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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom elsO részében egy matematika modszertani lehetdséget, a jatékositast
fogom bemutatni, majd a hozza kapcsolddo altalam végig vitt kisérletet irom le. Motivaciomat
Szabo Csaba tanar ur, illetve szaktarsaim, Csehné Szenderak Julia, Szorény Sara és Dr. Pintérné
Toth Rebeka Sara kisérlete alapozta meg. Vizsgalatuk soran az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem matematika tanarszakos hallgatéinak Algebra és Szamelmélet 1. kurzusat
jatékositottak. Pozitiv eredményeik hatasara altalanos iskolai kdrnyezetben probaltam ki a
modszert, melyet sajat meglatasaim szerint igazitottam didkjaim igényeihez. A kutatds soran
olyan tesztekre és modszerekre timaszkodtam, melyeket az MTA-ELTE MATEMATIKA
TANULASELMELETI KUTATOCSOPORT [1] fejleszt és alkalmaz.

A kisérlet a jatékositds tandrai kornyezetben vald alkalmazasdnak hatékonysagat
hivatott mérni. Dolgozatomban egy altalanos iskola hatodikos évfolyamanak esetét mutatom
be. Arra keresem a vélaszt, hogy a jatékositott matematikaoktatds hatassal van-e a tanulmanyi
teljesitményre, csokkenti-e a matematikai szorongést, javitja-e az elkGtelezddést és a
hozzaallast a matematika irant a kisérletben résztvevd didkok esetében.

A vizsgalat soran személyem a kisérleti csoport matematikatanaranak szerepét toltotte be.
Feladataim koz¢ tartozott az tanorak megtartasa, a jatékositott rendszer kereteinek felallitasa, a
szabalyok betartatasa, valamint a megfeleld feladatok és célok kitlizése.

A kutatds soran Leskovics Eszter hallgatotarsammal dolgoztam egyiitt, a hatodik
évfolyamon 6 tanitotta a kontrollcsoportot, mig én az 6 szakdolgozataban kifejtett kilencedik

évfolyam kontrollcsoportjanak matematikatandra voltam.

A dolgozatom méasodik felében Persi Diaconis, Susan Holmes és Richard Montgomery
Dynamical Bias in the Coin Toss (2007) cimi kutatasat elemzem matematikai szempontbol.
Ebben a részben arra fogok kitérni miért 0,51 annak a valoszinlisége, hogy feldobas utan egy

érmének az az oldala lesz felfelé, ami dobas elott is felfelé volt.



2. JATEKOSITAS

A kovetkezd fejezetben a jatékositas fogalmat szeretném bemutatni, emellett milyen
pontokat érdemes végig gondolnunk, hogy a jatékositas sikeres legyen. Szo6 lesz az adaptiv
jatékositasrol, a jatékos elemekrol €és a jatékostipusokrdl és hogy a jatékositds modszerével
hogyan tudjuk értékelni tanuldinkat.

Sokaknak lehet olyan emléke iskolai éveib6l, amikor a pedagdgus egy jo megoldasért
vagy elkészitett szorgalmiért pecsétet, matricat osztott, amit aztan be lehetett valtani 6tosokre.
Valakinek egyszerlien tetszettek ezek a matricak, masok a jo jegy reményében gyiijtotték
szivesen, de volt, akit ez a lehetdség egyaltalan nem érdekelt. Egyes tandrok cukorkékkal
probaltak meg javitani a didkok hozzaéllasan az adott tantargy felé vagy éppen igy csokkentetni
a szorongas érz¢ését, amit egy-egy dolgozat okozhat. Szinte minden pedagdgus szeretné, hogy
didkjai elkotelezettek legyenek a tantargya felé és, hogy onmagukhoz képest jobban
teljesitsenek. Ez az a négy dolog, amelyek koziil, ha mar az egyik egy kicsit is j6 irdnyba billen,
a tandr ugy érezheti j6 munkat végzett.

Sajnos azonban a legtdbb helyzetre par cukorka nem kinal megoldast, ennél dsszetettebb
feladat el6tt allnak a tandrok. Azt, hogy egy adott tananyagot milyen eszkdzokkel és
megkozelitésekkel érdemes tanitani a modszertan vizsgalja.

A modszertan a tudomdny egy aga, melyrél minden nap sziiletnek Uj kutatasok,
elképzelések. Sokaig csak tapasztalat Gitjan elemezték hogyan érdemes tanulni és tanitani. Am
késobb, ahogy az agykutatas is fejlédott uj képet kaptunk arrol, hogyan is tanulnak az emberek.
Mas szemlélet alakult ki annak kapcsan, hogyan érdemes tanitanunk, hogyan érjiik el, hogy a
tanulok sikeresek ¢€s elkotelezettek legyenek egy teriileten.

Az elkotelezddés hosszu idobefektetést igényld elhatarozottsag egy adott cél elérése
érdekében, mely erdfeszitéssel, kockazattal jarhat.

Csikszentmihalyi Beyond Boredom and Anxiety (1975) cimii kdnyvében arra kereste a
valaszt mitdl lesznek az emberek elkotelezettek egy adott dolog irant. Az érdekelte mitdl lesz
egy olyan tevékenység, mint példaul a sakk vagy a sziklamdaszés élvezetesebb a sportolok
szdmara, mint akdrmilyen maés tevékenység. Arra jutott, hogy ilyenkor az alanyok egy
fokuszalt, autotelikus elmeallapotba keriilhetnek. Csak az adott feladatra koncentralnak, ki
tudjak zarni az egyéb kornyezeti stimulacidokat, még dnmagukrdl is megfeledkeznek. Ezt az
allapotot flow-nak nevezte. A flow-élményt kevés alkalommal éljiik at, de elkotelezettnek kell
lenniink az adott tevékenységgel kapcsolatban. Ilyenkor nem szorongunk és nem is unatkozunk,

a tokéletes koztes allapotban vagyunk.



A jatékot alapvetd flow-élmény-forrasnak tartotta, ahol a jatékosok altal szabadon
elfogadott szabalyokon kiviil minden mas kizarhato, irrelevans. Persze ez nem azt jelenti, hogy
ha jatszunk biztosan flow élményben lesz résziink. Ez attol fiigg a jaték mennyire passzol a
személyiséglinkhoz. A jatéktervezok célja is az, hogy minél konnyebben elérhetd legyen a
jatékosok szamara ez az allapot, minél tobb 1d6t akarjanak a jatékkal tolteni.

Csikszentmihalyi (1975) kutatisaban arra jutott, hogy a flow-élmény nem csak
szabadidGOs tevékenységek soran érhetd el, hanem munka kozben és a mindennapok soran is.
Ez meglepd lehet, mivel a munka vagy a tanulds olyan tevékenységek, melyek a tarsadalom
nagy része szerint nem birnak élvezeti faktorral. A munkat és a jatékot teljesen elvalasztottak
egymastol. Viszont lehetdségiink van ezt a két dolgot Osszekapcsolni. Az autotelikus
gondolkodéast emberek képesek olyan kiilsé tényezdket, mint a munka, jatékszerli élménnyé
alakitani. Csikszentmihalyi arrdl értekezik, hogy egy gyari dolgozonak sikeriilt 6sszevonnia a
munkat a jatékkal. A gyarban toérténé monoton feladatokat szinte mindenki unalmasnak,
élvezhetetlennek tartja, viszont az emlitett dolgozé munkahoz vald hozzaallasa mas volt. Ugy
tekintett feladatara, melyben megadott mennyiségli terméket kellett eldallitani egy nap, mint
egy versenyz6 a megdontendd csucsidére. Minden nap azt kérdezte magétél hogyan
teljesithetné gyorsabban az eldirt mennyiséget, vagyis minden egyes nap meg akarta donteni
sajat rekordjat. Igy egy jatékos szemléletben végezte el a teenddit, Gsszekapcsolta a munkat a
jatékkal.

E gondolatok alapoztak meg, hogy egy uj elmélet napvilagot lasson. Ez a tedria vissza
akarja hozni a vald ¢€letbe, a munkéba és az iskolaba a jatékot, igy ndvelni az emberek
elkotelezodését egy adott szakma vagy tantargy irant. Innen indult a gamification, vagyis a
jatékositas. A jatékositas fogalmat sokan probaltdk meghatarozni, pontositani az elmult
évtizedben. A fogalom egyre inkdbb kitisztul az évek soran.

»A jatékositds jatékos elemek és jaték alapt gondolkodéds integracidja, olyan
tevékenységekben, melyek nem jatékok.” (Deterding és tarsai, 2011)

,Jaték alapu mechanizmusok és jatékos gondolkodés felhasznalasa, mellyel novelhetd
a személyek elkdtelezddése, motivacidja, illetve tanuldsuk tdmogatasara szolgal.” (Kapp, 2012)

»A  jatékositds jatékos metafordk, jatékelemek és oOtletek hasznalata egy olyan
kontextusban, ami eltér a jatékoktol, annak érdekében, hogy ndvelje a motivaciot és
elkotelezettséget, valamint befolyasolja a felhasznaldi viselkedést.” (Marczewski, 2013).

,»A jatékositas az a folyamat, amely egy tevékenységet azaltal javit, hogy jatékszerti élmények
lehetdségét teremti meg, hogy elésegitse a felhasznald értékalkotasat” (Huotari és Hamari,

2017). Az utoljara emlitett definiciot veszem alapul.
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Szakdolgozatomban a jatékositas oktatasban betdltott szerepérdl, azon beliil is bizonyos
matematika 6rak jatékositasaval foglalkozom.

A jatékositas soran jatékszeri elemeket épithetiink be a tandraba. Ezen moddszer
segitségével novelhetjiik a diakok elkotelezodését az adott tantargy felé, csokkenhet a
szorongasuk, javulhat a hozzaallasuk, ezaltal teljesitményjavulas is lehetséges.

Persze a jatékositas is csak egy modszer, ami nem miikodik mindenkinél, illetve minden
szituacioban. Miel6tt a pedagdgus megprobalkozna egy ilyen lehetéség kiprobalasaval D. Hill
¢és S. Brunvand (2019) szerint a kovetkez6 pontokat kell figyelembe vennie:

e A jatékositas passzol a pedagogus célkitlizéseivel?

e Szivesen ¢és kényelmesen alkalmaz olyan eszkdzoket, melyek digitalis technologidn

alapulnak?

e Az oOravagy tananyag témadja épithetd a jatékositas koré?
Ha a felsoroltakat figyelmen kiviil hagyjuk a jatékositas inkabb frusztracioval jarhat, és tobb
kart hozhat, mint hasznot (D. Hill és S. Brunvand, 2019). Viszont, ha a pedagogus figyelembe
veszi ezeket a tényezoket €s ugy latja érdemes az adott témat jatékositassal feldolgoznia, par
tovabbi szemponttal is tisztaban kell lennie.

Bar véleményem szerint igaz az a mondas, hogy jatszani mindenki szeret, de egyéni
tulajdonsagunk milyen jatékokat részesitiink eldnyben. A legtobb jatékositott ora arra €pit, hogy
a csoportosszetétel homogén ¢és minden didk ugyanugy fog reagalni a kiilonbozo jatékos
elemekre. Az eddigi jatékositasi technikak soran sokszor tapasztalhatd, hogy a pedagdgusok
nem veszik figyelembe diakjaik igényeit, nem szabjak személyre ezt az (ij modszert (Rodrigues
és tarsai, 2021). Azt vehetjiik észre, hogy probalkoznak egy-egy jatékszer(i elem tandraba vald
beillesztésével, attol fliggetlentil, hogy a didkok azt szeretnék-e vagy sem. Vegyiik példanak a
manapsag tandrakon hires online versenyeket, ahol a tanulok dsszemérhetik a tudasukat. Egy
ilyen jatékos teszt elkészitésére példaul a Kahoot.it weboldal nyujt segitséget. A Kahoot
jatékban kvizkérdéseket gyarthatunk és olyan elemeket haszndlhatunk, mint a pontok vagy
tabella. Lehet6séget kinal arra, hogy a pedagdgus az adott 6rahoz kapcsolodo kérdéseket tegyen
fel, a didkok szdmadra kiilonb6zé megvalaszolasi lehetdségeket biztositva, melyek kozil a
helyeset kell bejeldlni. A diakokat az alkalmazas automatikusan pontokkal jutalmazza a helyes
valaszaik mennyisége és a gyorsasdguk fliggvényében. Ez egy remek lehetdség, ha jol
hasznaljuk, de érdemes atgondolnunk minden didkunknak segitiink-e egy ilyen jatékkal, hiszen
vannak olyan tanulok, akik nem szeretnek versenyezni. Tovabba figyelembe kell még venniink,
hogy mennyire biztosit visszahivhaté tudésszerzési lehetdséget a diakok szamara, illetve, ha
tesztelésre hasznaljuk a helyes vélaszok szama, nem feltétleniil allithatd parhuzamba a didk
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tudasszintjével. Ezzel a par mondattal nem azt szeretném érzékeltetni, hogy ne hasznaljuk a
Kahoot weboldalat, én is szivesen alkalmaztam néhany o6ramon, de miel6tt igy tesziink,
gondoljunk minden egyes személyiségre, akikkel az osztalyteremben talalkozunk. A jatékositas
tobb anndl, hogy az 6rabol par percet ,,jatékszagu” feladatokkal toltiink, hiszen a jaték csak
akkor lehet élvezetes, akkor novelheti a tanuldk elkotelezddését, ha 6k is szivesen jatszanak
vele. Arra azonban nagyon kicsi az esély, hogy olyan feladatokat tudunk biztositani, ami
mindenkinek megfelel, ezért arra kell torekedniink, hogy minden tanulonk megtalalja a
kedvéreval6 feladatot, illetve a szdmara megfeleld jegyszerzési lehetdséget.

