonld
feladat gyarthaté a feltételek megvaltoztatasaval kiillonb6z6o nehézségi szinteken. A
lehetséges modositasoknal Rebeka vizsgalta, hogy mi torténik akkor, ha 3k + 1 alak,
3k vagy 3k + 2 alakt szamokat ad meg a korongok darabszamaként a feladatokban.
Megoldasait kozépiskolai és egyetemi szinten is végigvezette. Az egyszertibb kovethetoség
kedvéért az n = 0 (3) eset vektorteres megoldasat n = 6 korong esetén vezette végig
a Gauss-eliminacié modszerével. Mivel az ott bemutatott méodszer koriillményes 100,

101, vagy 102 hosszu vektor esetén, igy egy 1j modszert vezetett be, aminek a alapja a
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merodleges altér keresése.

Az atforgatasvektoraink altal generalt altér merdlegesét keressiik. Ez az altér azokbdl
a vektorokbdl all, amelyekre igaz, hogy ha az atforgatasvektorok altal generdlt altér
barmelyik vektoraval vett skalarszorzata 0. Tehéat az allapot eléallasanak eldontéséhez
meg kell vizsgalni, hogy a lehetséges vektorok merdlegesek-e erre a meréleges altérre.
Réadésul egy bazis megkeresése ezen meroleges altérnek elegendd, mert ha egy vektor
meroleges minden bazisvektorra, akkor az 0sszes vektorra merdleges lesz az altérben, és

pontosan ezek a vektorok tartoznak bele.

Az atforgatasvektorok altal generdlt altér merdlegesével azt is megallapithatjuk, hogy
a lehetséges allapotok koziil ténylegesen mennyi all el6 az atforgatasvektorok linearis
kombinaciéjaként. Ezt pedig tgy tudjuk megadni, hogy felhasznaljuk azt a tudast, hogy

egy V vektortér esetén, ahol U C V egy altér, akkor fennall a kovetkez6 Gsszefiiggés:

dimU + dimU+ = dimV

Rebeka szakdolgozataban altalanositotta a feladatot paratlan n esetére. A paros n

esetére kitért, de nem adott altaldnos megoldasi modszert.

A kovetkezdkben vizsgalom a problémét paros n esetére altaldnossagban és egy konkrét

példa ismertetésével szemléltetem megoldasmenetemet.

Nézziik meg el6szor az n = 6, k = 4 esetet. Rendezziik ezeket egy matrixba a kénnyebb
kezelhetéség érdekében. Ezek a sorvektorok legyenek a forgatasvektorok, amelynek

legyenek ey, es, ..., eq vektorok:

11110 0
011110
001111
100111
110011
11101 1

Legyen v; az a vektor,amely két atforgatasvektor kiilonbsége, azaz legyen v, = e; — €.
Altaldnosan v; = e;ir1 — €;. Az indexeket modulo 6 értjilk, vs = e; — eg. Ha elvégeztiik a

kivonasokat az alabbi matrixot kapjuk, melynek sorai vy, vo, ..., vg:
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100010
01000 1
101000
01000 1
001010
00010 1

Konnyti latni, hogy az e; vektorok eléallithatoak e; és a v; vektorok segitségével. Példaul
es = €1 + v1 e3 = es + v9. Tehat megéllapithato, hogy az e;-k altal generalt altér és az

e1 és a v; vektorok altal generalt alterek megegyeznek, azaz

<€1,€2,...,€n> = <€1,U1,...,’Un>

Ha ugyanezt elvégezziik a n = 6, k = 2 esetére akkor az elforgatasvektorokbdl eloallithato

kiindul6 matrix, tehat az e, eq, ..., e vektorok:

1 0
0
0
1

1

'— o o o o =~
o o o o =

o o O = = O
c O = = o o
— — (@) o (@] -]

0

A szomszédos e; vektorok kiilonbségvektorai, tehat a vy, vy ... vgvektorok:

e
o

o = O O O =
_ o O O = O

o O R O = O
o = O =
_ 0o = O O O

o o O

Eszre lehet venni, hogy az n = 6,k = 4 és az n = 6, k = 2 esetekben a v; vektorok ltal

generalt alterek megegyeznek. Rebeka dolgozataban lathato az is, hogy a v; vektorok
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segitségével létrehozhatok, azok a vektorok amelynek koordinataban az i-edik és a

i+ (n, k)-adik koordinata 1, a tobbi 0. Példaul az n = 6,k = 4 esetben , ha sszeadjuk

Hatarozzuk most meg a vy, vq,...vs altal generdlt matrix rangjat. Lathaté az n =
= 6,k = 2 esetben a v;-k altal generdlt matrixban, ez elsé négy sorban elhelyezkedo
vektorok linearisan fliiggetlenek, mert az egyesek kiilonb6z6 oszlopokban kezdédnek. Mig
vs €s vg vektorok megkaphatoak az Oket megel6z6 vektorok linearis kombinaciojaként
vs = V1 + U3, Vg = Vs + v4. Bz azt jelenti, hogy a matrix rangja 4. Ez a rang megegyezik
n = 6,k = 4 esetében, hiszen a lathato, hogy a két matrix sorai megegyeznek, csupan a

sorok sorrendjében kiilonboznek.

