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1. fejezet

Bevezetés

Kutatasom fokuszaban kezdetben a kozépiskola és a felsGoktatéis kozotti atmenet
sokat vizsgalt problémaja allt. A téméaban gimnaziumi tanitasom, és az ELTE TTK
matematika kritériumtargyanak tanitdsa sordn szereztem sajat tapasztalatokat.
Magyarorszagon alapvetGen mindenkinek érettségiznie kell matematikabdl, azaz a
kozépszintd matematika érettségi vizsgakovetelményei altalanosan elvart kimeneti
kovetelmények a kozépiskolaban. Arra voltam kivancsi, hogy az egyetemre frissen
felvett hallgatok bemeneti tudasa és ezek a kdvetelmények milyen viszonyban van-
nak egymassal. Személyes tapasztalatom megegyezik szamos egyetemi kollégam
tapasztalataval: bar Magyarorszagon meglehetésen részletes és pontosan defini-
alt a kozépiskolai matematika tananyag, arra nem minden esetben lehet épiteni
a felsGoktatasban. Azzal a céllal vagtam bele a doktori tanulmanyaimba, hogy a
magyar matematikaoktatas jelenlegi gyakorlatabol kiindulva lehetséges alternativ
utakat taldljak a matematikai kompetencidk fejlesztéséhez, és, hogy olyan tanitési
modszert dolgozzak ki, amely segiti, hogy a didkok kozépiskolai matematikaodrai

hasznosithat6 tudast biztositsanak szamukra.

El6szor a szubjektiv benyomaéasoknal pontosabb képre volt sziikség a kozépis-
kolat frissen elhagyo didkok tudasarol. Ehhez megvizsgaltam, hogy mi a gyakorlat

tobb nagyobb magyarorszagi felsGoktatasi intézményben. Arra jutottam, hogy az
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ELTE-hez hasonl6 felzarkoztatod /bevezeté matematikai kurzus mashol is van, és ez
a kurzus méshol is kivalthato az els6 szemeszter el6tti vagy szemeszter elején megirt
tesztekkel. Tehat rendelkezésre alltak azok a bemeneti mérések, amik az egyetemen
elvart tudassal kapcsolatosak. Ezeket a méréseket vizsgaltam meg azzal a szem-
mel, hogy mik azok a feladatok, amelyek annak ellenére okoznak nehézséget az
1j hallgatoknak, hogy minden magyar kozépiskolaban végzett didk tanulta ezeket.
Ezt kovetSen azt vizsgaltam meg, hogy vajon ezek a feladatok gondot okoznak-
e a kozépiskolas didkok szaméra akkor, amikor frissebbek az ismeretek, tehat az

elsajatitasukhoz kozeli id6pontban.

A kiértékelés utan egy olyan tanitasi kisérletet dolgoztam ki, amelytdl azt vér-
tam, hogy alkalmazasaval fejleszthetd a matematikai gondolkodasnak az érettségi
utan is hasznalhato része. A munka zar6d szakasza ennek a tanitési kisérletnek a
megvalositasa, a kisérlet sordn keletkezett dokumentumok kiértékelése, illetve a
kisérlettel kapcsolatos tanulsagok megfogalmazasa volt. Legvégiil pedig a hipo-
téziseim koziil az altalam alatamasztott téziseket Ossze gytjtottem, illetve jelen

értekezést készitettem el.

A 2. fejezetben négy egyetem bemeneti mérésein keresztiill mutatok be a
kozépfoki- és felsGoktatas kozotti atmenmenet soran jelentkezs, matematika tan-
targyi tudassal kapcsolatos problémékat. Ehhez a BGE, a BME, az ELTE és az
SZTE mintegy 2100 hallgatojanak eredményeit vizsgéltam meg. A hallgatok nem
matematikus szakon, hanem a matematikat aktivan hasznalé gazdasdgtudomanyi,
informatikai, miszaki, természettudomanyi és tanari szakokon tanultak a 2015-
0s és 2016-os évfolyamokban. A vizsgalat aldtamasztotta, hogy a frissen felvett

hallgatok bemeneti matematikatudasa elmarad az intézmények altal elvarttol.

Ugyancsak ebben a fejezetben mutatom be ismert kutatok munkai alapjan
(Gueudet, 2008; Cherif & F. Wideen, 1992; Tall, 1992), hogy melyek a kézépiskola
és a felsGoktatas kozotti atmenet altalanos nehézségei. Az iskolavaltassal valtassal
jaro altalanos nehézségek nem indokoljak teljes mértékben a megfigyelt sikertelen-

séget. Nem csupan az intézmények elvarasaitol marad el az elsGéves egyetemistak
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tudasa, hanem szémos olyan feladatot sem tudnak megoldani, amely a kozépszinti

matematika érettségi kovetelményei alapjan elvaréas lenne.

A 3. fejezet az ,elveszett vagy meg sem szerzett tudis’ nyomaéaba eredd ku-
tatdsnak az elGkészitését, lebonyolitasat és eredményeit ismerteti. Az elGkészits
munka eredménye egy olyan feladatsor osszeallitdsa, amely vizsgalt idGszak kozép-
szint érettségi kovetelményeivel és kerettanterveivel 6sszhangban van. A felmérés
lebonyolitédsa a részt vevs gimnaziumok — Nagy Laszlé Gimnazium, Babits Mi-
haly Gimnazium, Jedlik Anyos Gimnazium, és II. Rakoczi Ferenc Gimnézium —

kivalasztésa, az érintettek felkészitése és a teszt megiratésa.

A 4. fejezet egy tjabb, el6z6td] fiiggetlen kutatas elméleti megalapozést tartal-
mazza. Ennek a munkinak egy fontos motivacioja volt, hogy az el6z6 fejezetben
leirt problémakra is lehetséges megoldast adjon. Az altalam kidolgozott modszer
ugyanakkor mas szempontok szerint keriilt megvizsgalasra, a felsGoktatési atme-
netre gyakorolt hatasara a doktori tanulményok idGkeretei nem adtak lehetGséget,

hiszen a kutatésban részt vevd didkok még jelen értekezés lezarasakor is kozépis-

kolasok.

A kutatas fokuszaban a matematikai-logikai megértés tamogatéasa, valamint
a Game Based Learning tanulasi médszer all, melyekhez a téma kiilfoldi és ma-
gyar kutatoinak irasaira tdmaszkodtam (Damiani, Pereira, & Nascimento, 2017;
Goddings et al., 2014; Prensky, 2001a; Oldfield, 1991; Squire, 2005; Wasserman &
Banks, 2017; Torok & Fried, 2020; Barbarics, Rozsahegyiné Vasarhelyi, & Win-
tsche, 2019).

Az 5. fejezet a kordbban ismertetett elméleti alapokon nyugvé tanitési kisérlet
dokumentacioja. Itt ismertetem a csoportok megalakitasat, a tarsasjatékok kiva-
lasztasat, a mérések eredményeit, valamint mindezeket értékelem is. A dokumen-

técid ot fontos eleme:

e a bemeneti tudasszintmérés,



1. FEJEZET. BEVEZETES 7

e a logikabol végzett bemeneti és kimeneti mérés,
e a félévi tanuloi visszajelzések kérdéssorai és a rajuk adott valaszok,
e a didkcsoportok kompetenciamérésének eredményei, illetve

e az év végi anonim tanuléi visszajelzések.

A fejezetben ramutatok arra, hogy ez a tanitasi kisérlet 6sszhangban van a
magyar logika- és matematikatanitas hagyomanyaival, kiillonésen Kalmar Laszlo

és Varga Tamas munkassagaval (Dukan, Szabo, & Vasarhelyi, 2020).

A 6. fejezetben elméleti és empirikus kutatésaim Osszegzése szerepel, a legfon-
tosabb adatokat is ismertetve. Megéllapithato, hogy a magyarorszagi kézépiskolai
matematika tantervek altal elGirt kdvetelmények koziil szamos olyan van, amely
nem képezi a diakok gyakorlatban alkalmazhaté tudasanak szerves részét. Ennek
megfelelGen a felsGoktatasba frissen felvett hallgatok sem tudjak teljesiteni a ko-

zépiskolai matematika tanterveknek megfelel6 kovetelményrendszert.

A 7. fejezet a tovabbi kutatasi lehetGségekre, a mai magyar szabalyozéasokkal

kapcsolatos észrevételekre és kdszonetnyilvanitasokra tér ki.



2. fejezet

Fels6oktatasi helyzetkép

2.1. Vizsgalt intézmények

A felsGoktatas feltérképezésekor nem volt cél, hogy teljes képet kapjunk a ma-
gyar felsGoktatasrol. A kutatas targya elsGsorban nem a felsGoktatasi intézmények
felmérése volt, hanem tajékozodas a frissen felvett hallgatok matematikai nehézsé-
geirél. Ugy gondoltam, hogyha t6bb kiilonb6z6 tudomanyteriileten is gondot okoz
az 1j hallgatoknak olyan matematika feladatok megoldasa, melyek megfelelnek a
kozépszinti érettségi kovetelményeirsl szolo rendelet elGirasainak (100/1997. (V1.
13.) Korm. rendelet az érettségi vizsga vizsgaszabdlyzatanak kiaddsdrol, 2016), ak-

kor a kozépiskolai oktatas nem éri el a céljat.