A tanulok egyéni sziikségletei szinte mindig kiilonboznek, mast varnak el egy tanoratol.
(Rodrigues és tarsai, 2021). Mikor a pedagdgus egy 0j technikat szeretne kiprobalni, be kell
hatarolnia a didkok tulajdonségait, fel kell mérnie, hogy ezek az 0j eszkdzok megfeleléek
lehetnek-e a tanulok szamara. Nélkiilozhetetlen, hogy lefektesse a szabalyokat és atgondolja,
milyen készségekre van sziiksége a didkoknak az adott tananyag elsajatitasahoz (Kiryakova,
Angelova, Yordanova). Amellett, hogy a tevékenységeket a didkok tanulasi céljaira kell szabni,
lehetdséget kell adni megismételt probalkozasra. Teljesithetd, a didkok szintjéhez illeszkedd
feladatokra van sziikség. Tobbféle opciot érdemes kindlni, amely altal a didkok elérhetik a
kivant eredményt (Simdes, J., R. Diaz Redondo, A. Fernandez Vilas, 2013).

Fontos tényezd, hogy a jatékot is meg lehet unni, tehat mindig figyeljiik didkjaink
reakcidit az adott technikéval kapcsolatban, és ha sziikséges valtoztassunk rajta, alakitsunk a

modszeren.

2.1 Adaptiv jatékositas

Adaptiv jatékositasrol akkor beszélhetiink, ha figyelembe vessziik az egyének
sziikségleteit példaul, hogy milyen jatékostipusba tartoznak (lasd lejjebb), személyre szabjuk
az adott tartalmat tigy, hogy kozben jatékos elemeket hasznalunk. Ha ugy latjuk, hogy a
tananyagon alkalmazhat6 a jatékositas és tanarként kényelmesen tudjuk alkalmazni, deritsiik
ki, hogy didkjaink nyitottak-e a lehetdségre. Ha igen, fontos, hogy minden jatékostipusnak
megfeleld feladattal, lehetdséggel késziiljiink. Tovabba fontos, hogy a szintek vagy feladatok
a tanulok képességeihez igazodjanak. Elony, ha azonnali visszajelzést biztositunk szdmukra.

A jatékok elengedhetetlen eleme az emlitetteken kiviil, hogy a jatékosok eldonthetik
elfogadjak-e a szabalyokat. Tehat egy jatékositott orat ugy kell felépiteniink, hogy az abban
foglalt szabalyokat megbeszéljiik a diakokkal, igy modositjuk azokat, hogy mindenki

szivesen jatszon.
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Az adaptiv jatékostas fontos ismérve, hogy mindig dinamikusan valtoztatunk, ujitunk
a rendszeren, a tanulok igényeihez igazodva, hiszen a jaték is unalmassa, monotonna valhat
egy 1d6 utan, ha mindig ugyanazt kell csinalni benne.

Ha azt szeretnénk, hogy a jatékositas jol mikodjon a ,,jatékot” személyre kell szabni,

ehhez tudnunk kell didkjaink milyen jatékostipusba tartoznak.

2.2 JatéKkostipusok

Xiao és Hew (2024) tanulmanyaban korabbi publikaciok alapjan 6sszegezte milyen
jatékostipusokat ismerhetiink. Ebbdl én Bartle (2003) munkassagat szeretném kiemelni,
amelyek mellé még egy tipust csatoltak a késébbiekben.

Bartle (2003) szerint a jatékosokat négy csoportba sorolhatjuk aszerint, hogy egy jaték
milyen jellegii elemeire dsszpontositanak a leginkdbb.

Vannak, akik azt tiizik ki célul, hogy megnyerjék / teljesitsék a jatékot. Oket példaul a
nagy nyeremények vagy a sok ponttal jar¢ feladatok motivaljak. Az ilyen jatékosok a
Teljesitok (Achievers). Céljuk a szintlépés, fejlodés. Biiszkék a jatékban elért helyiikre, nem
foglalkoznak a részletekkel. A jatékot azért fedezik fel, hogy 0j eréforrasokra bukkanjanak.
Tarsaikkal valo interakcidjuk célja, hogy tobb informacidhoz juthassanak.

A masodik csoportba azok tartoznak, akik a jatékot, annak egész terjedelmét €s mélységét,
minden részletét és szabalyat meg akarjék ismerni. Oket hivjuk Felfedezéknek (Explorers). Az
ilyen jatékosok a jaték felépitésére kivancsiak, minden mellékkiildetést igyekeznek
megtalalni, keresik a rejtélyeket, eldugott meglepetéseket. Uj 6tletek, lehetéségek reményében
tartjak a kapcsolatot tarsaikkal. A pontok megszerzése nem érdekli dket, inkabb a nem vart
fordulatokért, kincsekért jatszanak. Biiszkék a jatékrol szerzett tudasukra.

A harmadik fajta jatékostipusba olyanok tartoznak, akik inkabb a tobbi jatékossal
szeretnének interakcioba 1épni. Ok példaul a szerepjatékokat részesitik elényben. A
Kapcsolatépitok (Socializers) szamara a jaték egy eszkoz, ami segitségével 0sszekottetésbe
kertilhetnek masokkal; meghallgathatjak ¢ket, beszélgethetnek veliik, vicceket mondhatnak
egymasnak. Szamukra a pontok gytijtésére csak azért van sziikség, hogy esetleges zart
korokbe bekeriilhessenek. Mas jatékosnak csak akkor tesz kart, ha az baratja ellen vétett.
Biiszkék kapcsolataikra és befolyasukra.

Végezetiil vannak olyan jatékosok, akiknek az egyetlen célja, hogy feliilkerekedjen a

tobbieken, 6ket elnyomja. Neviik is igen arulkodo, 6k a Gyilkosok (Killers). A gyilkosok azért

11



1épnek kapcsolatba jatékostarsaikkal, hogy megismerhessék szokasaikat, felismerhessék
gyengeségiket. Pontokat azzal a céllal gytijtenek, hogy magasabb szintre jussanak, igy

konnyebben keresztbe tehessenek a tobbieknek.

Cselekvés
Gyilkosok Teljesit6k
Jatékosok A jaték
vilaga
Kapcsolatépit6k Felfedezdk
Interakcié

Abra 1: Bartle-féle jatékostipusok
Ezekhez a jatékostipusokhoz késobb csatlakozott ,, a z-tengelyen” az Autondmia keresok
(Autonomy Seekers) klubja. Ok talan a felfedezokhoz allnak a legkdzelebb. Szamukra az
0nallo, szabadon meghozhat6 dontés fontossaga van eldtérben. Szivesen formaljak a jaték
vilagat. Olyan jatékokat élveznek leginkabb, amiben tobb kimenetel lehetséges, és az ¢
keziikben van a dontés lehet6sége. (Xiao és Hew ,2024)
Lazzaro (2004) is hasonlo gondolatokat fogalmazott meg Why we play games cimii

tanulmanyaban. Szerinte az emberek ,,m0kabodl” jatszanak, de ez a moka tobbféle lehet.

e Strapas moka: amikor a jatékosok valamilyen verseny kedvéért jatszanak

e Konnyed moka: a jatékosok felfedezik a jaték rendszerét

e Viltozo moka: A jaték tigy valtozik, ahogy a jatékos szeretné

o Koz0sségi moka: Ahol a jatékosok egymas tarsasaga miatt jatszanak

Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az emberek kizarolagosan csak egy tipusba tartoznak.
Egy személyiség altalaban ezek keverékébdl all 6ssze és az, hogy éppen melyik dominans
fligg az adott jatéktol és a személy élete soran is folyamatosan valtozhat (Zichermann és
Cunningham, 2011)

Szeretnék még megemliteni még egy szerepldt, a jatékmestert. Vannak olyan jatékok,

amelyek nem miikddhetnek az emlitett karakterek kozotti kiegyensulyozott kapcsolat nélkiil.
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Legtobbszor sziikség van a jatékmesterre, aki a hattérbol iranyitja a jatékot, moderalja a

torténéseket. Esetiinkben 6 majd a jatékositott orat tartd pedagogus lesz.

2.3 Jatékos elemek

A jatékos elemek rendeltetése, hogy egy jatékban noveljék az élményfaktort. A tanoraim
soran is ilyen jatékos elemeket alkalmaztam. Sz6rényi Sara és Csehné Szenderak Julia 2023-
as TDK dolgozatukban 6sszegytijtotték ezeket a jatékos elemeket, melyeket sajat szavaimmal
hatarozok meg és példat hozok rajuk. A felsoroltaknal ennél sokkal tobbel talalkozhatunk
kiilonb6z6 jatékokban. Azokat valogattam ki, melyeket alkalmaztam a jatékositott tanéradim
soran.

o Karakterek/Felhasznalok (Characters/Users) : egy jatékban a karakterek olyan figurak
melyeket a jatékos mozgat, személyre szabhat. A karakter er0sségei és gyengeségei
adottak, melyeket ismerve elérejuthat a jatékban. Most a jatékositas soran a didkok
maguk lesznek a karakterek. Nekiink, pedagogusoknak, vagyis jatékmestereknek kell
rajuk szabni a jatékot.

e Pontok: Rengeteg jatékban van lehetdség a pontgyiijtésre, melyeket elvégzett
feladatokért kaphatunk. gy 1éphetiink szinteket, vagyis lehetiink erésebbek,
tapasztaltabbak. Pontokkal 0j dolgokat vasarolhatunk jatéktol fiiggéen.

e Tabella vagy ranglista (Leaderboard): A ranglista a jatékosokat megszerzett pontjaik
alapjan sorbarendezi, egyfajta versenyhelyzetet teremt. A tabellat a jatékosok
barmikor megtekinthetik, lathatjak adott helyzetiiket a tobbiekhez képest. Példaul egy
FIFA jaték soran is lathato, melyik csapat hany pontot szerzett, hanyadik helyen all.

o Kitiintetések (Badges): Ikonok vagy logok formajaban megjelend zsetonok, melyek
egy adott tevékenységben elért eredményt tiikkroznek (Bunchball, 2010). A Rocket
League jatékban, ha megadott mennyiségii golt 16sz vagy 16vést védsz ki, kitiintetést
¢és pontokat kapsz.

e Kihivasok (Challenges): Altalaban hataridével rendelkezd, nehezebb feladatok.
Példaul a Duolingo-ban (egy nyelvtanulasban segité alkalmazas) talalkozhatunk olyan
lehetdséggel, hogy barat kihivas, ahol egy ismerdsdddel kozdsen kell adott
mennyiségii pontot §sszegytijteni, vagy hibatlan leckét csindlni adott iddintervallumon
beliil.

e Husvéti tojasok (Easter eggs): A fejlesztok altal szandékosan elrejtett, varatlan

meglepetés, lizenet a jatékban. Van, hogy szérakoztatd céllal kertilnek a jatékba van,
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hogy a jatékos fel tudja hasznalni. A Felfedezd tipusba tartozé jatékosok eldszeretettel
keresik a husvéti tojasokat. A Grand Theft Auto V nevii jatékban talalkozhatunk
,»Nagylabbal”. A jaték torténete szempontjabdl teljesen 1ényegtelen, de mégis
kivancsiva teheti a jatékost, szivesen megkeresheti.

e Pontszorzok (Boosters): A felhasznalé adott idéintervallumban a szerzett pontokat
megsokszorozhatja. Ezeket jutalomként lehet megkapni, illetve egy-egy feladathoz
kapcsolddodan elnyerni. Ilyen lehet6ség a mar emlitett Duolingo-ban az, amikor egy-
egy szint elvégzése utdn pontszamduplazot kap a felhasznald, mely a kovetkezd
tizenot percben megduplazza a megszerezett pontokat ezzel segitve a jobb helyezés
elérését.

o Ko6z0s kiildetés (Group challenge): A jatékosoknak dssze kell dolgozniuk a nyeremény
megszerzéséért, mindenkinek részt kell venni a jatékban a kiildetés sikerességért. Erre
IS @ Duolingo baratkihivasa szintén jo szemléltetés.

e A nagy csata (Boss fight): A jaték végén torténd nehéz, jo képességeket igényld
feladat. Példaul a Super Mario jatékok soran sok szinten csak teknésok pancéljara
sziikséges ugrani annak legy6zéséhez, de a hercegnd kiszabaditasahoz a jaték
legvégén a sarkannyal valo kiizdelem egy Osszetettebb, nehezebb, sok tapasztalatot, a
karakter fejlodését €s tobb életet igényld feladat, ez az Gigy nevezett ,,boss fight”.

e Ritka nyeremény-kincs (Treasure): Egyes jatékokban olyan ritka kincsekre
bukkanhatunk, mely nagyon kevés jatékos kaphat meg. Ilyen elemre példat mutat a
Grand Turismo autds videdjatékban, a kihivas teljesitése utan a napi sorsolasra szant

négy autd kozott el6fordulhat olyan ritka autd, amit nagyon kevés nyerhet meg.