Nézziik meg az altalanos esetet, amikor n hosszi vektoraink vannak és k szomszédos 1-es
koordinata szerepel benniik. Eloszor is képezziik eq, e . .. e, vektorokbol all6 matrixot.
Az e; vektorok segitségével allitsuk el6 v; vektorokat —hasonléan, mint 6 korongnal- a
szomszédos e; vektorok kiilonbségeként. Az igy keletkezd vektorok koordinatai az i-edik
és az i + k-adik helyen 1-esek, mig a tobbi helyen 0-k. Az el6z6ekhez hasonldéan konnyt

14tni, hogy az e; vektorok az e; és v; vektorok segitségével eléallithatéak. Igy lathato,

hogy
(e1,€3...€,) = (€1,01,...0,)

Legyen w; az a vektorok azok, amelynek i-edik és i+ (n, k) koordinataja 1, a tobbi pedig
0. Kénnyen lathato, és Rebeka dolgozataban is szerepel, hogy a w; vektorok segitségével

kifejezhetéek a v; vektorok és a v; vektorok segitségével kifejezhetoek a w; vektorok.

(1, V9, ... Vp) = (W1, Wa ... W)

Ez azt jelenti, hogy a w; és a v; vektorok ugyanazt az alteret generaljak.

Ezt kovetoen hatarozzuk meg vy, vs, . . . v, altal képzett matrix rangjat. Ugyantgy, ahogy

az n = 6,k = 4 esetben ldthatd, hogy a keresett rang az n — (n, k)vagyis:
(v1,V9,...,0,) =n — (n, k)

Ugyanis addig mig az elsé 1-es koordinatak a foatloban lesznek ezek a vektorok egymastol
fiiggetlenek lesznek. Amikor az atforgatas matrix elejére atcsiszik az 1-es koordinata,

azok a vektorok eldallnak az 6ket megeloz6 fiiggetlen vektorok Gsszegeként.
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(€1,69,...,en) = (€1,V1,...0,)

Ebbél az kovetkezik, hogy az (e, vy, . ..v,) dimenzidja pontosan akkor lesz n — (n, k),
ha ey eleme lesz a v; vektorok generatumanak. Ha e; nem eleme a v; vektorok generatu-

manak, akkor a dimenzié eggyel novekszik, tehat n — (n, k) + 1.

Meg kell vizsgalnunk tehét, hogy e; benne van-e a v; vektorok altal generalt altérben.

Vegyiik a kovetkez6 vektorosszeget,
(n,k)
vi=1{1,1,...,1,0,0,...,0}

1

Ebben az esetben olyan vektort kapok, melyeknek elsé 2 - (n, k) darab koordinataja
1-es, mig a tobbi 0. Ha ez a 2 - (n, k) szorzat osztdja k-nak akkor e; eleme a v; vektorok

generatumanak, vagyis
dim{ey, vy, ..., v,) = dim{vy,vg, ..., v,) =n — (n,k)

Most megmutatjuk, hogy ha k paratlan tobbszorose n és k legnagyobb koézos osztdjanak,
akkor e; nem eleme a v; vektorok generatumanak, akkor a dimenzié eggyel novekszik,

vagyis:
dim(ey,v1,...,v,) =n — (n, k) +1

Ennek bizonyitasdhoz elég mutatunk egy olyan vektort, amely merdleges az Osszes
v;-re, de nem merdleges e;-re, vagyis az ej-gyel vett skalarszorzata nem 0. Ekkor e két

merdleges nem ugyanaz. Ha kevesebb vektor van a meréleges nagyobb.

€1,V1,...0p V1, V2,...Up
{ )< )

Felhasznélva a kévetkezo alterekre vonatkozo Osszefliggést :
dimU + dimU+ = dimV
dim(vy,ve, ..., vp) =n — (n, k) < dim(ey,vy,...,v,) =n— (n,k)+1

Nézziik meg ezt a kiindul6 feladatra. Legyen ekkor s vektor az a 6 hossz vektor melynek

els6, harmadik és 6todik koordinatdja 1, mig a tobbi 0.
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1. n =06,k =4 esetén:

er= (1,1,1,1,0,0), s= (1,0,1,0,1,0) skalaris szorzatuk a szokdsos médon:

(e1,8) =1-14+1-04+1-1+1-0+0-140-0=2 2=0 mod?2
2. n =6,k =2 esetén:

e1= (1,1,0,0,0,0), s= (1,0,1,0,1,0) skalaris szorzatuk a szokasos médon:

(1,8) =1-14+1-040-14+0-0+0-140-0=1 1=1 mod?2
Latjuk, hogy a merdlegesek dimenzidja nem egyezik meg vagyis:
1. n =06,k =4 esetén:
dim(ey, vy, ..., v5) =4
2. n=06,k =2 esetén:
dim(ey, vy, ..., v6) =5

Az €el6z6 eset leirdsa is sugallja az altalanos esetben haszndland6 megfelelé vektor

leirdsat. Legyen

Ahol az els6 1 + (n, k)-adik, a 1 + 2 - (n, k)-adik ... koordinata 1, a t6bbi 0.
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