Ezek alapjan négy magyar egyetem 2015-0s, illetve 2016-os bemeneti matema-
tika tesztjeit vizsgaltam meg, konzultalva az ottani oktatokkal, targyfelelGsokkel.
Cél volt, hogy budapesti és vidéki, alkalmazott és elméleti fokuszu képzések is

legyenek a mintaban.

A valasztott felsGoktatési intézmények: Budapesti Gazdasagi Egyetem (BGE),
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME), E6tvos Lorand Tu-
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domanyegyetem (ELTE) és a Szegedi Tudoményegyetem (SZTE).

A 2.1-es tablazat foglalja Gssze, hogy a dolgozatot megird didkok milyen kép-
zési teriilethez tartozo szakokra nyertek felvételt, valamint az altalunk vizsgalt

dolgozatok megirdéinak koriilbeliili szamat és a dolgozat megirasanak id6pontjat.

Intézmény | képzési teriilet dolgozat id6pontja | darabszam

BGE gazdasagtudomanyok | 2015. 10. 700

BME gazdasdgtudomanyok, | 2016. 09. 400
informatika, miiszaki

ELTE pedagogusképzés, 2016. 09. 400
természettudomany

SZTE természettudomany 2015. 09. 600

2.1. tablazat. A vizsgélt dolgozatok az intézmény, az érintett szakok képzési te-
riiletei, a megiras idépontja és a vizsgélt dolgozatok szama szerint (utobbi szazra
kerekitve)

2.2. A bemeneti mérések és az érettségi kovetelmé-

nyek osszehasonlitasa

A beszélgetések és a tesztfeladatok elemzése alapjan a felsGoktatas és a kozoktatés
kozott van ugyan kapcsolat, de ez inkabb személyes, anekdotikus jellegi. Intézmé-

nyesitett parbeszéd nem zajlik a szereplSk kozott.

A harom intézmény bemeneti tesztjében szerepeltek olyan feladatok, amelyek
a vizsgalt évek vonatkozd szabalyai szerint nem képezték a kdzépszinti érettségi
anyagat, holott egyik egyetem se irta el6 kotelezGen az emelt szintd matematika
érettségit a vizsgalt években. Ez nem szerencsés, ugyanakkor a feladatok tulnyomo
tobbsége a kozépszinten elvart tudéson beliil maradt, igy érdemes megvizsgalni a

sikertelenség egyéb olyan lehetséges okait is.
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A felsGoktatasban alapvet&en 1j helyzettel talalkoznak a didkok, igy széamos
nehézség adodik pusztan a kérnyezet véltozasabol (Gueudet, 2008). Magyaror-
szagra is igaz a vilag szamos orszagahoz hasonloan (Cherif & F. Wideen, 1992;
Tall, 1992), hogy a felsoktatasban a matematikai gondolkodas és a matematika
tanulasa jellegét tekintve is mas, mint amit a kozépiskolaban megszoktak a dié-
kok, vagy amit elvartak téliik. Ez jellemzi tobb szempontboél ezeket a bemeneti
méréseket is, ezért a kozépszinti érettségi kovetelményeknek megfelels feladatok is
szamos plusz nehézséget allitanak a friss hallgatok elé. A valtas okozta stressz és
az esetleges szokatlan megszovegezés mellett két objektiv tényezé tette nehezebbé

a tesztek megirasat az érettséginél.

Az els6, hogy az érettségin megengedett segédeszkoz, a fiiggvénytablazat nem
volt hasznélhat6, és tobb szaknal a szamologép sem. A masodik nehezité koriil-
mény, hogy az érettséginél hasonl6 feladatmennyiség megoldasara jelentGsen tobb

1dg allt rendelkezésre.

Az el6zbek fényében olyan feladatokat kerestem, amelyek az adott teszten hasz-
nalhato segédeszkozokkel, pusztan a kozépszintd kovetelmények alapjan megoldha-
tok lettek volna, ugyanakkor a tesztet megiro didkok kevesebb, mint 50%-a oldotta

meg Gket helyesen.



3. fejezet

Elveszett vagy meg sem szerzett

tudas?

3.1. Feladatsor osszeallitasa gimnazistaknak

Hét feladatot valogattunk ki azok koziil, amelyeket a felsGoktatésba felvételt nyert
hallgatok kevesebb, mint 50%-a tudott hibatlanul megoldani. A hét feladatot a

kovetkezd feltételeknek szerint valasztottuk ki:

e egyiittesen kozépiskolai sztenderdek szerint 45 perc alatt (egy tanéran) meg-
oldhatoak;

e a 9-10. osztalyos tananyag részét képezték az aktualisan hatalyos Nemzeti
Alapterv (110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiaddsd-
16l, bevezetésérdl és alkalmazdsdrol (2018. 09. 01-én hatdlyos dllapot), 2018)
és a hozzé tartozo; kerettantervek (51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet a

kerettantervek kiaddsdnak és jovihagydsanak rendjérl, 2016) alapjan

e a nagy résziik (az els§ 6t) nem igényel Osszetett matematikai gondolkodést.

11
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Az els6 feltétel leginkabb praktikus okokbol sziiletett. A kisérlet kivitelezhe-
tGsége szempontjabol fontos volt, hogy igazodjon a kozépiskoldk ritmusahoz. A
méasodik feltétel azért volt fontos, mert igy Osszehasonlithatova valtak kiilonbo-
z6 évfolyamok, mindegyiken meg lehetett iratni ugyanazt a tesztet, hiszen olyan
tananyagrol volt szo, amely az els6 két évben keriilt el§ az 0sszes kozépiskolaban.
A harmadik feltételt kiindulasi hipotézisiink miatt valasztottuk. A hipotézis sze-
rint a magyar matematikaoktatas szisztémaja nem eléggé spiralis felépitési, ezért
a didkok mar roviddel az ismeretek tanulasa utan végleg elfelejtik a tanultakat.
Tehat azt kellett eldszor megmérni, hogy egyaltalan az alapok megvannak-e. En-
nek ellenére megmaradt az Osszedllitott teszttel annak a lehetGsége, hogy a diakok
bizonyitsanak egy szovegértést igényls, gyakorlati jellegii feladatban (6. feladat),
vagy egy kozépszinti eszkozokkel megoldhato, de a feladat megfogalmazasa miatt

a kozépszint anyagon tulmutatd bizonyitéasi feladatban (7. feladat).

A kivalasztasnal nem volt cél, hogy a matematika kiilonb6z§ tertileteinek ko-
zépiskolai vagy felsGoktatasi silyaval osszhangban legyenek, a kutatdas nem tért
ki arra, hogy van-e kimutathaté kiilonbség akar az ot kozépiskolai kerettantervi

témakor, akidr més csoportositas szerint.

Az Osszeallitott dolgozat és az elvart valaszok:

1. Bontsd fel a zarojelet! (1 — 3p)?

FElvdrt vdlasz: 1 — 6p + 9p?

2. Alakitsd szorzatta! —4a — 16a*

Elvdrt vdlasz: —4a(1 + 4a®)
Barmilyen egqyéb helyes szorzattd alakitds is helyes vdlaszként kerilt kiérteé-

kelésre.
3. Adott a kovetkezé fiiggvény: f(z) = —2(x —3)2+5

(a) Milyen tipusu fliggvény?
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(b) Milyen transzformacios lépéseket ismersz fel és ezek hogyan valtoztatjak

meg a fiiggvény grafikonjat?

(c) Abrazold a fiiggvény grafikonjat!

FElvdrt vdlasz:

Az (a) kérdésben a mdsodfoki, négyzetfigguény vagy barmilyen olyan vdlasz
1s elfogadott volt, ami utalt arra, hogy felismerte az ,,alapfligguényt” a didk.
A (c) kérdés javitdisandl a helyes dbrazoldst akkor fogadtam el, ha az esetleges
pontatlansdagokrol a (b) vdlasz alapjan kiderdlt, hogy a didk tudja, hogy mit

kellett volna csindlni tetszdleges pontossdaggal.

_4r 3
(z2-1) 52+5

4. Vond 0ssze a kovetkezé algebrai torteket:
FElvdrt vdlasz: Bdrmilyen olyan tortet elfogadtam, amelynek az értéke meg-
eqyezett a feladatban szerepld kiilonbségével, nem wvdrtuk el a legegyszeribb
alakot. A feldatot helyesen megoldottnak tekintettem tehdt pl. %
alak esetén is.

5. Hatarozd meg a kifejezés értelmezési tartomanyét: /1 — 7x

Elvart vdlasz: x < % vagy ezzel egyenértékd megoldds (pl. intervallummal),

ideértve az % mainden helyes kerekitését.

6. (a) Mekkora vizszintes tavolsag tartozik 100 m szintkiilonbséghez a 10%-
os, illetve a 6°-o0s lejts esetén? (A szazalékban megadott emelkedés azt
adja meg, hogy a fiigg6leges elmozdulas hany szazaléka a vizszintes

elmozduléasnak.)
(b) A 10%-os vagy a 6°-0s lejté a meredekebb?