A késdbbiekben lathatjuk, hogy ezeket a jatékos elemek integralhatoak a tanorakba kisebb

valtoztatasokkal. Ezek hasznalata egyfajta jatékélményt nyajthat a tanulok szamara.

Fontos leszogezni, hogy a jatékositasnak nem kell kdtelezden a digitélis térben torténnie,
attol fliggetleniil, hogy sok elem a videojatékokbol lett kiragadva. A didkok szivesen
hasznalnak oran digitalis eszkdzoket. Khairani, Marmanto €s Supriyadi (2020) vizsgalata
soran arra jutott, hogy a digitalis elemekkel tlizdelt jatékositassal torténd tanulas pozitiv
hatassal volt a tanulok kiilsd és belsé motivacidjara. Viszont legtobbszor nem allnak
rendelkezésiinkre a megfeleld eszk6zok ahhoz, hogy digitalis médon jatékositsunk, de erre
nem is feltétlentil van sziikség. A kisérletem sordn én is hasznaltam digitalis eszkdzoket, de

nem arra épitettem az egész vizsgalatot.
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2.4 Az értékelés modja

Ha a jatékositas soran pontrendszert vezetiink be, tanuloink teljesitményének
értékelésére egy komplexebb rendszert alkalmazhatunk, melyben az értékelés kiillonb6zo
fajtainak erdsségeit fogja dssze.

Az értékelés harom formajat kiilonboztetjiilk meg; a szummativ, formativ és
diagnosztikus, mas néven helyzetfeltar6 értékelést. (Scriven, 1967)

Szummativ értékelést altalaban a tanuldsi, tanitasi szakasz végén adunk. A tanulo
atfogo teljesitményét osztalyozzuk egy adott témakorben vagy félévben, tanévben. Ezt
altalaban egy egész szam testesiti meg egy €s Ot kozott. Ezzel az egyszertsitett modellel
probalnak a pedagégusok valamiféle képet adni példaul az egyetemek vagy a sziilok felé egy
tanulo teljesitményérdl.

A formativ értékelés soran részletesebb visszajelzést kap a tanuld, melyben meg
vannak emlitve erésségei, gyengeségei. Az ilyen fajta értékelés hatasara a tanul6 képes
fejleszteni magat a visszajelzésben szerepld szempontok alapjan.

A diagnosztikus értékelés mindazon folyamatok, eljarasok és intézkedések dsszessége,
melyek a pedagdgiai folyamat adott szakaszanak eredményeit, problémait tarjak fel. A
diagnosztikus értékelés fo funkcioja olyan mddositd stratégidk megalapozasa, melyek feladata
a dontés-el0keészités. Ilyenkor a feltételeknek, illetve az egyének €s csoportok jellemzdinek
megvaltoztatasahoz, fejlesztéséhez kivanunk informaciokat gytijteni. A diagnosztikus
értékelést a szummativ és a formativ értékeléstdl eltéréen foként azokban az esetekben
hasznaljak, amikor a tanulasi folyamatban felmeriil valamely probléma a szokésos
értékelésnél részletesebb és eltérd jellegii vizsgalatokat kivan meg (Scriven, 1996)

A jatékositas segitségével ezeket az értékelési tipusokat 6ssze tudjuk fiizni, melyekkel
még hatékonyabban tdmogathatjuk a tanulast.

Egy jatékositott tananyag esetében formativ értékelésnek tekinthetd, hogy a didk
mindig tudja milyen feladatért, elvégzett munkaért, j6 valaszért kapja a pontjat. Tudja, hogy a
felallitott keretrendszerben milyen lehetdségekkel szerzett tobb, illetve kevesebb pontot.
Mindemellett a szerezhetd kitlintetések is kiemelik a tanulok erdsségeit.

A szerzett pontok kdnnyen jeggyé alakithatok egy meghatarozott ponthatar
segitségével, igy szummativ értékelésre is konnyedén hasznalhat6 a pontrendszer.

Diagnosztikus értékelést is alkalmaztunk a vizsgalat soran. A kisérlet megkezdése

elott didkjaink eldteszteket irtak, melyek eredményei bemutattk azt a helyzetet, amire a
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modszert épiteni akartuk. A folyamat kozben a megszerzett pontok mennyiségével €s
dolgozatokkal mérlegelni tudtuk hogyan miikddik a folyamat, érdemes-e véltoztatni. Az

utotesztek segitségével pedig egy atfogd képet kaphattunk arrél miikodott-e modszer.

Sajnos a jatékositas sem egy varazsige, amit ha jol begyakorlunk és elmormolunk, minden
didkunk szeretni fogja a tantargyunkat és oraink zokkendmentesen fognak zajlani. Ez is csak
egy modszer, amit érdemes kiprobalni, sajat- és tanuloink szajizére formalni, majd eldonteni,
hogy nekiink miikodik-¢ vagy sem. En is ezt tettem, a modszeremet és az eredményeimet egy

késébbi fejezetben targyalom.

3. AZ ISKOLA BEMUTATASA

A kisérletet a Budapesti Montessori Altalanos Iskola és Gimnazium falai kozott
végeztem, az ott tanuld didkokkal dolgoztam egyiitt.

Az iskola alapitvanyi fenntartasu, sajatos nevelési- oktatasi alternativat kinal, Maria
tanuloik leképezik a tarsadalmat, hiszen hiaba a tandijfizetési kotelezettség, naluk a jomodua
csaladbol érkezd didkok mellett ugyaniigy megtalalhatok a szerényebb koriilmények koziil
érkezok is. Integralo iskolarol beszéliink, vannak autizmussal vagy ADHD-val, egyiittéld,
tovabba beilleszkedési, tanulasi, magatartasi nehézséggel kiizdé (BTMN) gyermek és sajatos
nevelési igényl (SNI) tanulok is.

Kis 1étszamu csoportokban folyik az oktatas, mely tokéletes lehetdség volt a
jatékositas modszerének kiprobalasara, konnyebbé tette annak kivitelezését. A csoportokat
altalaban, és a kisérlet szempontjabol relevans osztalyban is tudés szerint osztjak ketté.

A Montessori-modszert a mai napig szivesen alkalmazza szamos pedagogus, sok
Montessori eszk6zzel talalkozhatunk féleg also tagozatos matematika orak alkalmaval. Maria
Montessori szemlélete bizonyos szempontokban eltér attol, amit mi kiprobaltunk ebben az
iskolaban, de sok alappillérben talalhatunk hasonlésagot. Fontos kiilonbség, hogy Montessori-
modszer szerint (Montessori, 1912) a tanulas a diak allasa, munkaja, tehat semmiképpen sem
tekinthet6 jatéknak. Az 6nallosag azonban mindkét megkozelitésben megjelenik. A
jatékositas és a Montessori-modszer is arra épit, hogy a tanulok nagyobb hajlandosagot

mutatnak a tanulasra, ha 6nalléan donthetnek bizonyos feltételekrdl, kiillonb6zd lehetdségek
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koziil valaszthatnak. Am a Montessori-modszer ezt az 6nallosagot szeretné kiterjeszteni a
tanulas és az €let minden aspektusara. Tovabbi parhuzam talalhat6 abban, hogy a diakoknak a
sajat tempojukban kell haladniuk a tanulasi folyamataikkal, személyre kell szabni a tanulasi
¢lményt. A jatékositas 6 célja a motivacid novelése, mig a Montessori modszeré a
személyiségfejlesztés.

Lathatjuk, hogy a két modszer mas célokat helyez elétérbe, mégis sok helyen
kapcsolodnak egymassal. Ugy vélem egy ilyen nézeteket vallo intézményben mindenképpen

érdemes kiprobalni a jatékositas lehetdségét.

4. CSOPORTBEMUTATAS

A kisérletet az intézmény hatodikos évfolyaman végeztem, ahol csoportbontasban
miikodnek az orak. Altalaban szintfelmérd tesztekkel, néha pedig egy évfolyamszintii kozos
oOra alatt, illetve a tanulokat korabban tanitok meglatasai alapjan dontik el a pedagogusok, ki
milyen csoportba keriiljon. A tanuloknak lehetdséget biztositanak a csoportok kdzotti
atjarasra, ha a tanarral k6zos megegyezés alapjan ugy latjak, érdemes lenne mas szinten
folytatnia tanulmanyait. A kisérlet tanévében kezdtem el tanitani ezt a csoportot, az azt
megeldzd egy honapban ismertem meg az ott tanulo didkokat. A vizsgalat sordn én voltam a
»jateékmester” a pedagogus, aki dsszedllitotta a megfeleld feladatokat, vezette a ranglistat,
felallitotta a szabalyrendszert, illetve felmérte a tanulok kezdeti és utélagos matematikai
szorongasat, hozzaallasat, és tudasat. A hatodik évfolyamon az gyengébben teljesito,
lassabban halado6 csoport volt a kisérleti csoport, mely jatékositassal tanult, mig a jobban
teljesitok alkottak a kontrollcsoportot.

A kovetkezdkben didkjaimat, a kisérleti csoport tagjait fiktiv nevekkel ruhazom fel,
hogy konnyebb legyen rajuk hivatkozni, 0ket bemutatni. A lejjebb felsorolt tulajdonsagok a

kisérlet elotti és kezdeti id0szakara értendok, a sajat megfigyeléseimen alapszanak.

e Viktoria: Matematika o6ran kiilondsen szorong. Szorgalma kimagasld. Matematikali
teljesitménye atlag alatti, de szorgalméval kompenzalja. A jatékositasi kisérlethez
pozitivan allt hozza, konnyen alkalmazkodott. Inkabb Teljesit6 jatékostipus, minimalis

Felfedezd tulajdonsagokkal.
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e Petra: Matematika 6ran szorong. Szorgalma atlagos. Tanulmanyi teljesitménye atlagos.
A vizsgalatra semlegesen reagalt, de konnyen alkalmazkodott. Leginkabb Felfedezo €s

Teljesitd tipusu jatékos.

e Marton: Szorgalma hanyag, soha nem készit hdzi feladatot. Tanulményi teljesitménye
atlagos. Oran ritkan végzi el a kitlizott feladatokat. A vizsgalatra semlegesen reagalt, a
kisérlet elején nehezen alkalmazkodott. Miutan megszokta az 4j rendszert egyértelmiien

kidertilt, hogy leginkabb a Teljesito tipus tulajdonsagai dominalnak nala.

e Gabor: Szorgalma hanyag, soha nem készit hazi feladatot. Tanulményi teljesitménye jo.
Oran ritkan végzi el a kitiizott feladatokat. A vizsgalatra semlegesen reagalt, a kisérlet
elején nehezen alkalmazkodott. O az adott 6ratol fiiggéen mindig masféle tipusként
szerepelt. Leginkabb Felfedezé. O a rendszer legkisebb részletére is rakérdezett, kereste a

lehetdségeket. Emellett Gyilkos tipus is.

e (Gergd: Autizmus spektrumon 1év0 fiu, akit a kisérlet alatt felmentettek matematikabol.
Tanulményi teljesitménye atlag alatti. Szorgalma hanyag. A vizsgélatra pozitivan reagalt,
am a kisérlethez nem sikeriilt alkalmazkodnia. Ot Asperger-szindromaja miatt szamomra
nehéz volt behatarolni, de a Felfedezok jegyeit figyeltem meg rajta. Az autizmus
spektrumon 1év6 diakok szamara a jatékositas egy jo keretrendszert adhat, mely
stabilitast, biztonsagot jelenthet szdmukra. Az ¢ esetiikben jobb, ha nem véaltoztatunk

utkdzben a szabalyokon, hanem az el6szor elfogadott keretekhez tarjuk magunkat.

5. AKISERLET, VAGYIS A JATEKOSITOTT KURZUS

A 2023/24-es tanév decemberétdl harom honapon keresztiil jatékositottam a Budapesti
Montessori Altalanos és Gimnazium hatodikos osztalyanak 5 fés csapatat. A kontroll
csoportot ennek az osztalynak a masik fele alkotta, mely szintén 5 f6bol allt. A diakok a
kisérlet elején és végén el6-, illetve utoteszteket irtak. Vizsgaltuk a matematikahoz valod
hozzéaallasukat, matematikai szorongasukat, a tanuladshoz val6 elkotelezettségiiket €s
matematikatudasukat a geometria ¢és a logika témakdrébdl. A felméréshez hasznalt tesztek
nemzetkozileg elismertek, melyek Ggy lettek osszedllitva, hogy mind a gyengébben, mind az

erésebben teljesitok kozott minél inkabb szorjanak az eredmények, hogy a valtozast minél
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pontosabban lehessen mérni. Két témakoron keresztiil végeztem a vizsgéalatot, mely sordn a

tortek, tizedestortek illetve a geometria teriiletével foglalkoztunk.

5.1 Témakorok és dolgozatok

A kisérlet soran két témakort érintettiink a hatodikos évfolyamon. A tananyag els6 f6
része a tortek témakdre volt. A didkok a kdzonséges tortek és tizedes tort alakjarol tanultak,
miveleteket hajtottak végre a racionalis szdmok halmazan, emellett szoveges feladatokat
oldottak meg. A masodik 6 témakor geometriai vonatkozast volt, Ez id6 alatt a sikbeli
alakzatokrol, egybevagosagrol, ponthalmazokrol, tengelyes tiikrdzésrol és tengelyesen
szimmetrikus alakzatokrdl volt szo.

A tortek tananyag soran két dolgozatot irtak. Az els6t a kozonséges tortek
témakorében, ahol azokkal kiilonb6zd miiveleteket kellett elvégezni, illetve két szoveges
feladatot is kaptak. A feladatok Paroczay Eszter, Tamas Beata, dr. Wintsche Gergely altal irt

Matematika 6. tankonyvébdl szarmaznak. Itt lathatok a dolgozat kérdései:

Elsd dolgozat

1. Végezd el a kdvetkezd szamitasokat! Ahol tudsz, egyszertisits! (14 pont)

23
a, 3—112:
2
b, ; =
14 6
T
6 2
d, E:§:
3 1 5
e, §+1+€=
2 2
f 5737
2 3 5
o (5+3)(-3)-
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2. Ird at kozonséges tortalakba a vegyesszamalakban megadott szamokat! (3 pont)

a3

1
4

b 51—
U100

3. A szegedi szakdcsmesterek elkészitették a vilag legnagyobb adag gulyaslevesét. A hatalmas

bogracsban 1700 liter gulyas késziilt. (4 pont)

2
a) Hany gyerek lakhatna jol ennyi levesbdl, ha fejenként S liter gulyést kapnanak?

.. 2 . 3 .
b) Odon is kapott egy adag gulyaslevest (ami S liter), de csak a Z-ét tudta megenni. Hany

liter levest evett?

4. Egy turacsoport vacsorara hat pizzat rendelt. Minden résztvevonek egy pizza - része jutott.

Hanyan voltak a kirandulasok? Ha segit, hasznald az abrat. (4 pont)

A témakdr masodik felében a tizedestortekrdl tanultak a tanulok, a hozza kapcsolddo dolgozat
a kovetkezd:

Masodik dolgozat

1. Végezd el a miiveleteket! (4 pont)

a) 1,944 + 54 =
b) 1,944 : 54 =
c) 1,944 — 54 =
d) 1,944-54 =
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2. Szamold ki a két miiveletsor eredményét! Dontsd el, melyik a nagyobb! (8 pont)
4 5 4 5

(3+06)-2= Z406:>=
9 8 9 8

3. Valtsd at a mennyiségeket! (8 pont)

a) 23,6dkg = kg
b) 56,7m = cm
c) 56,7cm = m
d) 10,00dl = !

4. 2,5 kg hasabburgonya egynyolcad része elfogyott. Hany kg hasabburgonya maradt?
(5 pont)

A tananyag masodik f6 témakdre a geometria volt. Ehhez a témakorhoz is két dolgozat

késziilt. Itt a didkoknak szerkesztéssel kapcsolatos feladatokat is meg kellett oldaniuk.

Elsé dolgozat

1. Mekkora a haromszog harmadik sz6gének nagysaga, ha masik két szoge (4 pont)
a) B =63° y=0>54°
b) a =27°58', y = 114°15"?

2. Dontsd el az alabbi allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak. Valaszodat indokold! (6 pont)
a) Minden négyzet téglalap.
b) Minden téglalap négyzet.
€) Van olyan trapéz, amelynek két parhuzamos oldalparja van.
d) Van olyan paralelogramma, amelynek minden szdge derékszog.
e) A kor atméréje a kor kézéppontjat és a korvonal egy pontjat 6sszeko6td szakasz.

f) A rombusz szabalyos sokszog.
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3. Szinezd kékkel azokat a pontokat, melyek a K ponttél 3,5 cm-nél nagyobb, de 60 mm-nél

nem nagyobb tavolsagra vannak! (4 pont)

4. Szerkessz haromszoget, ha ismerjiik harom oldalanak hosszat! (4 pont)

a=56cm, b=43mm, c=3cm

5. Szerkeszd meg az els6 szog negyedét és a masodik szog kétszeresét! (4 pont)
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Masodik dolgozat

1. Szerkeszd meg a kovetkez6 szogeket! (4 pont)
a) 22,5°
b) 150°
c) 210°
d) 300°

2. Szerkessz haromszoget a kovetkezd adatokkal! (5 pont)

a=5cm
b=45cm
y = 135°

3. Dontsd el az allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak! (4 pont)
a) A haromszoget egyértelmiien meghatarozza harom oldala.
b) A haromszoget egyértelmilen meghatarozza harom szdge.
C) A haromszoget egyértelmiien meghatarozza két oldala és egy kozbezart szoge.

d) A haromszdget egyértelmiien meghatarozza egy oldala és rajtafekvo két szoge.

4. Tiikr6zd a haromszoget a megadott egyenesre! (4 pont)
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5. ird le a tengelyes tiikrozés tulajdonsagait! ( 4 pont)

6. Rajzold be a kovetkezo alakzatok Osszes szimmetriatengelyét! (7 pont)

60°

3,

. A\ .
] b C
a . a
. 60; / Se\ :
b

7,

és bl|d

5.2 Jatékos elemek a tanorak soran

A kisérlet soran adaptiv modon jatékositottam az 6raimat. Igyekeztem diakjaim

személyiségeihez, igényeihez alkalmazkodni. Olyan jatékos elemeket valasztottam, melyek

koziil minden jatékostipus talal neki megfelelot. Mikor végeztiink az egyik témaval a

visszajelzéseik alapjan valtoztattunk a feltételeken. A modszer kiprobalasa soran a kovetkezo

jatékos elemeket alkalmaztam:

Pontok

Tabella vagy ranglista
Kitiintetések
Kihivasok

Husvéti tojasok
Pontszorzok

Ko6z06s kuldetés
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e Online segédeszkozok

o Egyéb jatek

e Ritka nyeremény-kincs
Pontok
A tanulok pontokat gytijthettek. Egy témakor hisz tandrat olelt fel, mely alatt hiisz pontot
kaphattak orai munkara, harmincat hazi feladatra (egy pont, ha kész volt a hazi feladata, és
még fél pont, ha jo volt a megoldasa). A két dolgozatra 6sszesen 6tven pontot lehetett
szerezni egy témakor alatt. Tovabbi extra pontokat szerezhettek példaul a kihivasok és a
Kahoot altal, vagy ha sikeresen kiszabadultak az online szabadul6 szobabol, ha teljesitették a
kozos kiildetéseket. A pontok alakulasat mindig kdvethették a didkok a tabellan. A pontokbol
szazalékot szdmolva, az iskola altal meghuzott hatar szerint ebbdl kaptak egy jegyet, ami a
KRETA rendszerébe keriilt beirasra. A Teljesitd jatékostipusba tartozé diakjaim célja az volt,

hogy minél tobb pontot gyiijtsenek.

Tabella vagy ranglista

A diakok pontjait egy Excel tablazatban, vagyis egy tabellan vezettem, melyet 6k is, minden
ora végén lathattak kivetitve, igy nyomon tudtidk kovetni az elérehaladasukat, illetve
versenyezhettek is egymassal ki all a ranglista elején. Szintén a Teljesito jatékostipust
tanulok szamara kedvezd jatékos elem a ranglista. Masok teljesitményét latva, a ranglista
0sztonzden hathat egy Teljesitd munkéjara, igy tobb pontot gylijtésére motivalhatja. A
Gyilkos tipusnak is jo vizualizacios eszkoz a tabella, nyomon tudja kdvetni mely jatékosokkal
van versenyben, kiket kell maga mogé utasitania.

A tabella szamomra azt is megmutatta, melyik diak milyen pontszerzési modot részesit
elényben. Voltak, akik inkabb a hézi feladatokkal és az 6rai munkéért jard pontokkal, mig
masok a témazarora kaphato pontokkal javitottak a helyezésiikon. Ezaltal tudtam azt, hogy az
adott tanulonak milyen pontszerzési lehetdséget érdemes biztositani, hogy biztosan megtalalja

a szamara megfelelot.
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1] 10 20 30 40 50 60 70 BO S0 100
m Orai munka ® Hazi feladat m Plusz pontok Témazard

Abra 2-Illusztracio a ranglistarol

Kitiintetés

A diakok kiilon kitiintetéseket szerezhettek, melyeket 6tosokre lehetett bevaltani a témakor
legvégén. Szorgalmas kitiintetés jart annak, aki a legtobb hazit és extra kihivast megcsinalta.
Agytroszt jelvény annak jart, aki a dolgozatokat, amtigy is jol irta meg. Igy a diakok tobbféle
modon szerezhettek érdemjegyet. Igy példaul az, aki a hazi feladatokat nem irta meg
rendszeresen, €s/vagy az 6rai munka sordn nem szivesen gyiijtott pontokat, is kaphatott jo
jegyet. A kitlintetés mint jatékos elem nemcsak a Teljesit6 jatékosok szamara megfeleld
jatékos elem, hanem az Autonomia keresok szamara is, hiszen eldontheti erdsségei alapjan

milyen jelvényt tud megszerezni, hogy szerezhet konnyen jo jegyet.

Kihivasok

A szorgalmas didkoknak lehetdségiik volt extra pontért plusz feladatokat csinalni, melyeket
kihivasoknak hivtunk. Ez altalaban egy, a t¢émahoz illeszked6 nehezebb feladat volt a
konyvbdl, melyet hataridore kellett teljesiteni. Erre kitiintetést, vagyis jo jegyet illetve
meghatdrozott mennyiségii pontot lehetett kapni. A kihivasok a Teljesitokhoz és Autondomia
keres6khoz passzolo jatékos elemek. Nem kotelezdek, de ha szimpatikus a kihivas

elvégezheti a didk és ugyanugy segit az eldrejutasban.

Husvéti tojasok
A lejjebb emlitett online szabaduldszobaban elrejtettem olyan random ikonokat, melyeket
megtaldlva és rakattintva a gyerekek kétszeres, haromszoros szorzokat kaphattak. Volt, akinek

szerencséje volt és csak ajandékba kapta, de volt, akinek viccet kellett mesélnie, hogy
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megkapja a husvéti tojas altal igért nyereményt. Olyan vicceket mondtak, minthogy -5 a
legjobb gyogyszer, mert egybdl hat, és hogy derék szog az a fiatal szog, amelyik atadja az
1dosnek a helyét a buszon. A Felfedezo tanulok a jaték minden apro szegletét atnézték, hogy

megtalaljak ezeket az elrejtett kincseket.
.Y

Ha mondasz egy matekos viccet kapsz egy
pontot!