FElvart vdlasz:

100

A 6°-0s lejtd kiszamoldsdndl a tg 6° = == egyenlet minden helyes kerekitéssel

megadott eredményét elfogadtuk, illetve bdrmilyen mds helyes gondolatmene-
tet. (Kb. 951,486 m)
A 10%-o0s lejtd esetén, elfogadtam, ha megadta az 1000 m-t, akdr indoklds

nélkil is. Ugy gondoltam, hogy ez kiilondsebb szdmolds nélkil, ranézésre is
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megadhato.

A meredekség megadllapitasandl azt néztem, hogy az dltala kapott eredmények
alapjan ki tudta-e vdlasztani, hogy a rovidebb vizszintes elmozdulds jelent
meredekebb lejtdt.

7. Igazold, hogy egy konvex négyszog oldalfelezd pontjai altal meghatérozott

paralelogramma teriilete fele az eredeti négyszog teriiletének!

Elvdrt valasz:

Barmilyen helyes gondolatmenetet elfogadhatonak tartottam.

Eqgyik ilyen lehetdség bemutatni, hogy a paralelogrammdn kivili hdaromszogek
negyedakkora teriletiek, mint a velik pdrhuzamos dtlo és két oldal dltal meg-
hatdrozott hdromszigek teriilete. (Pl hasonldsdgra hivatkozdssal.) Osszessé-
gében tehat eqy dtlohoz tartozo két hdromszog a negyede a teljes teriletnek,

vagyis négy hdaromszog eqyiitt a fele.

3.2. Gimnaziumok kivalasztasa

Az igy kialakitott teszt megirasara négy gimnazium 10-12. osztalyait kértiik meg.
Ugyeltiink arra, hogy kiilonb6zé heti matematikaoraszamau, illetve fakultacios és

,hormal” csoportok is keriiljenek a mintaba.

Célunk az volt, hogy jobban teljesits, de azért ne specialis, atlagtol jelent&sen

eltéré gimnaziumokat valasszunk. A kivalasztés szempontjai kovetkezék voltak:
e a kiilonb6z6 magyarorszagi kozépiskolai rangsorok alapjan, ne legyenek a
kozépiskolak also, illetve felsd 10%-aban;

e a felsGoktatasi tovabbtanulasi ardny magas legyen (itt az iskolak pélyakove-

tési adatait hasonlitottuk Ossze az orszagos atlaggal);

e a matematikai képességek tekintetében ne térjenek el jelentGsen a hazai at-

lagtol (a magyarorszagi kompetenciamérések alapjan).
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A kisérletben valo részvételbe a kdvetkezs négy — a fenti feltételeket teljesits
— gimnézium egyezett bele: Nagy Laszl6 Gimnazium, Babits Mihaly Gimnazium,

Jedlik Anyos Gimnazium, és II. Rédkoczi Ferenc Gimnazium.

A magyar kozépiskolai felvételi- és iskolarendszer sajatossédgai miatt a magyar
iskolarendszer kimondottan szelektiv, azaz az egyes intézmények Osszetétele alap-
vetGen homogén (OECD, 2019; Csullog et al., 2014; Keller & Méartonfi, 2006). Ez
alapjan az azonos (statuszu) iskolaban, azonos tagozaton tanuld didkok képességei
tekinthetGek évfolyamtol fliggetleniil allandonak, vagyis a kiilonb6zé évfolyamok
eredményeinek Osszehasonlitdsakor a szignifkans eltéréseket lehet idébeli fejlgdés-
ként (vagy éppen visszafejlédésként) értelmezni, anélkiil, hogy ugyanazokat a dia-

kokat tesztelnénk évekkel késébb.

3.3. A minta elemzése

A tesztek megirasara az elss félév végén keriilt sor a 2016,/2017-es tanévben, négy

gimnazium 279 didkja irta meg ezeket.

A tesztek anonimek voltak, de tobb statisztikai adatot is kértiink hozzajuk a
kiértékeléshez. Ezek a kovetkezSk voltak:

e iskola;

évfolyam;

heti matematika oraszam;

utols6 év végi osztalyzat;

hany évfolyamos képzésen vesznek részt.

A teszt megirasa utan a statisztikai adatok hianyos kitoltése miatt 35 dolgoza-

tot nem tudtunk kiértékelni, ezért a végleges mintdban 244 teszt szerepelt.
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A kiértékelhets tesztet ir6 tanulok adatait réviden ismertetem. A 10, 11, 12.
évfolyamrol rendre 53, 94, illetve 95 didk irta meg a tesztet. A heti 6raszam se-
gitségével, évfolyamonként és iskolanként beazonosithatoak voltak a fakultacios
didkok. Ez alapjan a tesztet 180 ,alap” matematika orara jard, és 64 matematikéat
emelt 6raszamban tanulé didk irta meg. Az utolsé év végi matematikajegyek meg-
lehetGsen véltozatosak voltak, 27 db kettes, 63 db harmas, 84 db négyes és 70 db
0tos. Négy- és otéviolyamos képzésen, azaz normal és nyelvi el6készités gimnéziumi
osztalyba 132 didk jart, szerkezetvalto osztalyba, azaz hat- vagy nyolcéviolyamos

képzésre 112.

A kiértékelés 6t csoportra bontva tortént: 10. évfolyam, 11. évfolyam normaél,
11. évfolyam fakultacios, 12. évfolyam normal és 12. évfolyam fakultécios csoport.
Az adatok statisztikai vizsgalata utan kideriilt, hogy az egyetemek altal a beme-
neti mérésén hianyolt tudéselemek nagyon sok diaknal méar a kozépiskolaban is

hidnyoztak, vagy megvoltak, de hamar elillantak (Erdélyi, Dukéan, & Szabo, 2019).

évfolyam 1 2 3a 3c 4 5

10. 0,73 10,54 | 0,81 | 0,48 | 0,12 | 0,27

11. normal | 0,36 | 0,58 | 0,73 | 0,25 | 0,11 | 0,22

11. fakultacié | 0,50 | 0,73 | 0,82 | 0,55 | 0,41 | 0,27

12. normal | 0,60 | 0,79 | 0,77 | 0,29 | 0,25 | 0,23

12. fakultacio | 0,71 | 0,93 | 0,93 | 0,50 | 0,50 | 0,79

3.1. tablazat. A feladatokat helyesen megoldok ardnya a vizsgalt csoportokban (a
3b kiilon nem szerepel, a 3¢ helyes megoldasdnak elemzését az egymaésra épiilésiik

miatt elegendének tartottuk vizsgalni)

Az elsé két feladat olyan alaptudast kért szamon, amely rendszeresen elgkertil a
matematika minden teriiletén. Ennek ellenére a 2. feladatot helyesen megoldok sza-
ma nem érte el a 80%-ot semelyik csoportban, a 12 évfolyamos fakultaciot kivéve,

az 1. feladat helyes megoldéi pedig mind az 6t csoportban 75% alatt maradtak.
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A 3. feladat elemzésébdl egyértelmtien kideriilt, hogy a tanulok hallottak mér
a négyzetfiiggvény fogalmarol, de nincs konceptualis megértés a fogalom mogott,
ezért még a fakultacios csoportokban sem haladta meg az 55%-ot a helyesen ab-

razolok aranya.

A 4. és 5. feladat helyes megoldasa a nem fakultécios osztalyokban kritikusan
alacsony volt, az 5. feladat esetében még a 11. osztéalyos fakultaciosoknal is. Ezek-
ben a csoportokban a 4. feladatra 11-25% kozotti, az 5. feladatra 22-27% kozotti
helyes valasz sziiletett. A 4. feladat esetében 50%-ot nem haladta meg a helyes

megoldok szama a 11-12. fakultacios csoportban sem.

A 6. és 7. feladatokra adott valaszok szinte kivétel nélkiil rosszak lettek, néhany

didk véletlenszert eloszlasban adott réajuk jo vélaszt.

Ezek alapjan megéllapithato, hogy bar a 2.2. szakaszban ismertetett problémék
nehezitik az egyetemi bemeneti tesztek megirasat, a probléma valodi gyokere nem
az 1j kornyezetben vagy a kevés rendelkezésre allo idében van. A felsGoktatési
bemenetkor szamon kért, de hianyzo tudés nem elveszett, hanem alapvetGen soha

nem is volt meg.



4. fejezet

Uj utak keresése

4.1. A logika, mint a matematika alkalmazasanak

kulcsa

Az el6z6 eredmények arra sarkalltak, hogy a kezdeti terveimmel szemben a ko-
zépiskola utani matematika-tudas mélyebb elemzése helyett azt vizsgéljam, hogy
miként lehetne fejleszteni a nem kimondottan matematikai érdeklédést gimna-
zista didkokat, akik ugyanakkor sok esetben mégis taldlkoznak a matematikaval

fels6foki tanulményaik soran.