Hopp! Talaltal egy kétszeres szorzot! o

Abra 3-Husvéti tojasok

Pontszorzok

A késdbbiekben az eredményeknél targyalni fogom, hogy volt olyan didkom, aki elveszett a
pontszerzésben, azt lattam rajta, hogy teljesen fel akarja adni az egészet. Azért, visszacsaljam
a jatékost a jatékba, a Duolingo technikajat, a pontszorzot alkalmaztam. Az emberek ott is
szivesebben inditjak el a leckét akkor, ha tobb pont jar érte. fgy a kovetkezé éra alkalméval
ajandék egyszer hasznélatos haromszoros szorzot adtam a diakoknak, melyet 6rai munkara és
hazi feladatra lehetett felhasznélni. Tehat példaul egy 6rdn az drai munkaért jard egy pont
helyett harom pontot szerezhettek a szorzo segitségével. Akkor valthattak be, amikor csak
akartak, és mint mar emlitettem késdbb is lehetett még szerezni. A pontszorzok szintén a
Teljesitd jatékosoknak kedveznek, illetve az Autondmia kereséknek, hiszen sajat maguk
valaszthatjak meg a taktikdjukat melyik 6ran szeretnék felhasznalni. Emellett, a Felfedezok
figyelmét is felkeltette, probaltak minél tobb dolgot megtudni a szorzok hasznalatarol, és arrol

hogyan lehetne minél tobb pontot szerezni a felhasznalasaval, kevés energiabefektetéssel.

Kozos kiildetés

A geometria témakor alatt egyszer az udvaron dolgoztunk. A ponthalmazokat vettiik at, a
diakoknak pedig megfeleld alakzatokba kellett beallniuk (példaul: Alljatok a tanart6l 2 m
tavolsagra. Milyen alakzatot formaltok?). Illetve az aszfaltra rajzolni kréta, krétas korzo €s
vonalz¢ segitségével. Ha 0sszedolgozva bedlltak a megfeleld alakzatba, illetve megrajzoltak a

megfeleld dbrakat, pontokat kaphattak.
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Abra 4: Példa - a kijelolt ponttdl 50 cm-nél kisebb
tavolsagra lévo pontok halmaza

Egy masik k6zos kiildetés egy paros verseny volt, szintén a szerkesztéssel kapcsolatban. A
paros egyik fele volt az ,,agy” a masik fele a ,,kéz”. A kéz csak az tehette, amit az agy mond.
fgy kellett kiilonbozd szogeket megszerkesztenie a paroknak. A nyertesek extra pontokhoz
juthattak. A ko6zos kiildetés a Kapcsolatépitd jatékosok szamara megfeleld, itt kommunikalni
kell a diaktarsakkal, 6ssze kell veliik dolgozni a cél elérése érdekében. Ugy tapasztaltam az én
csoportomban nem volt ilyen tipusu jatékos, ez talan abbol is latszott, hogy a tanul6im ezt a
két jatékot értékelték a legrosszabbra, vagyis senkinek sem volt vele gondja, de nem is

kedvelték meg.

Ritka nyeremény-kincs

Tudtam, hogy van olyan didkom, akinek még valami pluszra lesz sziiksége, hogy
osszedolgozzon a tobbiekkel vagy sajat maga miatt pontgyiijtésbe kezdjen. Igy hat azt
mondtam, hogyha kdzosen, az dsszesen elérhetd 500 pontbol (extra pontok nélkiil) elérnek
300-at, akkor az egyik matekoran elmegylink egy cukraszdéba. Ehhez a csapatnak dssze is
kell dolgoznia, és mindenkinek motivalnia a tarsait a pontszerzésre. A Kincs a Teljesitok ¢s a
Kapcsolatépitok szamara kedvezo jatékos elem. A Felfedezdk kedvében lehet jarni, ha nem
mondjuk el egybdl mi a kincs, hanem ravezetjiik 6ket valamilyen feladvannyal. A Gyilkos
szamara ez nem egy kedvez0 elem, ha akarja a kincset, hiszen akkor nem tehet keresztbe
tarsainak. Ennek hatranya, hogy a didkok nem ugyanolyan mértékben gytijtik a pontokat,
illetve lehet, hogy valakit nyomas ala helyez, ha csapatban kell egytittmiikodni és mésokra is
hatdssal van a teljesitménye. Viszont sok hasonl6 médon miik6dé elemet taldlhatunk a

jatékokban, igy fel szerettem volna mérni didkjaim reakciojat egy ilyen feladatra.
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Online segédeszkozok

Kahoot
A tanulok az online térben torténd jatékos tesztelést is kiprobalhattak Kahoot jatekok
formdjaban. Készitettem a tortek témakoréhez tartozo kérdéssort szamukra. Példaul:

https://kahoot.it/challenge/?quiz-id=60873db5-bea8-40a7-9868-f681671cc3af&single-
player=true

Szabaduldészoba

Egy masik online jatékokhoz hasonl6 koncepcid a genial.ly oldalon elkészitett
szabaduldszoba volt, ahol a fentebb emlitett husvéti tojasok is megtalalhatéak. A tanuloknak
itt is kérdésekre kellett valaszolniuk. Itt megjelenik a feloldhato tartalom is. Csak akkor
mehettek a kovetkez6 kérdésre, ha az el6zdt helyesen megvalaszoltak.

https://view.genial.ly/6423596ffa893b0013fd5acd/interactive-content-tortek-szabaduloszoba

Egyéb jaték

UNO

A tortek témakdréhez UNO paklit készitettem, mely annyiban kiilonbozik a hagyomanyos
paklitol, hogy a lapokon egyszer(ibb miiveleteket lathatunk tortekkel és tizedestortekkel,
melyen eredménye nullatol kilencig egy egész szam. gy bér a jatékosoknak szamolniuk kell

mégis ellensulyozhatja a munkat a kartyajaték élménye.

Abra 5:Par példa a tort / tizedestort UNO kértydkrdl
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Ezek a jatékok leginkabb a versengésre épitenek, tehat a Teljesitok és a Gyilkosok szamara

idedlis, hiszen 6k akarnak feliilkerekedni a tobbieken. Mivel ezek is kiilon, 1) jatékok a

felfedezoknek ijabb lehetdségiik nyilik egy 10 jaték kiismerésére.

TAPASZTALATOK

A jatékositas két témakoron keresztiil tartott. A kovetkezokben didkjaim egyéni

tulajdonsagait mutatom be, és a veliik torténd beszélgetés és sajat megfigyeléseim alapjan

irok a jatékositas rajuk gyakorolt hatasarol.

Matematikai Valtozas Legjobb | Legrosszabb | Folytatna-e | Jatékostipus
SZorongas fogadésa ¢lmény a ¢lmény a a
jatékositas | jatékositds | jatékositast,
alatt alatt mit lehetne
masképp
Viktoria magas ortlt neki, szabadulo- | mivel van, igen, teljesito,
konnyen szoba aki nem kevesebb felfedezo
alkalmazkodott csinalt hazit pontot
nehezebb kelljen
megnyernia | szerezni a
stitizést kozos
jutalomhoz
Petra magas semlegesen szinte a kozos igen, tobb felfedezo,
reagalt, minden ,»agy-kéz” Kahoot, teljesitd
kénnyen szerkesztés UNO
alkalmazkodott
Marton atlagos semlegesen Kahoot | Hogyigyis | igen, tobb teljesitd
reagalt, eldszor tanulni Kahoot
nehezen kellett ©
alkalmazkodott,
de iddvel javult
Gabor alacsony semlegesen Kahoot fgy nem, inkabb | felfedezo,
reagalt, el0szor ,»muszaj” csak gyilkos
nehezen volt hazi | dolgozatokat
elkalmazkodott, feladatot irna
de id6vel csinalni
megszerette a
rendszert
Gergd atlagos semlegesen Szabadulé | Tarsasjaték | Igen, hetente | ?, felfedez6
reagalt, és bar szoba, legalabb
volt, hogy Kahoot egyszer
érdeklodott, Kahoot
nem tudott

alkalmazkodni

Tablazat 1-Didkok
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Az els6 témakor alkalmaval Gigy tlint inkabb a két, szorgalmasabb didkom, Viktoria és
Petra esetében miikodik a jatékositas. Ok szinte minden alkalommal csinaltak hazi feladatot
és az Orai munkéjukért is mindig tudtam pontot adni. Onmagukhoz képest a dolgozatuk értéke
ugyan nem valtozott, de ezekkel a plusz lehetdségekkel egy jeggyel jobbat kaptak a tdliik
elvarthoz képest. Plusz feladatok elvégzésére is nyitottak voltak.

Ugyanezen diakjaimrol elmondhat6, hogy matematikai szorongasuk meglehetdsen
magas. Dolgozatiras kozben rendszeresen lefagytak, a tdblahoz nem mertek kijonni. Ez
azonban a jatékositas alatt pozitiv iranyba valtozott. Mivel tudtak a dolgozat eredménye csak
egy szelete a tortanak, ez levette a vallukrdl a terhet, kevésbé mutattak szorongasra utald
jeleket. Pontért szivesebben szolaltak fel, maguktdl jelentkeztek.

A csoport masik harom tagjanak nehezen indult az (ij rendszer elfogadasa. Ugy
érzékeltem az amugy sem magas elkdtelezddésiik még romlott is, hiaba Oriiltek a stitizds
matematika 6ra lehetdségének. Probaltam a fentebb emlitett szorzok segitségével visszahozni
ket a jatékba, ez tobb-kevesebb sikerrel miikodott. Ok inkabb a Kahoot ,illetve
szabaduldszoba extrapontokkal és a dolgozattal huztak feljebb a jegyiiket, egyéb pontot alig
szereztek. Olyan feladatok elvégzésére voltak csak hajlandok, amelyek minimalis
energiabefektetést igényeltek.

Ennek oka véleményem szerint az, hogy egyes didkoknak iddre van sziiksége, mig
elfogadnak és megszoknak egy 0j rendszert. Ezt bizonyitotta az is, hogy miutan az elsé
témakort lezartuk és megtapasztalhattak mivel és hogyan lehetett volna jobb jegyeket szerezni
a kovetkezd témahoz val6 hozzaallasuk mar teljesen mas volt, minden pontért megharcoltak.
A jatékokban is taldlkozhatunk az Ggynevezett ,.tutorial”’-okkal. Ezen részek elmagyardzzak a
felhasznaloknak a jaték mitkodését, és a jatékosok kiprobalhatjak azt. Valosziniileg a didkok
szamdra is ilyen funkcidval bir az elsd jatékositott témakor.

Az els6 témakor alatt a didkok az 6sszesen megszerezhetd 6rai munka pontok 64,5%-at, mig a
hazi feladat pontok 61%-4t szerezték meg. Ez az arany a masodik korben 6rai munkara 83%-
ra, mig hézi feladat esetében 71%-ra ugrott. Egy didkomnal, az autizmus spektrumon 1évé
Gergdnél a valtozas mértéke igen csekély volt. Ennek oka, hogy 6t a kisérlet alatt
felmentetté¢k matematikabol, igy az 6 esetében nem is tudunk igazan relevans
kovetkeztetésekre jutni.

A jatéknak része az is, ha vereséget szenvediink. Az els6 témakor alatt a didkoknak
nem sikertilt teljesiteniiik a siitiz6s matematika 6rdhoz sziikséges feltételeket, igy ezt a

lehetdséget elbuktak. Am a kovetkezd téma alkalmaval 6j esélyt kaptak. Méasodjara a jatékos
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tanul a hibaibdl ismeri a palyat, igy konnyebben tudték 6k is teljesiteni a feladatot €s sikeriilt
megszerezniiik a kiilonleges jutalmat, kincset.

Végezetiil szeretném részletezni milyen valtozasokat tapasztaltam a kisérlet végére
egyes didkjaimnal. Viktoria szivesen csinalta végig a két, jatékositott témakort, és bar mindig
szorongott a matematika dolgozatoktol, négy dolgozatabdl haromban jo és jeles
érdemjegynek megfelelé pontszamot ért el, igy a pontokbol gyijtott jegye mellé, még
dolgozatara is bevaltotta a jo jegyeket. Ha felszolitom azota szivesen valaszol, mar nem latom
rajta a szorongas jeleit. Tovabb szeretné folytatni ezt a rendszert, de ugy latta 6 sok pontot
gyljtott, viszont egyes tarsai miatt nehéz megszerezni a siitizés nyereményét.