A matematika magasabb szintl megértéséhez nem csak ismeretre, targyi tu-
désra van sziikség, hanem a matematikai-logikai strukturdkban valé gondolkodési
készségre is. A logikai készségek fejlesztésében sejtettem meg tehat a probléma
megoldasat. Ebben megerdsitettek az Gjabb tanulaspszichologiai és agykutatési
eredmények, amelyek szerint az agynak nem csak a kéregi, hanem a kéreg alatti
0sszekotd funkeioi is felelGsek a logikus gondolkodéasért (Damiani et al., 2017). A
kéreg alatti teriiletek és funkcioik fejlédése serdiilGkorban is tart - mindkét nem

esetében (Goddings et al., 2014). Raadéasul napjaink orvosbiologiai eredményei azt

18
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mutatjak, hogy a serdiil6kor ideje kitolodott, 10 és 24 éves kor kozott zajlanak
valtozasok és az egyének kozotti eltérés is nagyobb (Sawyer, Azzopardi, Wickre-
marathne, & Patton, 2018). A gimnazium alatt éppen ezért érdemes és fontos a
logikus gondolkodés fejlesztésére nagyobb hangsulyt fektetni, mikézben teret en-

gediink az egyéni utaknak.

4.2. Game Based Learning

A matematikai kompetenciadk nem hagyoméanyos modon torténd fejlesztésének a
tarsasjatékok fejlesztd hatasanak kiaknézasaval alltam neki. Ehhez a nemzetkozi
matematikadidaktika szakirodalomban a GBL (Game Based Learning) témajaban

végzett matematikai kutatéasokat hasznéaltam fel.

A jatéknak a gondolkodas és a tanulas fejlédésére gyakorolt hatésa egyarant
fontos téma a tanulaspszicholoégia, az agykutatas és a matematikadidaktika sza-
mara. A témakor béséges irodalmébol csak néhanyat emlitek, példaul a digitalis
bennsziilottek agymiikdodésének valtozasa (Prensky, 2001a, 2001b); a jaték és tanu-
las kapcsolataval foglalkozo irodalmat attekintd weboldal (Kirriemuir & Mcfarlane,
2004), a matematika és a jaték kapcsolata (Oldfield, 1991; Torok & Fried, 2020;
Barbarics et al., 2019) vagy épp a téma Osszegzé jellegii irasai (Squire, 2005).

Bar a digitalis eszkozokkel és alkalmazasokkal Osszekapcsolt gamifikicid nagy
figyelmet kap a kutatasokban, mi ebben a kisérletben mégis visszatértiink a vizsga-
latok klasszikus iranyzatahoz, a valodi, tablan lejatszott jatékokhoz. Egy 2016-0s
kutatés vizsgalta a tablas tarsasjatékok és konkrétan a Dominion hatasat a men-
talis modellalkotasra (Wasserman & Banks, 2017). Ennek a kutatasnak az ered-
ményeire épitve mértem a tarsasjatékozas logikus gondolkodast fejleszté hatasat.
Mivel a magyar matematikaoktatasban Varga Tamas 1978-as kozponti matemati-
ka tanterve 6ta jelen van a logika, ezért a nemzetkozi kutatasokhoz kapcsolodva
a magyar hagyomanyokkal 6sszhangban terveztiik meg témavezetGimmel a kisér-

letet a tarsasjatékok oktatasi bevonasara. A kutatas azt a célt tizte ki, hogy a
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tarsasjatékok logikus gondolkodasra gyakorolt hatasat megvizsgéaljam, ebbe bele-
értve altalaban véve a matematikai készségekre, képességekre, jartassdgokra valod

hatast is.

A jatékokra épiils tanitasi kisérlet épitett Siegbert Warwitz és Anita Rudolf
altal leirt jatékelemek tudatositasara. A jatékelemek egyrészt az egyén 6sztoneibdl,
méasrészt a kornyezet igényeibdl fakadnak: kivancsisag, tudasvagy, kutatasi vagy,
jatékossag, mozgésigény, teljesitményre vald torekvés, tervezés igénye, fesziiltség-
igény, izgalom- és kalandvagy, szocializalas vagya, szereplési vagy, elismerés utani
vagy, versenyszellem, regeneracio sziikséglete (Rudolf & Warwitz, 1982). Ezek a
jatékelemek sok szempontbol atfedhetik és kiegészithetik egymast, nem mindig
lehet ket elvalasztani egymastol. A kooperacié mellett sok esetben a jatékosok

konkurensek vagy akar konfliktusban is lehetnek egymaéssal.

4.3. Példak a tarsasjatékok hazai pedagégiai célu

alkalmazasara

A tarsasjatékozas fejlesztd hatasat szamos kortars pedagogus vagy pedagogiai mii-
hely alkalmazza a mindennapokban, igaz, elsGsorban altalanos iskolas korosztaly-
ban. A teljesség igénye nélkiil harom, szamomra fontos magyar példat mutatok
be.

A K. Nagy Emese és kollégai altal megvalositott hejékereszturi Komplex Inst-
rukciés Programban is fontos szerepet toltenek be a tarsasjatékok. A tarsasjatékok
szamos olyan aspektusa van, amely hatranyos helyzetti és a tobbségi tarsadalomhoz
tartozo diakok kozotti hidak képzését segitik, tgy, hogy kozben mind a két csoport
fejlédni tud. A tarsasjatékokkal fejleszthetGek az értelmi képességek, alkalmasak
tehetséggondozésra, de egyben a szabadidg igényes, tartalmas eltoltésének alter-

nativai, erésitik a szociabilitast (K. Nagy, 2014).

Szamos tarsasjatékklub mikodik, ezek sokszor tdmogatjék az iskolédkat, peda-
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gogusokat a tarsasjatékozasban, illetve népszertisitik magat a tarsasjatékozast. Az
egyik ilyen kezdeményezés a Nebulé XXI. Alapitvany keretében valosul meg. Ok
2009 ota fogalkoznak tarsasjaték-pedagogiaval, amely az 6 értelmezésiikben — és
mint késébb latni fogjuk, sok szempontbol az én kutatdsomban is — a spontan
jatéktevékenységeknek ad teret (Aczél, 2015a).

A Szent Istvan Gimnazium tanara, Magyar Zsolt tanarként tudatosan alkal-
mazza a tarsasjatékot a tanitdsban. Szamos jatékot kiprobalva kimondottan vizs-

galja a tarsasjatékokat a tanorai alkalmazhatosag szempontjabol is (Magyar, 2016).



5. fejezet

Kisérlet1 tanitas

5.1. A kisérlet kérdései és hipotézisei

Hipotéziseink a tablajatékok kdzvetlen hatésaira vonatkoznak. Ezeket a hatasokat

bemeneti és kimeneti tesztekkel és kérdsivekkel mértiik.

e H1. A  tarsasjaték-csoportnak” kozépiskolai tananyag elsajatitasaban elért

teljesitménye legalabb olyan jo lesz, mint a kontrollcsoporté.

e H2. A ,tarsasjaték-csoport” logikai gondolkodasa jobban fejlédik, mint a

,hem tarsasjaték-csoporté”.

e H3. A tablajaték fejleszti a kompetenciamotivaciot.

Felmeriiltek egyéb kérdéseink is, amelyek a téma szempontjabol relevansak let-
tek volna, azonban a minta mérete, a kisérlet id6tartama vagy éppen az altalunk
valasztott kisérleti design miatt nem tudunk megvélaszolni. Ilyen kimaradt kérdés
példaul az, hogy a fejlédés mértéke és az induld tudasszint kozott kimutathato-e

pozitiv vagy negativ korrelacio.

22
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Tanulaspszichologiai tapasztalatok szerint a jatékelemek aktivalasa kozvetle-
niil hozzajarulhat a kompetenciamotivacié kialakulasdhoz, amely szamos elembdl
all ossze: onhatékonysagi tudat, optimalis kihivas, bels6 motivacio, felfedezés va-
gya, kivancsisag, bels§ attribucid, énmeghatarozasi motivacio, onértékelés és on-
kép, teljesitmény-motivacié. Mindez megnyitja az utat a kompetenciak, kozottiik

a matematikai kompetenciak fejlédése el6tt is (Herber & Véasarhelyi, 2006b) .

Ugyancsak a tanulaspszichol6giabol tudjuk, hogy a fesziiltség oldasédnak, a po-
zitiv érzelmeknek kettés hatasa van a tanulasra (Herber & Vasarhelyi, 2006a).
A pozitiv érzelmek ,szélesité és épitd” hatast gyakorolnak. A pozitiv érzelmek
motorként miikodnek, mozgositjik és felgyorsitjak a figyelem, a megismerés és a
cselekvés folyamatait. Fzzel egyiitt jar a fegyelem lazulasa, amit mederben tartani
a tanar dolga. Ugyanakkor a pozitiv jatékélmények kés6bb hozzéajarulhatnak az
eredményességhez a gamifikalt matematikai tartalom feldolgozasakor is, nem csak

a matematikatol fliggetlennek érzékelt jatékok esetén.

5.2. TAarsasjatékok kivalasztasa

Olyan tablajatékokat kerestem, amelyekhez kevés tényszertd ismeretre van sziikség,
egyszeriiek a szabalyai, 35-40 perc elég a lejatszashoz, ugyanakkor komplex logikai
mitiveleteket kell a jatékosnak végeznie. Ez a harom feltétel biztositotta a konnyt
tanulhatosagot, a tanorai keretekbe illeszthet&séget, illetve a matematikai-logikai
készségek olyan alkalmazésat, amely nem jar egyiitt ,tantargyi jelleg” matemati-

kai muveletekkel.