Petra is egylittmiik6doé volt a kisérlet alatt, jol teljesitett, de nagy valtozasokat nem
tapasztaltam a dolgozatai alapjan. Szorongésa csokkent, gyakran jelentkezik, sokkal
motivaltabb a matematika irdnydba, mint kordbban.

Marton az els6 témakor alatt hatalmas visszaesést mutatott, de szerencsére a masodik
témakornél mar feliilmulta a kisérlet eldtti teljesitményét. Idore volt sziiksége, hogy elfogadja
az 0j rendszer szabdlyait, viszont miutan megtapasztalta a jatékot egy teljesen 11j oldalat
mutatta. Szinte minden megszerezhetd pontot megszerzett, még a dolgozatok alkalmaval is.
Egy eddig elégséges tanuld elkezdett 1dot fektetni a matematikéaba, és 1athato fejlddést mutat.

Gabor korabban a dolgozataival is megfelel6-jo jegyeket szerzett. igy szerinte ez a
rendszer nem adott szdmara semmi pluszt. Mivel 6 Gyilkos és Autondmia keresd tipusba
tartoz6 személy nehezebb volt szamara megfeleld feladatokat taldlni, jatékos elemeket épiteni
az oOraba. Ettd] fliggetleniil pedagogusként azt lattam, hogy a korabban hézi feladatot soha
nem készitd Gabor husz alkalombdl tizenhatszor elkészitette azt, illetve jelesnek megfeleld
dolgozatot tudott irni. Az § esete azért okoz dilemmat szamomra, mert nem szeretné folytatni
a jatékositast, legalabbis a hazi feladattal jaro pontgytijtést. A teljesitménye azt mutatta
miikddott ndla ez a keretrendszer, viszont ha Autondomia kereséként nem akar tovabb igy
dolgozni valtoztatasra lesz sziikség.

Gerg6 az autizmusa €s az 1 matematika felmentése miatt nem tudott alkalmazkodni a
rendszerhez. Bar gytijtott pontot fejlodést nem vettem €szre rajta. Szivesen folytatnd a

pontgylijtést, de az egyéb tényezdk miatt az ¢ eredményeit nem tartom relevansnak.
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6. TESZTEK ES EREDMENYEK

Az eredményeket mindségi és mennyiségi elemzésnek is alavetettiik. Mivel kis
létszamu kisérleti és kontroll csoportrdl van sz6(5-5 £6), inkabb a kvalitativ analizis lesz
fokuszban.

A kisérlet megkezdése el6tt felmértiik a didkok matematikai szorongasi szintjét a 9
kérdéses AMAS matematika szorongasteszttel, a matematikahoz valé hozzéaallasukat a 20
kérdéses MAS kérdoiv segitségével. Mértiik az elkotelezddésiiket a matematika-, tovabbi
reél-, illetve human tantargyakhoz a SCARF modellen alapul6 kérddiv segitségével.
Ezenkiviil dltaldinos matematikai tudasukat a az MTA-ELTE MATEMATIKA
TANULASELMELETI KUTATOCSOPORT logika és geometria tesztjei segitségével
elemeztiik.

Ezen adatokbol lathato volt, hogy a két csoportot dsszevetve a kisérleti csoport
matematikahoz vald hozzaallasa 1ényegesen rosszabb, mint a kontroll csoporté. Altalanos
matematikai tudasukat nézve gyengébben teljesitenek a kisérleti csoport tanuldi. A két csoport
szorongasi szintje nagyjabol azonos, egyénenként valtozo.

A két jatékositott témakdr utan a didkok hasonlo utoteszteket irtak. Az eld és
utdtesztek eredményeit dsszevetve azt vizsgaltuk, hogy a didkok dnmagukhoz képest jobban

teljesitettek-e, és ezt Osszevetettiik a kontrollcsoport valtozasanak értékével.

6.1 Mennyiségi elemzés

Kovarianciaanalizissel (ANCOVA) vizsgaltuk, hogy a kisérleti és a kontroll
csoportban a tanulok hozzaallasa, szorongasa, geometriai készsége €s logikai készsége
hogyan valtozott a vizsgalat ideje alatt. A modellekben azt vizsgaltuk, hogy a két csoport
kimeneti tesztjei kiilonboznek-e egymastol, kovarianciavaltozoként pedig a bementi teszt
pontszamat vittiik be a modellbe. Ezzel a tanulok fejlodését mértiik a kezelés hatasara. Az
Osszes elemzést az R4.3.3 programmal végeztiik el. A valtozast csoportos nagysagrendben
nézve nehéz volt mérni a kis 1étszdm tekintetében. Az elemzés a geometria tesztek alapjan
mutatott emlitésre méltd eredményt.

A geometria teszt esetében is szignifikdnsan dsszefliggott a bementi és kimeneti
pontszam (F(1,7)=119,3; p<0,0001). Emellett a kezelés hatasa is szignifikans (F(1,7)=7,2;
p=0.031). A kisérleti csoport jobb geometriai kimeneti tesztet irt, mint a kontrollcsoport a

bementi tesztek pontszamahoz képest.
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Tehat azt mondhatjuk, hogy a geometriai tesztek eredményei alapjan a statisztika azt mutatja,
hogy miikodott a jatékositas modszere a kisérleti csoportom esetében. Mas aspektusbol

vizsgalva nem volt kimutathat6 valtozas.
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Abra 6: Statisztikai eredmények

A didkok elkotelezédését a SCARF modell segitségével mértiik. A SCARF modellt
David Rock agykutato fejlesztette ki 2008-ban neurologiai kutatasok alapjan, szerinte az agy
biintetd kornyezetben elkeriild viselkedésre 6sztonzi az adott személyt, mig jutalmazo
kornyezetben elkotelezddhetiink.
A SCARF modell 6t teriiletet kiilonit el, amelyeken, ha jutalmaz6 a kdrnyezet, akkor
elkdtelezddiink. Ezek a tényezdket Szorényi (2023) szakdolgozataban definiélta, sz6 szerint
idézem:
,»* A statusz (status) a tobbiekhez viszonyitott fontossagat irja le az egyénnek. Amikor
fejlédiink, és masok elismerik a fejlédésiinket, megdicsérnek minket, ugy érezziik, n6 a
statuszunk.
* A bizonyossag (certainty), azt irja le, hogy mennyire bejosolhaté a kdrnyezetiink. Minél
bejosolhatobb, minél kevesebb a varatlan valtozas, annal konnyebben elkotelezédiink.
* Az 6nallésag (autonomy) az, hogy mennyire tudjuk befolyasolnia koriilottiink zajlo
eseményeket, mennyire hozhatunk 6nallé dontéseket. Az 6nallosag novelése nem konnyii

feladat, mert a megnovekedett 6nallosag ronthatja a folyamatok hatékonysagat.
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* A kapcsolodas (relatedness) az, hogy mennyire érezziik magunkat biztonsagban a tobbiek
kozott, mennyire tartjuk a tobbieket ellenségeinknek vagy baratainknak. Noveli a kapcsolodas
érzését, ha talalunk olyan dolgokat, amelyek 6sszekotnek minket a tobbiekkel.
» Az igazsagossag (fairness) azt irja le, hogy mennyire igazsagosak a lezajlo folyamatok. Az
egyértelmii elvarasok, szabalyok és célok novelik az igazsagossag érzését.)”

Szorényi (2023) a SCARF modell alapjan készitett tesztet, melyek mérik a didkok
elkotelezodését az adott tantargyak irant. Didkjaim €s a kontroll csoport tagjai el €s

utdtesztként is kitoltotték ezt. A valtozas mértékét itt elemzem.

T;ﬁﬁ::lﬁu::;a Kiserlati csoport T:G”;I;*é:ﬂﬁﬂ Kiséreti csoport
Siatuss 28 Stafusz 28
Bizonyossag 4 Bizomyossag &
Onslldsag 41 Onallasag 52
Kapcsolodas 4 Kapcsclodas 2.2
Igaz=agossag 34 lpaz=agossag 4.4

e e B W
Sl 4 AT a7
Bizonyossag 42 Bizonyossag 47
——— . Andlliss 5
Kapcsolodés 4.4 Kaprsolodss 4,1
Igarsagossag 4 Ig=z=Sgossag 4.5

T [ | [ Rmi [
Statusz 5.2 Statusz 49
Bizonyossag 5.7 Bizonyossag 5.4
Ondlidsdg 58 Onélidsag 53
Hapcsolodas 5.8 Kapcsolodés 5.5
|gaz=agossdg 5.4 Igaz=agossag 52

Tt | Gt T | it
Sfatusz 5.2 Sfatusg 5.1
Bizonyossag g7 Bizonyossag 53
Sndlites 52 — .
Kaposolodas 5,3 Kapcsolodas 5.4
Igazsagossag 5,5 Igazségossdg 52

Abra 7: A kisérleti és kontroll csoport bemeneti és kimeneti adatai dltaldnos elvdrdsokat és a
matematikai iranyu elkotelezodeésiiket mérve a SCARF modell alapjan
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Kisérleti csoport elkotelez6dése a kisérlet el6tt

@ Altaldnos elvarasok Tobbi redl térg\é e HUMAn targyak emmmms\atematika

Statusz
6

5,5
5

4,5

lgazsagossag Bizonyossag
Kapcsolédas Onallésag

Kisérleti csoport elkotelez6dése a kisérlet utan

@ A\|taldnos elvérasok TObbiredl targy e Human targyak e NMatematika

Statusz

6
5,5
5

4,5

lgazsdgossag Bizonyossag

Kapcsolédas Onallésag

Abra 8: P6khdl6 dbra a kisérleti csoport elkitelezédésének valtozdsdrdl a SCARF modell
alapjan
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Kontroll csoport elkotelez6dése a kisérlet el6tt

@ A[taldnos elvarasok TObbiredl targy  essssHumdn targyak  esssssMatematika

Statusz
6
5,5

lgazsagossag Bizonyossag

Kapcsolddas Onallésag

Kontroll csoport elkotelez6dése a kisérlet utan

@ A\|taldnos elvérasok TObbiredl targy  essssHumdn tdrgyak — esssss\atematika

Statusz
6
5,5

Igazsagossag Bizonyossag

Kapcsolédas Onallésag

Abra 9: P6khdlé dbra a kontroll csoport elkotelezédésének véltozdsdarél a SCARF modell
alapjan
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A SCARF modell alapjan azt lathatjuk, hogy mig kezdetben a kisérleti csoport
altalanos elvarasai a kontroll csoporthoz képest igen alacsonyak voltak, a jatékositasi kisérlet
utdn elvarasaik Iényegesen magasabbak lettek, mig a kontroll csoport szinte minden
tényezonél csokkend értékeket mutatott. A kisérletben résztvevo hallgatok bemeneti és
kimentei tesztjeibdl a kvetkezd sorrendet allithatjuk fel. A statusz szamukra a legkevésbé
jelentés szempont, ez a kisérlet utdn sem valtozott, minimalisan, 0,2-del er6sodott. A
bemeneti tesztek alapjan ezutan az igazsagossag kovetkezett, majd a bizonyossag, 6nallosag
és kapcsolodas szinte holtversenyben, ugyanannyira voltak fontosak. Ezek az értékek a
jatékositas utan mind erésodtek, de mas mértékben. A bizonyossag €s igazsagossag egy
egésszel, mig az 6nallosag 1,1-del nétt. Az er6sddo értékek mind olyan tényezok, melyek az
altalam vezetett jatékositasi kisérletben is erdsen dominaltak, a hallgatok a kisérlet utdn ezen
értékeket mentén novelték elvarasaikat. A kapcsolddas értéke minimalisan csokkent.

A matematika orak irdnyaba torténd elkdtelezddés is tobb szempont szerint pozitivan
valtozott. A kisérleti csoportnal az 6nallosag egy egésszel, az igazsagossag 0,8-del, mig a
bizonyossag 0,5-del novekedett, mig ezek az értékek a kontroll csoport esetében csokkentek.
Ez azt mutatja, hogy a jatékositas alatt megismert rendszer, melyet a didkok fogadtak el
bizonyossagot ad szamukra tudjak, mire szamithatnak, igazsagosnak tartjak az értékelés
folyamatat, s kozben onalléan donthetnek milyen feladatokat végeznek el, hogy jo értékelést
szerezzenek. A statusz értéke minimalisan csokkent, mely szerintem elhanyagolhato, hiszen
ez a didkok szdmara sem volt fontos szempont. A kapcsolddas értékének csokkenése
véleményem szerint két dolog miatt torténhetett. Egyrészt nem alkalmaztam megfeleld
mennyiségll feladatot, mellyel ezt a szempontot erdsiteni tudtam volna, mert ugy lattam nem
igazan van ilyen igénye tanuléimnak. Masrészt az alkalmazott mdodszerek esetén a tanulok tal
nagy mértékben voltak tarsaikra utalva (lasd ritka nyeremény, kdzos kihivas).