A fenti szempontokat mérlegelve, masok tarsasjatékokkal kapcsolatos tapasz-
talatait megfontolva a kisérleti csoport szaméra az Avalon és a Da Vinci Kod nevii
jatékokra esett a valasztas, a kontrollcsoport szamara pedig az Azulra (Aczél,
2015b). A kisérlet felépitésénél részletesebben is irok arrél, hogy miért dontottem
ugy, hogy a kontrollcsoport is tarsasjatékozni fog, és hogyan oldottam meg, hogy

ez ne befolyésolja a tarsasjatékozas hatékonysdganak mérését.
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5.2.1. Avalon

Az Avalon egy szorakoztato jaték fantaziakarakterekkel.

Titkos szerepkéartyakat, jo és gonosz karaktereket osztunk szét a jatékosok ko-
z0tt véletlenszerten. A jok és gonoszak szama a résztvevsk szaméatol flige, a jok

enyhe szambeli félényben vannak.

A gonosz karakterek a jok eldl rejtve maradnak, de egymast ismerik. A jok
vezet§je, Merlin, kivaltsagos szerepben van: 6 tudja, hogy kik a gonoszak, de se a

jok, se a gonoszak nem tudjik, hogy melyik jatékos Merlin.

A jaték soran a joknak ki kell talalniuk, hogy kiben bizhatnak meg, és ki az, aki
szabotéalja 6ket. A joknak kifogastalanul kell kovetkeztetni, a gonoszoknak okosan
Osszejatszani és megtéveszteni a tobbieket. Merlinnek pedig tgy kell segiteni a

tarsait, hogy a gonoszak nem ismerjenek ra.

A jatékosoknak kozvetett informacié alapjan kell kitalalni egymés képzeletbeli

személyiségét. Ekozben minden kommunikacié a kozos térben torténhet csak.

A jaték soran a jatékosoknak kiildetéseken kell részt venniiik. A jatékosok egy-
mas utdn tehetnek javaslatot a kiildetésen részt vevs személyekre. A kiildetésen
részt vevs személyek szama a jatékosok szamatol és attol fiigg, hogy hanyadik
kornél jarunk, ezt a szabalykonyv részletesen meghatarozza. A javaslatot kozosen
megvitatjak, végiil nyilt szavazassal dontenek. Ha nem kap tobbséget az osszealli-
tott csapat, akkor a soron kovetkezé jatékos tehet egy 1j javaslatot, és igy tovabb.
Ha négyszer leszavazték a javaslatot, akkor az 6todik jatékos javaslatdrol mar nem

kell dénteni, automatikusan 6 jeloli ki a csapatot.

A megszavazott vagy kijelolt jatékosok titkosan szavaznak a kiildetés sikerérsl.
Ha legalabb egyikiik a bukasra szavaz, akkor ezt a forduloét a gonoszak nyerték.
Ha mindannyian a gy6zelemre, akkor a jok. Sok jatékos esetén a negyedik kiildetés

esetén legalabb két bukas szavazat kell, hogy a gonoszak kapjanak pontot.
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A jaték addig tart, amig az egyik csapat harom pontot nem gytjt, tehat ma-
ximum 6t kiildetésig. Harom pont elérésével a gonoszok azonnal gy6znek, a jok
harom pontja esetén viszont csak akkor ovék a gy6zelem, ha a gonoszok nem talél-
jék el, ki Merlin. Ehhez konszenzusosan kell kijel6lnitik azt a jatékost, aki Merlin
szerepét kapta. Itt valik jelent&ségteljessé az a kitétel, hogy Merlinnek ugy kell az
eseményeket befolyasolnia, hogy a gonoszok ne jojjenek ra, hogy 6 kicsoda. Ter-
mészetesen igy el6fordulhat az is, hogy egy vagy tobb jo jatékos Merlint az egyik

gonosznak tartja a jaték soran.

A szabalyok konnyen érthetéek és tovabbi kiegészitG szabélyokkal és karakte-
rekkel fokozatosan egyre nehezebbé tehetjiik a jatékot. Az Avalon szabalyainak
részletes ismertetGje elérhets a

hitps:/ /www.ultraboardgames.com/avalon/game-rules.php cimen.

5.2.2. Da Vinci Koéd

A masik tarsasjaték a Da Vinci Kod volt, amelynek szintén nagyon egyszert sza-
balyrendszere van, és a didkok maguk is elkészithették a jaték darabjait. A Da
Vinci kéd az Avalonnél explicitebb modon épit a logikus gondolkodasra: itt a lo-

gikus kovetkeztetés hangsulyosabb, mint a heurisztika.

A jaték célja az ellenfelek titkos kodjanak kitalalasa. A jaték két kiilonbozs
szini, de minden masban egyezd dominé jellegii 13 db-os téglalapkészletbsl all.
Mind a két készlet pontosan egy szamot tartalmaz 0-11-ig, illetve van egy kotGjeles

darab is, ez a dzsoker.

A bevezets jatékot parban jatszottuk a kovetkezs szabalyok szerint. Szammal
lefelé Gsszekeverjiik a lapokat (tehat csak a sziniik latszik), ebbdl hiiz mindkét ja-
tékos négy-négy darabot. Mindkét jatékos maga elé teszi ket novekvs sorrendben
balrél jobbra, az éliikre allitva, agy, hogy a szamokat csak 6 lassa, a méasik jaté-
kos pedig csak a szineket. Az egyik (jaték el6tt fixalt) szin els6bbséget élvez két

azonos szam esetén, az keriil mindig a kettd koziil bal oldalra. A kétjelet barhova
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beilleszthetik.

Ezutan felvaltva a jatékosok egyenként kivalasztanak egyet a fennmaradé szam-
lapok halméabol, és megprobaljak kitalalni az ellenfél lapkain levs szdmok barme-
lyikét.

Ha a tipp helyes, a lapkat at kell forditani. Maga a tipp barmilyen vak talédlgatas
lehet, vagy kozvetetten alapulhat a korabbi informaciokon. Ha a tipp helytelen, a
tippeld jatékosnak kell felfednie az éltala kozéprsl huzott lapot, a megfelels helyre
elhelyezve az el6tte allo lapok kozé.Az utolsd jatékos nyeri a jatékot, akinek még

mindig van rejtett lapja.

Ezeket a szabalyokat ismét konnyt betartani. A jatékot nagyon konnyt ,hé-
zi szabalyokkal” modositani, illetve tobb jatékosra kibéviteni. A jatékhoz logikus

kovetkeztetés és a szamok nagysag szerinti sorrendjének megértése sziikséges.

5.2.3. Azul

A masodik félévben a kontrollcsoport az Azul tablajatékkal jatszott.

Ennek a csempézési jatéknak az célja, hogy mintakat készitsen a tablan bizo-
nyos szabalyok szerint.A szabalykonyv tartalmaz egy nehezitett valtozatot is, az
els§ par jaték utan attértiink erre, itt sokkal t6bb kombinaciora nyilt lehet&ség.
Mivel az Azul a kontrollcsoport jatéka volt, ezért a szabalyok részletes ismerteté-
sétdl eltekintek, de a leiras megtalalhato tobbek kozott a
https://fejlesztojatekvilag.hu/uploaded /hu-azul-rules-2017-12-04.pdf cimen.

A hivatalos jatékszabalyt két ponton modositottam. Az egyik modositas plusz
egy ponttal jutalmazta azokat, akik olyan csempét helyeznek le, aminek van szom-
szédja, ez célom szerint az Osszetettebb, tervezettebb gondolkodésra sarkall. A
masik modositas a kor végén fel nem hasznalt csempék eltavolitasa a jatéktérrdl.

Ennek a modositasnak a célja, hogy sokkal jobban el6re kelljen tervezni, illetve a
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jatékosok kozti interakcio is né: megnd a jelentésége annak, hogy megakadalyozzak

a masik pontszerzését, és csokken az oncéli gytijtogetés esélye.

A jaték a logikan, kombinatorikéan és a geometriai abrakon at kapcsolodik a

tantervhez.

5.3. A kisérleti osztaly kivalasztasa

A kisérleti osztaly kivalasztasa természetesen nem teljesen szabad valasztés. Erd-
sen behatarolja a lehetGségeket, hogy melyik iskola hajlandé eréforrast éldozni
arra, hogy egy tanitasi kisérletben részt vegyen. Mint a 4.1. szakaszban leirtam,
a célom az volt, hogy olyan csoportot keressek, ahol a matematika nem szamit
els6dleges érdeklédési teriiletnek, de varhatoan lesz egy-két didk, aki késébb akar
természettudomanyos, informatikai vagy mtszaki, de elsGsorban kézgazdasagi te-

riileten alkalmazni fogja a matematikat.

A VII. Keriileti Madach Imre Gimnazium véllalta, hogy alkalmaz részallasu pe-
dagoguskeént, beleegyezve, hogy a tantargyfelosztasnal biztositjak szamomra, hogy
egy kilencedikes osztaly mindkét felét tanithatom, és a két csoport nem matemati-
kai képesség alapjan keriil szétosztasra. Bar a gimnézium az erésebb gimnaziumok
kozott szerepelt mar évekkel korabban is, nem a matematika és a természettudoma-
nyok miatt volt jo hire, sokkal inkdbb human és miivészeti kozépiskola hirében all
a mai napig is. Mindez annak ellenére, hogy altalanos és nyelvi tagozatok vannak

csak.

Végiil a 9.b osztaly tanitédsat kezdhettem meg 2018 szeptemberétsl. Ez az osz-
taly optimalis volt, tobb szempontbdl is. Ahogy most is, gy ennek az évfolyamnak
a felvételekor is az a szabaly volt érvényben Magyarorszagon, hogy mindenkinek
magyar nyelv és matematika adja az irasbeli pontszamaét, eltekintve azoktol az
iskolaktol, ahol egyaltalan nem szamolnak szerzett pontokat. A szobeli vizsga tar-
tasarol és annak elemeirdl az iskola donthet (20/2012. (VIII. 31.) EMMI rendelet
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a nevelési-oktatdsi intézmények mikdodésérdl és a koznevelési intézmények névhasz-
ndlatdrol, 2017). Ennek az osztélynak a szobeli felvételijén nem mérték a matema-
tikatudast és a matematikai kompetenciakat, tehat teljesiilt az a feltétel is, hogy
nem a matematikatudasuk alapjan lettek elsGsorban kivéalasztva. Az osztaly nyelvi
el6készitds évfolyamon vett részt el6z6 évben, ahol matematikabol heti két orajuk
volt. Ez azt jelentette, hogy a 9. osztalyos anyagot elkezdték ugyan, de még béven

nem fejezték be.

Az osztaly abbdl a szempontbdl is optimalis volt, hogy a két csoport nem
matematikatudas alapjan alakitottak ki, hanem egy fiiggetlen szempont, a va-
lasztott idegen nyelv szerint. Raadasul a szerint az idegen nyelv szerint, amit a
kozépiskolaban kezdtek el tanulni. A nyelvi és a matematikai képességek kozot-
ti Osszefiiggés egyaltalan nem egyértelmi, az pedig sok példaval aldtamaszthato,
hogy adott nyelv valasztasa alapvetGen nem befolyasolja a matematikai gondolko-
dast (Szirmai, 2003; Ongstad, Hudson, Nystrém, Pepin, & Singer, 2007). Abbol
kiindulva, hogy egy tjonnan valasztott nyelvrél van szo, egyértelmtien tekinthet-
jiik véletlenszeri csoportbeosztasnak azt, hogy az altalanos iskoldban tanult angol

mellé francia vagy német nyelvet valasztottak a diakok.

A véletlenszerti kivalasztas mellett is el6fordulhat szignifikins kiilonbség a két
csoport matematikai tudésidban. Ezért egy bemeneti tudésszintmérésen megvizs-
galtuk a két csoport matematikai tudasat, majd egy masik mérésen a logikai képes-

ségeiket is, és a két csoport eredményeit Osszevetettiik, szignifikans eltérést keresve.

5.4. A kisérlet menete

5.4.1. A tarsasjatékozas el6tt

A két csoport koziil véletlenszertien kivalasztottam az egyiket, a francia nyelvet

tanuld didkokat: 6k lettek a kisérleti csoport. A maésik csoport pedig a kontroll-
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csoport funkciojat toltotte be. A két osztaly parhuzamos, azonos modon térténd
haladasat igy teljes mértékben sajat magam tudtam irdnyitani. A 2.2. szakaszban
emlitett valtozasbol fakado nehézségek egy tanar valtasanal is jelen vannak, kii-
londsen, ha egy kisérlet kezdetét jelenti be. Ezért a bemeneti méréseket a tanév

mésodik hetében végeztem el, miutén kicsit megismerkedtiink a csoportokkal.

A tarsasjatékozassal toltott orék elstt kb. egy honapig a kisérleti- és kontroll-
csoportnak is azonos modon, megegyezd tempoban tanitottam a matematikat. A
tananyag az el6z6 évi anyag ismétlésébdl és a 9. osztalyos algebra és szamelmélet

tantervi anyag elsé fejezeteibdl allt.

5.4.2. Tarsasjatékozas

Ezutén a kisérleti csoport a tanév elsd félévében heti harom matematikaorajanak
egvharmadéat tarsasjatékokkal toltotte: a Da Vinci Kod és az Avalon nevi tablés
jatékokat jatszottak heti egy ordban. A didkok néha altalam kijel6lt, néha sza-
badon valasztott csapatokban jatszottak a jatékokat. A jaték soran nem kaptak
megfigyelési szempontot és semmilyen més kozvetlen didaktikai beavatkozas sem
tortént. Idénként varialtuk a szabélyokat, ahogy az 5.2. szakaszban emlitésre keriilt

a jatékok lefrasanal.

A masik két 6raban a tantervben elGirt matematika tananyagot dolgoztuk fel.
Az els6 félévben az osztaly masik felével heti harom érédban dolgoztuk fel ugyanazt
a tantervi anyagot. Tehat a kisérleti csoportnak masfélszer olyan gyorsan kellett
haladnia a torzsanyag feldolgozasaval, mivel arra csak heti két orajuk jutott. A
tanitasi modszerekben nem volt kiilonbség; alapvet&en a gyakorlasra, elmélyitésre

jutott ezéltal kevesebb idé.

Az els6 tarsasjatékkal toltott tanorara oktober 12-én, a zard kérdsivre febru-
ar 15-én keriilt sor. A tarsasjatékkal toltott foglalkozasokhoz minden alkalommal
tartozott egy ,tarsasjaték-naplod”. Ebben — az els6 alkalmat kivéve — két kérdést

tettem fel, amelyek néha tovabbi részkérdésekre oszlottak. Az egyik kérdés mindig



5. FEJEZET. KISERLETI TANITAS 30

a tarsasjatékozashoz, mint élményhez, kozosségi vagy Onismereti tapasztalathoz

kapcsolodott. Példak ezekbdl a kérdésekbdl (a szogletes zarojelben szerepld részek

nem voltak részei a kérdéivnek, az értekezés olvasdjanak a megértését hivatottak

segiteni):

Szamitott a jaték menetében, hogy tegnap mar jatszottal a tarsasjatékkal?
Ha igen, miben volt mas ma? [Az egyik els§ alkalommal oérarendi cserék
miatt kivételesen tgy jott ki a 1épés, hogy két egymast kdvetd napon volt

tarsasjatékos ora.|

Mennyire véltozott meg a jaték [az adott ordn bevezetett| az 1] karakte-
rek /szabéalyok miatt?

Melyik karakterrel jatszol a legszivesebben? Miért?
Szerinted jobban megy neked az Avalon, mint elsé alkalommal?

Mennyire volt kénnyt masoknak megtanitani a jatékot masoknak? |[A Da
Vinci kéddal el@szor jatszo fél csoport tanitotta meg a kovetkez§ oran a
tobbieket. |

Melyik jatékkal jatszol szivesebben az eddigi ketts koziil? Miért?

A 2 személyes vagy a tobbszemélyes Da Vinci kod tetszett jobban?

A maésik kérdés egy tarsasjatékhoz kapcsolodo, néha nyilt végid, néha véges

szamu helyes megoldassal bir6 feladat volt, hasonlatosan egy sakkfeladvanyhoz.

Ezekbdl is ismertetek par példat:

Ha te vagy Merlin, és els§ korben te jelolod ki a kétfGs csapatot, kiket va-

lasztasz bele? Miért?

Ha Oberonnal vagy (gonosz, de a tobbi gonosz nem tud réla) és mind az 5

korben bevalasztanak a csapatba, amelyik kiildetésre megy végiil, mit tennél
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a siker /kudarc kartyak kozé? (Ha fiigg attol, hogy melyik csapat nyerte a
korébbi kiildetéseket, akkor azt is ird meg, hogy hogyan.)

e Ha a Da Vinci kédban valaszthatnal tetszélegesen 4 elemet az elején (vélet-
lenszert huzés helyett), hogyan nézne ki az el6tted levs 4 elem? (Fekete és

fehér szind elemek vannak, a fehér keriil balra, ha egyforma az értékiik.)

e Da Vinci kddban a kévetkezs a helyzet: (félkovérrel a feketék vannak, két
egyforma koziil a fekete az ,grtékesebb”)
Ellenfélnél: 016 8 (a két ismeretlen fehér)
Kozépen a kovetkezoket ismered [ebben a szabalyvaltozatban a sikeres tip-
pelés utan kozépen maradt a megnézett elem|: 0 59 10 11
Nalad felfedve: 3 7 -(fekete) 7 10
Néalad elrejtve: 5 11

Mik az ellenfél felfedetlen szémai?

A tarsasjaték-naplo célja elsGsorban nem diagnosztikai volt - ezért nem is a
mérések kozott foglalkozom vele. Azért kaptak feladatokat, hogy kicsit tudatosab-
ban végiggondoljék a tarsasjatékozésnél szerzett ismereteiket. Ezzel elértem azt,
hogy nem kellett kiilon instrukciét adni térsasjatékozéas kozben, igy szabadabb
maradhatott a jaték, de mégis tudtam befolyésolni a tarsasjatékokkal megszerzett

kompetencidkat.

5.4.3. A masodik félév

A mésodik félévben szerepet cserélt a két csoport: az el6z6 félévben jatszok most
heti 3 6raban matematikat tanultak, a masik csoport heti egy éraban Azult jat-

szott, 2 6raban matematikat tanult.