Osszességében az adatok alapjan elmondhatd, hogy a jatékositas pozitiv hatdssal volt a

tanulok elkotelezodésére.

6.2 Mindségi elemzés

A csoportok kis 1étszama miatt ugy gondolom ez a két eredmény is figyelemremélto,
de messzebbre mend kovetkeztetéseket akkor vonhatunk le, tovabbi eredményeket akkor
talalhatunk, ha az adatokat személyenként, részletesebben is elemezziik.

A kisérleti csoport két hozzaallas tesztjét 6sszevetve azt lathatjuk, hogy Gergd

kivételével minden tanul6 hozzaallasa javult a matematika felé atlagosan 9,5 ponttal. Gergd
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drasztikus romlasat megmagyarazza matematikabol kapott felmentése. A kontroll csoport

esetében egy tanuldt kivéve minden didk attitiidszintje csokkent, az 6 pontszdmaikhoz is fiktiv

nevet csatoltam, az eredményeiket igy mutatom be.

Tanuldk- Hozzaallas | Hozzaallas Tanulok- Hozzaallas | Hozzaallas
Kisérleti bemeneti Kimentei Kontroll bemeneti kimentei
csoport teszt teszt csoport teszt teszt
Viktoria 27 37 Balint 41 38

Petra 15 19 Zsombor 45 40

Marton 14 29 Zoltan 40 38

Gabor 20 29 Erika 29 39

Gergd 22 14 Teréz 12 0

Abra 10: Hozzddllds teszt-a tanuldk konkrét pontszamairdl

A tanulok szorongdsa teljesen vegyes képet mutatott, valakinél minimalisan csokkent,

valakinél minimalisan nétt. Véleményem szerint ez inkabb csak a teszt napjan irt pillanatnyi

érzéseiket mutatja, nagyobb valtozas semmilyen iranyban sem volt észlelhetd.

A mar emlitett geometria teszt pontszamait elemezve azt lathatjuk, hogy atlagosan

szinte minden tanuld jobban teljesitett a kimenetei teszt alkalmaval, (ami teljesen helytallo,

mivel az egyik témakor a kisérlet ideje alatt a geometria volt, mind a kisérleti, mind a kontroll

csoport szamara) viszont a kisérleti csoport tagjai Iényegesen jobban teljesitettek dnmagukhoz

képest. Mig a kisérleti csoport atlagosan 7,7 ponttal irt jobb kimeneti tesztet, addig ez a

kiilonbség a kontroll csoport esetében 2,8 pont.

Tanulok- Geometria Geometria Tanulok- Geometria Geometria
Kisérleti bemeneti kimentei Kontroll bemeneti kimentei
csoport teszt teszt csoport teszt teszt
Viktoria 5 13,5 Balint 34 38

Petra 9 15 Zsombor 15 18

Marton 10,5 18,5 Zoltan 24 22,5
Gébor 22,5 30 Erika 10 15,5
Gergd 3 11,5 Teréz 19 22

Abra 11: A tanuldk konkrét pontszamai- Geometria teszt
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A logikai tesztek is személyenként valtozo értékeket mutattak, minimalis
eltéréssekkel, igy azt mondhatjuk, hogy a jatékositas nem volt hatassal a diakok logikai
fejlédésére.

7. OSSZEGZES

Szakdolgozatom irdsa soran mélyebben megismertem, majd alkalmaztam a jatékositas
modszerét. Az altalam tanitott kisérleti csoport matematika oraiba jatékos elemeket
integraltam, figyelembe véve didkjaim igényeit, visszajelzéseit. Kis 1étszamu, 5 fovel
rendelkezd csoporttal dolgoztam egyiitt, igy lehetéségem volt megvizsgalni a jatékositas
egyénekre gyakorolt hatésat.

A fentebb bemutatott eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az
altalam tanitott csoport szamara mikodott a jatékositds modszere, hiszen dnmagukhoz képest
és a kontrollcsoporthoz mérve is fejlodést mutattak a geometria teriiletén, matematikai
hozzaallasuk is (egy tanulo kivételével) javult, illetve elkotelezettebbek lettek a matematika
iranyaba. Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy érdemes folytatnom ennek a
modszernek az alkalmazasat, csiszolni rajta, hogy még hatékonyabban miikodjon a

késobbiekben.

A jatékositas sikerességének kulcsa véleményem szerint abban rejlett, hogy a kis
l1étszam miatt konnyebben tudtam tandraimat didkjaim igényeire szabni. Nagyobb osztaly
esetén ez a modszer tul iddigényes lehet a pedagdgus szamara, illetve a pontrendszer kdvetése
is bonyolultta valhat. Azon pedagdgusoknak viszont, akik hasonlé helyzetben dolgoznak,

mint én mindenképpen javaslom a modszer kiprobalasat.
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8. MATEMATIKAI RESZ

Szakdolgozatom utolso részében Persi Diaconis, Susan Holmes és Richard Montgomery
Dynamical Bias in the Coin Toss cimi, 2007. évben megjelent kutatdsarol, bizonyitott
elméletérdl szamolok be. Diaconis és csapata rajott, hogy a pénzérme feldobasahoz kapcsolodo

egyszerll matematikai elmélet, mely szerint annak az esélye, hogy egy szabalyos érmével fejet
dobok py bar jo megkozelitése a valésagnak, nem teljesen pontos.

Képzeljiink el egy olyan egyszer(i hétkdznapi helyzetet, minthogy egy par egyik tagja
kinai ételt akar vacsordzni, mig a masik fél pizzara vagyik. Sok médon eldontheté hova
menjenek. Példaul az egyik fél enged, mondvan legkdzelebb ott esznek, ahol § szeretne, vagy
éppen valasztanak egy mindkettdjiiknek megfeleld helyet. Egy, teljesen a szerencsén mulo
modszer a vitds helyzetek eldontésére az érmefeldobds. Az ujjunk hegyére helyeziink egy
érmét, megkérdezziik a masik személyt ,,fej vagy iras?”. A leveg6be poccintjiik az érmét, mely
porog-forog mig végsd helyzetébe nem érkezik. A futballmérkdzéseknél a kezdés jogat
érmefeldobéssal dontik el. Fontosabb eseményeknél is alkalmazzdk ezt a technikat, hiszen
akarmelyiket oldalt is valasztjuk, a szerencse dont. Elméletben ugyanannyi esélye van a fejnek,
illetve az irasnak fentre érkezni.

Biztosan nem én vagyok az egyetlen aki, mieldtt valaszolna a ,,fej vagy irds?” kérdésre,
ranéz a kézen fekvo érmére és azt az opciot valasztja, amelyik visszanéz rd. Ha iras van feliil,
akkor irast, ha fej, akkor fejet. Mint kideriilt ez a megérzés nem is volt alaptalan, hiszen, mint
késdbb latni fogjuk, ennek a valoszintisége igazabol 0,51.

Az érmefeldobas részletesebb megértésének egyik {6 alakja Joe Keller (1986). Az

érme mozgasanak meghatarozasara modellt készitett. Szerinte a pénzérme mozgasat a
kovetkezo tényezok befolyasoljak:
o A kezdeti (feldobas eldtti) allapotban, a pénzérme sikjaban talalhato tengely (mely koriil az

érme forog) koriili forgas mértéke (w4) masodpercenként
o A kezdeti magassag melybdl az érmét dobtuk (z,)
o Azelteltido (t)
e A gravitacios gyorsulas (g) (10m/s?)

o A felfelé mutato ( K ) sebesség v;
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Ha az érmét pontosan abban a magassagban kapjuk el, ahol feldobtuk (z,), akkor az

érme 5= alkalommal fordul 4t. Ha ez az érték 2k és 2k + 1 (k € Z§) kozott van, akkor az

2

érme ugyanazt az oldalat fogja felfelé mutatni, amit kezdetben is. Ha viszont 2k + 1 és 2k +
. W4 I3 . 1
2 kozott, akkor az ellentéteset. Modellje alatamasztotta az elméletet, vagyis az 5 €S

valdszintiséget.

Kellerrel parhuzamosan még sok matematikus hasonl6 alapokra épitette modelljét.
Vulovic és Prange (1986) figyelembevették az érme pattogasat (bouncing). Keller modelljét
kovetve feltételezték, hogy az érme a sikjdban talalhaté tengely mentén forog. Ilyen
koriilményeket vizsgalva is hasonld kovetkeztetésekre jutottak, mint Keller. Zen-Yuan és Bin

(1984) mind a légellenallast mind az érme pattogasat (bouncing) is szamitasba vette. Ezek a
tényezok még inkabb novelik a véletlenszeriséget, vagyis az 5-es valoszintiséget. Tobben

kisérleteztek 10000-es nagysagrendben érmék feldobasaval, melyekbol ugyanugy az 50-50%
koszont vissza.

Jaynes (1996) volt az els6 fizikus, aki jegyezte a késdbb részletezett szogmomentum
fontossagat az érmefeldobasok soran. Diaconis és tarsai (2007) a szogmomentum tényezdjére

épitették elméletiiket. A Dynamical Bias in the Coin Toss (2007) cimii tanulmanyukban mas,
az %—t(’il eltérd megallapitasra jutottak az érmék feldobasaval kapcsolatban. Kutatasuk soran

mérték és kiszamoltak, annak az esélyét, hogy az érme érkezés utan azt az oldalat mutatja
felfelé, amelyik a dobas el6tt is feliil volt, szerintiik ez a valosziniiség 0,51.

A mérések megkezdésekor egy szabalyos érmét vizsgaltak. Egy érmeforgatd gépezetbe
érmét helyeztek és a megfeleld, alapos beallitasokkal elérték, hogy minden esetben, 100%-0s
bizonyossaggal ugyanarra az oldalara érkezzen az érme, mint ami eredetileg is feliil volt.
Ebbdl lathato volt, hogy egy ilyen helyzetben inkabb a fizika dont, mintsem a véletlen. Ezutan
embereket tiltettek kamerak elé, dobasaikat rogzitették és ezen felvételek alapjan Gj modellt
készitettek. Az emlitett kameraképekbdl egyértelmiien lathato volt, hogy egy dobasnal az
érme nem csak a szimmetriatengelye koriil porog. A korabbi kutatasokban nem vettek
figyelembe egy fontos tényezdt, a precessziot. Vagyis azt a tényt, hogy az érmére merdleges
tengely irdnya valtozhat, ahogy az érme végighalad a paly4jan. Ez barmilyen atlagos
érmefeldobasnal egy nem elhanyagolhaté komponens.

Precesszio: A precesszio egy fizikai jelenség, amely egy forgd test rotacids tengelyének azon

mozgasa, amelyet egy kiils6 eré gyakorol rd. A precesszi6 sordn a test rotacids tengelye koriil
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egy masik tengely mozog, amely egy korforgast ir le. Ennek eredményeként a test vagy
rendszer pozicidja korkdrdsen valtozik, mig a sajat tengelye kortili forgasa fennmarad.
Szeretném megjegyezni, hogy dolgozatomban a porég és forog szavak nem
szinonimaként alkalmazandok. Porgésrél akkor beszélhetiink, ha az érme a sikjaban 1évo
tengely koriil mozog, mig forgasrol akkor beszélhetiink, ha az érme a sikjara merdleges tengely
koriil mozog. Kiilonbozd Geogebra abrakat készitettem a modell megértéséhez, melyeket

képeken, illetve a dinamikus abrakat a csatolt hivatkozasokon tudnak megtekinteni.

Abra 12: Az érme, és a vektorok

Az abrékon a kovetkezd jeloléseket alkalmazom: K: felfelé mutato Vektor,ﬁi szOgmomentum,

n: az érme normalvektora, R: az érme egy sugaranak vektora, y: M és 1 altal bezart sz6g ¢: az

—

M és K altal bezart szog

Diaconis (2007) kutatasarol a kovetkezo allitasokat tehetjiik:

e A Kkisérlet soran olyan atlagos dobasokat vizsgéltak melyeknél tudtdk kezdetben
melyik oldal van feliil, és olyan magassagban kaptak el az érmét, ahol a dobas
kezdddott.

e A kutatds soran minden esetben a fej lesz a kezdetben felfelé néz6 oldal. Tehat a
kovetkezOkben, ha a fejet felfelé mutat6é dobasra hivatkozunk, akkor arra a szituaciéra
gondolunk, mikor az érme a dobas utan azt az oldalat mutatja felfelé, amit kezdetben

is felil volt.
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e Nem vettek figyelembe olyan eseteket, ahol az érme visszapattan, vagy mas feliilettel
titkozik.

e Nem vettek figyelembe olyan eseteket, ahol a dobo elkapja az érmét majd ,,lecsapja”.

e Ebben a kutatasban tovabba nem vették figyelembe a 1égellenallast, mivel ugy lattak
elhanyagolhat6 hatassal lehet az eredményekre.

e Szem el6tt tartottak az érmék szabalyossagat, a dobas szogét €s az érme sebességét.