A didkok tudtéak, hogy egy kisérlet alanyai, ezért alkottuk meg igy a kisérletet.
Nem akartuk megmondani nekik, hogy melyik a kontrollcsoport és melyik a ki-

sérleti csoport, ezért annyit mondtunk nekik, hogy egyik csoport az els félévben
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jatszik, a masik a masodikban. A logikira gyakorolt hatas mérése ugyanakkor az
els6 felév végén megtortént. Azt szintén elarultuk mind a két csoportban (hiszen
ez mar az év eleji logikai mérésbdl is latszott), hogy a logikai kompetencidk és a
logika tananyag fontos részét képezik a kisérletnek. Ez igaz is volt, hiszen a logikat

altalaban nem tanitjak ilyen mélységében a 9. osztalyban.

Tarsasjaték-naplot a kontroll-csoport is kapott minden jatékkal toltott ora
utan. Ez ugyan méar nem befolyésolta a logikai mérést és az elsé félév végi osszeha-
sonlitast, de ezaltal naluk is jobban érvényesiilt a tarsasjatékozas fejleszté hatasa.
Ugyanugy két kérdést kaptak 6k is 6rak utéan, csak itt a kérdések természetesen az

Azulra vonatkoztak.

5.5. A logika tanitasa

5.5.1. A magyar logikatanitas rovid attekintése

Az els6é kimondottan modern, matematikai logika kurzus Szalai Sandor nevéhez
fiz6dik. O az 1946/47-es tanév masodik félévében hirdette meg 1j elsadasat az
ELTE Bélesészettudoményi Karan Formalis és dialektikus logika (Kiilonos tekin-
tettel a tudomanyos gondolkodéas modszereire) cimmel (Szabari, 2012). Ekkor még
nem tekintették a kortars matematikusok a matematika részének ezt a tudomény-
terliletet. Kalmér Laszlo volt az, aki aprolékos munkaval elérte, hogy elfogadjak
matematikai diszciplinanak a szamitastudomanyt és a logikat (A Bolyai Intézet
torténete, 2021). Kalmar Laszlo jegyzetet is készitett a matematikai alapjai egye-
temi oktatasahoz (halmazok, logika, matematika elvi kérdései), amelynek sikerét
mutatja, hogy rengeteg kiadast élt meg (Kalmar, 1970b, 1970a). Kalmar és téarsai
munkaja révén par év alatt a matematika szerves részévé valt Magyarorszagon a

logika.
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A masodik vilaghabori utan bevezették az egységes nyolcosztéilyos altalanos
iskolat és az egységesen négyosztalyos gimnaziumot. Ez természetszertileg az 1j
rendszerhez illeszkedé 1j tantervek kidolgozaséaval jart egyiitt az Gsszes tantargy,
igy a matematika esetében is. Ezt kovetGen 1962-ben jott az elsd jelents esemény
a matematikatanitas hazai torténelmében. Az 1962-es nemzetkozi matematikata-
nitasi konferencia Budapesten keriilt megrendezésre, raadasul a konferenciakotet
megirasaval a belga Willy Servais mellett Varga Tamas lett megbizva (Gosztonyi,
2015). Emellett Varga ugyanebben az évben megjelent kétkotetes, didkoknak sz6lo
matematikai logika konyvének elss kitete (Varga, 1962) nagy hatéassal volt a logika
tanitasara is (Gosztonyi, 2015). 1963-ban Varga Tamaés vezetésével egy altalanos
iskoldaban megkezdddik a komplex matematikatanitéasi kisérlet (Vasarhelyi, 2013).
Egy masik fontos, hazai matematikaoktatast sokdig meghatarozé valtozés, hogy az
1962/1963-as tanévben elindul az elsé specialis matematika osztély a Fazekas Mi-
haly Gimnaziumban, amelyet 1963 szeptemberétél tobb iskola kévet (Gordon Gyd-
ri, 2021).

Varga Tamés komplex matematikatanitési kisérletében 6t tantervi témakort
jelol meg. Ebbdl az egyik a halmazok és logika témakore (Palfalvi, 2012, 2017). Az
1978-as matematika tanterv mar alapvetSen Varga kisérlete alapjan késziil (Somfai,
2002).

Az 1980-ban bevezetett 6tnapos munkahét egyiitt jar az 6raszamok csokkenésé-
vel. Ez természetesen a matematikara is hatassal van: Gjra atalakulnak a tantervek
és a kovetelmények, de az 1980-as évek tantervein és az 1995-0s, a 2003-as, a 2012-
es és a 2020-as Nemzeti Alapterven is érzédik az 1978-as tanterv alapvets hatésa,

szemlélete.

A magyar alaptantervek, legyen sz6 a 2012-es vagy a 2020-as NAT-rol, szamos
olyan fejlesztési célt hataroznak meg, amelyek a logikus gondolkodas fejlesztésé-
re iranyulnak vagy a logikus gondolkodason alapulnak. Ezek a magyar oktatési

rendszerben minden iskola széméara kotelezéek.
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A tanitasi kisérlet idején hatalyos 2012-es NAT bevezetGje igy fogalmaz: “A
matematikai kompetencia kialakitdsahoz elengedhetetlen az olyan meghatarozo
bézisképességek fejlesztése, mint a matematikai gondolkodas, az elvonatkoztatés
és a logikus kovetkeztetés. E kompetencia 0sszetevéit alkotjak azok a készségek is,
amelyekre tdmaszkodva a mindennapi problémék megoldasa soran a matematikai
ismereteket és modszereket alkalmazzunk.” (110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet a
Nemzeti alaptanterv kiaddsdrol, bevezetésérdl és alkalmazdasdrol (2018. 09. 01-én
hatdlyos dllapot), 2018)

A 2020-ban megjelent és azonnal hatalyba lépett NAT is hasonléoan fogalmaz:
»A matematika tanulasanak legfontosabb célja, hogy a tanulo: |...| 5. fejlessze
a logikus, pontos, kreativ, mérlegels, stratégiai és rendszerezé gondolkodasat”
(110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiaddsdrdl, bevezeté-
sérdl és alkalmazdsdrol (2021. 09. 01.-én hatdlyos dllapot), 2021).

Ebben és a hozza tartozé gimnaziumi kerettantervben a kotelezé logika tan-
anyag jelentGsen béviilt: logikai szita, kizard ,vagy”, szerkeszthetGség feltételeinek
megfogalmazésa keriilt bele, illetve ezek mér 9-10. osztalyban a tananyag részét
képezik (51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet a kerettantervek kiaddsdnak és jovd-
hagydsanak rendjérdl, 2016).

Osszességében elmondhatjuk, hogy a magyarorszagi matematikaoktatésban a
logikai mitiveletek ismerete elvart, ugyanakkor az éraszamokat is el6ir6 2012-es és
2020-as szabalyozok is meglehetGsen alacsony oraszamot rendelnek ehhez a terii-

lethez az el6irt tananyag mennyiségéhez képest.

5.5.2. Logika tanmenet

A hagyomaéanyos 9. osztalyos helyi tantervbe beékeltem egy matematikai logika
tematikus blokkot. Jelen kisérlet esetében a tarsasjatékos blokk lezarasaként szol-
galt, mind a két csoportnak 15 o6ras idSkeretre késziilt. Bar ezt ilyen mélységben

a kozépiskolai tantervek rendszerint nem tartalmazzéak, de a tanmenet a Nemzeti
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Alaptanterv és a gimnaziumi kerettanterv figyelembevételével késziilt, az elmult

évek forgalomban levs tankonyveinek feladatai alapjan (Dukan, 2019).

A logika orak ideje alatt mind a két csoport azonos iitemben haladt, ekkor

egyikiik sem tarsasjatékozott.

Az altalam Osszeéllitott tematikus terv szempontjai és a magyar tantervi sza-
bélyozokkal vald6 mélyebb Gsszehasonlitas az errdl irt szakdolgozatomban megta-
lalhato.

1. 6ra: Logika bevezetés, kijelentés fogalma, igazsagértéke
2. ora: Jatékos logikai feladatok
3. ora: Univerzalis és egzisztencialis allitasok, logikai miiveletek: negacio

4. ora: Logikai miiveletek: konjunkcio, diszjunkcio, logika és halmazelmélet kap-

csolata

5. ora: Dolgozat, konjunkci6 és diszjunkcié negéltja
6. ora: Logikai mtiveletek: implikacio (és tagadasa)
7. ora: Logikai miiveletek: ekvivalencia (és tagadasa)

8. ora: Implikacio (és ekvivalencia) megforditasa, sziikséges feltétel, elégséges fel-
tétel

9. o6ra: Sziikséges és elégséges feltétel
10. o6ra: Dolgozat

11. ora: Sejtés, kisérletezés, modszeres probélkozas, cafolés, direkt és indirekt

bizonyitas
12. 6ra: Teljes indukcio

13. o6ra: Bizonyitasok
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14. ora: Ismétlés, gyakorlas

15. 6ra: Témazarod dolgozat

5.6. Mérések a kisérlet soran

5.6.1. Bemeneti tudasszintmérés - 2018. szeptember 13.

Megkérdeztem a két csoport el6z6 évi tanarait a csoportrol kialakult véleményékrol,
elsGsorban az el6z6 évben elsajatitott matematikai készségekrsl. Ezek segitségével
és az ELTE TTK-n szerzett tapasztalatok alapjan osszeéllitottuk a tudasszintfel-

meérd6t.