Hérom olyan helyzetet van, ahol az érmefeldobas soran ,,szabalyossagot” lathatunk, ezek
az esetek (és majd a késdbbiek is) M helyzetétdl fiiggnek.
Ha feldobasnal pontosan gy talaljuk el az érmét, hogy az M és az 1 megegyezik, akkor az

érme nem pordg az R koriil, csak az T koriil forog. Diaconis irasaban a feldobott pizzahoz
hasonlitja a helyzetet. Nincs precesszio.

https://www.geogebra.org/calculator/cbszn9ff

Abra 13: 7 koriil forgo érme

Ha a ykisebb, mint 45°, de nagyobb, mint 0°, akkor csak precessziot tapasztalhatunk, de az

érme nem pordg. Ebben az esetben az § forog az M koriil.

https://www.geogebra.org/calculator/xvrsexgt

Abra 14: Precesszio, w<45° esetén

cres

nem fordul at a masik oldalara.

Amikor az M az érme sikjaban helyezkedik el (:ﬁ ), az érme csak M kériil porog. Itt az M
1
normalvektora, i = 90°. Ebben az esetben a fej valosziniisége valoban = Nincs precesszio,

ezen a lehetdségen alapul Keller analizise.

https://www.geogebra.org/calculator/yyywcayqg

Abra 15: M az érme sitkjaban

Ezen barmely szabalyossagot mutatdé dobasok mellett eléfordul olyan eset is, mikor
precessziot is megfigyelhetiink, emellett az érme forog az 1, porog az M Koriil. llyenkor az

érme normal vektora () a szogmomentum vektora (M) koriil forog wy szogsebességgel
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(precesszid) Az érme a normél vektora (1) koriil is forog konstans w,, szogsebességgel.
Minden alkalommal, mikor az érme normalvektor (n) megtesz egy teljes kort a

szOgmomentum vektora koriil (M) az érme y szogben precesszal wyszogsebességgel.

Diaconis és tarsai elméletiik szemléltetésére kétféle koordinatarendszert hasznaltak. Az
egyikben a tengelyek €s a vektorok fixek, tehat kiils6 szemléloként figyeljiik az érme
mozgasat. Ezen rendszer vektorait nagy betiikkel jelolték. A masik esetben képzeljiik el, hogy
az érmén utazunk, a tengelyek és a vektorok az érméhez ,,tapadnak”, ebben az esetben a
vektorokat kisbetlivel jel6ljiik. Tehat példaul az N vektor mindig valtozik t id6pillanattol
fiiggden, mig a 1 allando, az adott koordinatarendszerben a z tengelynek tekinthetd. Az egyik
rendszer vektorai a masikba vihetok egy forgatasmatrixxal.

A korabban emlitett vektorok koziil a legtobb konnyen értelmezhetd, 1 az érmére
merdleges vektor, K a felfelé mutat6 vektor, R az érme egy sikjaban 1évd vektor. Az M
megértéséhez viszont meg kell értenilink a sz6gmomentum fogalmat.

Az érme normalvektora a feldobas el6tti pillanatban a K felfelé mutatd vektorral

egybeesik. A szogsebesség ¢és a tehetetlenségi nyomaték meghataroz egy fix vektort, vagyis
az M vektort. A szogmomentum M a tehetetlenségi nyomaték matrix és a szogsebesség

vektoridlis szorzata. M = I x @

A szogsebesség egy vektoridlis mennyiség, amely leirja egy test vagy rendszer forgési
mozgasanak sebességét.

A tehetetlenségi nyomaték (I) egy matrix, amely leirja egy test vagy rendszer mozgasanak
tehetetlenségi tulajdonsagait az egyes forgastengelyek mentén. A tehetetlenségi nyomaték

altalaban attol fligg, hogy a test hogyan van elosztva a tomegtere, és hogy hogyan forog a test

L 0 0
a térben. Az Iy, I,, Isértékeket az érme vastagsaga, sugara, stirisége adja. Tehataz 0 I, 0
0 0 I3

matrix és a szogsebesség adja meg az M vektort.
Az 1, I,, I tgynevezett tenzorok, melyeket Diaconis Landau és Lifschitz, Mech (1976)-ra

hivatkozva a kdvetkezéképpen adott meg:

I—I—1< 2+1 h2>'1—1 2
1= 0=y mp 3m es3—2 mp
ahol az m az érme tomege, p az érme sugara, h az érme vastagsaga, vagyis a henger

magassaga.
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Az érme normalvektora a dobas kezdetétdl egy fix Y szoget zar be az M vektorral, az i
forog az M koriil w v szOgsebességgel (precesszio). Ekozben az érme az 1 koriil forog w,,
szOgsebességgel. A precesszid mértéke fligg, a P szogtdl mértéke m - cos Y.

Az elmélet 10 eleme a 1 szog, melyrdl kameraképek segitségével tapasztalati becslést
adott, melybdl arra jutott, hogy a precesszido mértéke legalabb 0,1-os részrehajlast mutat a
kezdetben is feliil 1évo oldal irdnyaba. Kovetkezé modellje segitségével tehat a precesszid

mértekét szeretné megadni, mellyel bebizonyithatja ezt a ,,szabéalytalansagot”.

Diaconis (2007) elméletét egy M egységvektorok altal kiveszitett gdmbmodell segitségével

szemléltette. Itt is P pontot elinditva, yr;szoget valtoztatva lathatéak a kiillonbozo helyzetek.

https://www.geogebra.org/calculator/dhhkxsvk
Abra 16: A gombmodell

A gdmbot északi és déli féltekre osztotta. Az gomb északi fele a ,.fejjel felfele”
(tovabbra is feltessziik, hogy minden dobast fejjel felfelé inditunk) és a déli féltek az ,,irdssal
felfele”. Mik6zben az érme precesszal a normalvektora egy kort ir le ezen a gdmbon. Mikor a

normalvektor pontosan az egyenlitére mutat az érme ,,fliggéleges” allapotban van, vagyis a
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kezdeti allapothoz képest ¢élére allitva. Ha a normalvektor az érme a gdmb északi féltekére

mutat, akkor a fej oldala van felfelé, ha iranya délnek all, akkor pedig az iras.

A kutatas két f6 tételre timaszkodik. Diaconis (2007) az i mozgasara egy f fliggvényt
adott meg, melyet az 1*. tételben részletezek, ezt a fliggvényt fizikai levezetésekbdl kapta.
Majd kiszamolta annak a valdsziniiségét, hogy ez az f fliggvény pozitiv, vagyis, hogy az

érme fejjel felfelé van, ez a 2*. tétel soran elemezzik.

A fej vagy iras kérdését az N (t) és K éltal bezart sz0g hatarozza meg. Az érme felfelé van
(fej), ha N@®) - K> 0, vagyis hajlasszogik 6 < g vagy 377{ < 6 Az érme lefelé van (iras), ha
N(t) - K < 0, vagyis hajlasszogiik 6 > gvagy 37” <.
1*. tétel
Legyen f(t) = N(¢t) - K, az elébb lattuk, hogy e két vektor hajlasszogének koszinusza donti
el, hogy a fej vagy iras kérdését a t-edik idopillanatban.
Definialjuk y, ¢p szogeket a kdvetkezéképpen:
cos(P) = N(0)- M
cos(p) =K-M

ahol az M az M irdnyaba mutat6 egység hosszu vektor.

Ekkor f(t) = A + Bcos(wyt + 6,)

A = cosy - cos@, B = siny - sing, wy = IM, 0 a fordulas szoge t 1d6 elteltével; 8 = w - ¢,
1

0,-t, vagyis a kezdeti szoget K-N (0) hatarozza meg.
A tokéletes felfelé mutatd dobas esetén Y = @

2%, tétel
Definialjuk 0 < Y és p < % szogeket Gigy, mint az 1* tétel esetében. Legyen a p (s, ) a fej

valoszinlisége pénzfeldobasok alkalmaval, melyek esetén § az érme normalvektora N (0)ésa

szogmomentum vektora M altal, illetve @ a felfelé iranyulo K vektor és M vektor éltal bezart

szogek.
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Ekkor

Sy |7t s @) ot W) ha cotg) cot) < 1
1 ha cot(g)cot(P) =1

Bizonyitas:

A kutatas soran azt is bebizonyitottak, hogy a 6 = wyt szog egyenletesen oszlik el a [0; 21|
intervallumon. Megfigyelések Igy tehat azt kell megnézniink, hogy az 1* tételben szerepld
fliggvény milyen 6 esetén nagyobb 0, (f(8) > 0).

Tehat f(6) = A + Bcos(0) fiiggvény leirja, hogy a leesés pillanataban éppen milyen szogben
all az érme, hiszen 6, a kezdeti N és K altal bezart sz0g, ami az id6 fliggvényében valtozi wyt
szerint.

A = cosy - cos@, B = siny - sing

Ha A > B, akkor az f(6) > 0 minden 6 esetén, és p = 1. Ez csak akkor lehetséges, ha
cot(y) - cot(p) > 1.

(0; m)-n az f monoton csokken.

Nézziik meg a fliggvény mikor 0:

A+ Bcos(0) =0

Bcos(0) = —A

siny - sing - cos(6) = —(cosy - cosg)
cos(8) = —(cot(¢) cot(P))

6 = cos™!(—(cot(¢) cot(V)))

hasznalva a cos (g + h) = sin(h) azonossagot

0, = g + sin™1((cot(¢) cot(Y)) esetén 0.

Ha az f fiiggvénynek 6, pontban van zérushelye, 0 < 8 < 6, kozott a fliggvény pozitiv, vagyis
az érme fejjel van felfelé, mig 68, < 6 < m kozott a fliggvény negativ, vagyis az érme irdst

mutat.

48



Vagyis a valdszinliségiink:

0
p(l/), <P) =

1
A

Ebbbl kozvetleniil kiszamolhatd, hogy hogy adott precesszidés szog y mellett a fej

valdszintisége.
2. tétel
1 1 3m
=+ = sin "(cot?(})) ha S< P <—
— 2 7 4 4
p(,¢) = - 37
1 ha 0<IIJ<Z vagyT<ljJ<‘r[

Lathato, hogy az 5-es valosziniiség csak akkor igaz, ha ¢ = g

Lathat6, hogy a valosziniiség fiigg | szogtdl, és mindig legalabb % Mostmar csak a  szog
eloszlasat kell megallapitanunk. Diaconis és munkatarsai felépitettek erre egy gyakorlati
kisérletet. Nagyfelbontasi sorozatfelvételeket vizsgaltak, ahogy géppel ¢és kézzel
féldollarosokat dobnak fel. A vizsgéalatokbdl arra jutottak, hogy a precesszié mértéke legalabb
0,1-es részrehajlast mutat a kezdetben is feliil 1év0 oldal irdnyaba, ebbdl kaptadk a 0,51-es

valoszinliséget.

A kutat6 azt a becslést adta, hogy nagyjabdl 250 000 pénzérme feldobasra lenne sziikség az
elmélet gyakorlati bizonyitasahoz. Ezért 2023-ban szamos egyetem (koztiik az ELTE)
Osszefogott és dsszesen 350 757 érmefeldobast gyljtott annak érdekében, hogy bebizonyitsak
ezt az elméletet. A kisérlet soran 48 személy 46 kiilonb6z6 pénzérmét hasznalt, a 350 757
dobasbol 178 078 a kezdeti oldalon landolt. Vagyis kisérletiik alapjan p(ugyanolyan oldal)=

0,508. Ez meglehetdsen kozelit Diaconis joslataihoz.

Lathatjuk, hogy mar egy atlagos pénzérme feldobasnal is rengeteg tényezot kell

figyelembe venni. fgy bar ez a kutatas hihetetlen eredménnyel zarult, mégis elmondhato, hogy
minden egyéb koriilményt figyelembe véve a klasszikus % valdsziniiséget ado becslések igen

szilard talajon allnak.
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