A felmérd feladattipusai: tortek egyszertisitése és dsszevonasa, oszthatosagi sza-
bélyok alkalmazasa, legkisebb k6zos tobbszoros, legnagyobb kozos oszté megkere-

sése, els6fokt egyenlet megoldasa és szoveges feladatok.

A tesztek kiértékelésének elsGdleges célja az volt, hogy ellendrizziik, hogy a
véletlennek tekintett kivalasztasi folyamat soran, nem alakult-e ki a két csoport
kozott szignifikans eltérés. A teszt ezért kimondottan az el6z6 évben a didakok altal
tanult ismeretekre épiilt, semmilyen egyéb szempontot nem érvényesitettiink az
Osszeallitasanal. A mérés megerdsitette, hogy egyenletesen oszlanak el a tanulok a
két csoport kozott, ugyanis kétmintas t-teszttel arra jutottunk, hogy p = 0,5166
annak a valoszintisége, hogy a kisérleti csoport egy tagjanak a felkésziiltsége jobb,

mint a kontrollcsoporté.

Ez a teszt a hianyzokkal nem keriilt potlasra, mert ugy véltiik, hogy a teszt
esetleges megismerése vagy a teszt megvéltoztatasa jobban torzitja az eredményt,

mint amennyire javitja azt a négy plusz adatpont a mintaban.
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A mérés feladatlapja:

1. Egyszertsitsd a kdvetkezs torteket!

2
(a) 32t

(b) 5a2—5z2

10a2+20ax+10z2

2. Vond 06ssze a torteket!
1,2 3
p—1 + p+1  p?—2p+1

3. Milyen szamjegy(ek)et tudsz irni a kihagyott helyekre, hogy a szamok oszt-

hatoak legyenek a megadott szammal?
(a) 3_2, 4-gyel
(b) 2522, 9-cel
(c) 3_2_, 5-tel

)7

(d) 7_2 , 6-tal

4. Add meg a legnagyobb koz0s osztojat és a legkisebb kozos tobbszorosét a
kovetkezs szamoknak!
(a) 225 és 300
(b) 72,15 és 25

5. Oldd meg a kovetkezd egyenleteket!

(a) 62+ 12 = 8z — 24

(b) xT—S_M_x—i-l

6. Egy haromjegyt szdmban a 10-esek helyén allo szamjegy kettGvel nagyobb
az egyesek helyén allonal, és eggyel kisebb a szazasok helyén allo6 szamjegy-
nél. Ha a szamhoz hozzaadjuk a forditottjat, azaz a szdmjegyeinek forditott
sorrendjében felirt szamot, eredményiil 1453-at kapunk. Mi volt az eredeti

haromjegyd szam?
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7. Andrés és Béla egyiitt 36 évesek. Amikor Andras annyi idGs lesz, mint Bé-
la most, akkor Béla éveinek szama 16-tal lesz tobb, mint Andréas éveinek

mostani szima. Hany évesek most?

Az elérheté maximalis pontszamokat feladatonként és az egyes didkok altal

megszerzett pontokat a 5.1-es tablazatban kozlom.

5.6.2. Bemeneti mérés logikabol - 2018. oktober 3.

A logikai készségek vizsgalatara irdnyuldé bemeneti mérésre oktober 3-an keriilt
sor. A hianyzok késébb, még az els6 tarsasjatékkal toltott ora el6tt potoltak azt.
A feladatsor harom feladatbol allt, minden feladatnak tébb részfeladata volt. Ezek
egyik fele matematikai helyzetbe agyazva, a masik fele mindennapi helyzetben
tartalmazta a logikai feladatot. A feladatok megfogalmazasakor figyelembe vettiik,
hogy a logikai mtveletek és a kapcsolodo terminologia ismerete ne legyen sziikséges

a megoldasukhoz.

A feladatsort valtozatlanul megismételtiik a kisérlet végén, hogy 6sszehason-
litsuk a kisérlet el6tti és utani logikai felkésziiltséget. A kétmintas t-teszt itt se
mutatott ki szignifikins eltérést a két csoport logikai felkésziiltsége kozott: p =
0,6962 annak a valdszintisége, hogy a kisérleti csoport felkésziiltsége jobb, mint
a kontrollcsoporté. A kis minta miatt természetesen dvatosabban banunk a sta-
tisztikai kovetkeztetésekkel, de a tudasszinmérd és a logikai felkésziiltséget mérd
bemeneti teszt eredményei alatamasztjak azt a feltevésiinket, hogy a két csoport

matematikai és logikai felkésziiltsége lényegében egyforma.

A feladatsort és a didkok valaszait feladatonként kozlom.
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5.1. tablazat. Az év eleji tudasszintmérés pontszdmai didkonként. A fejlécben a

feladatok sorszama, alatta az elérhetd maximalis pontszam. Az 1. oszlopban a

didk csoportja, a 2. oszlopban az Gsszpontszéma.
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1. Karikazd be azoknak az allitdsoknak a bettijelét, amelyek pontosan ugyan-
azt jelentik (fliggetleniil, hogy az eredeti &llitas igaz vagy hamis), mint a felettiik

talalhato aldhtzott allitds. (Nem biztos, hogy pontosan egy jo valasz van.)

Minden tigris ragadozo.

: Vannak ragadoz6 tigrisek.
: Nincs olyan tigris, amelyik nem ragadozo.
: Ha Bagira tigris, akkor Bagira ragadozo.

: A ragadozok egy része tigris.

0o Qw =

: Tigrisek 1éteznek és mind ragadozok.

Szeretem a gulyaslevest és nem szeretem a pacalporkoltet.

A: Nem szeretem a lecsot, de a gulyaslevest igen.
B: Ha anyukam olyat f6z nekem, amit szeretek, akkor biztos, hogy gulyéslevest

{6z.

Q

: Két kedvenc ételem van: a gulyésleves és a tejbegriz.

O

: Hazugsag, hogy nem szeretem a gulyéslevest és a pacalporkoltet.

=

. A gulyasleves és a pacalporkolt koziil pontosan az egyiket szeretem.

Minden négyzet téglalap.

: Vannak olyan négyzetek, amelyek téglalapok.

: Nincs olyan négyzet, amelyik nem téglalap.

: Ha egy sikidom négyzet, akkor biztosan téglalap is.
. A téglalapok egy része négyzet.

H O QW =

: Négyzetek léteznek és mind téglalapok.

A 2 racionalis szam, a 7 nem racionalis.

: A 3 nem racionalis szam, de a 2 igen.
: Ha egy szam racionalis, akkor az a 2.
: Két racionalis szam van: 2 és 4.

: Nem igaz, hogy nem racionélis a 2 és a .

H O QW >

. A 2 és a m koziil pontosan az egyik racionélis.
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N14 | 0
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5.2. tablazat. Logika bemeneti mérés 1. feladatra adott valaszok (Didkok esetén

s

életlenszerden lett a

2

a SOrszall v

az N a német, az F a francia csoportra utal,

csoporton beliil sorsolva. A 0 azt jelenti, hogy nem jelolte meg az adott valaszt, az

1 azt jelenti, hogy megjeldlte.)
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2. Fogalmazz meg egy olyan allitdst, ami barmilyen szituacioban mindig ellen-

tétes igazsagértéki. (Ha az egyik igaz, akkor a masik hamis; és forditva.)
a) A héaz piros.
b) Ma kedd van vagy csiitortok.
c) Nem szeretem a zellert.
d) Ez a szam kétjegyti.
e) Ez a négyszog nem deltoid.

f) Ennek az egyenletnek egy vagy kettd gyoke van.

didk|A haz piros. |Ma kedd van |Nem Ez a szam Ez a Ennek az
vagy szeretem a | kétjegyii. négyszog egyenletnek
csiitortok. zellert. nem deltoid. |egy vagy

kett6 gyoke

van.
N1 |A haz Tegnap kedd |A kedvenc |Ezt a szamot |Ez a Ennek az
teljesen vagy ételem a tizzel osztva |négyszog egy |egyenletnek
fehér. csiitortok zeller. 1-nél kisebb |rombusz. kettonél
volt. szamot biztosan
kapunk. t6bb gyoke
van.

5.3. tablazat. Egy tanuld logika bemeneti mérés 2. feladatra adott valaszai. Az
Osszes tanulo véalasza az A. fiiggelékben megtalalhato. (Didkok esetén az N a német,
az F a francia csoportra utal, a sorszam véletlenszertien lett a csoporton beliil

sorsolva.)
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3. Karikazd be azoknak az allitdsoknak a bettjelét, amelyek kovetkeznek a
felettiik talalhato aldhuzott allitas - fliggetleniil, hogy az eredeti éllitas igaz vagy

hamis. (Nem biztos, hogy pontosan egy jo véilasz van.)

A pénztarcamban van két bankjegy, aminek az 6sszértéke 1500 Ft.

A: Van 500 Ft-osom.
B: Van 500 Ft-osom és 1000 Ft-osom.
C: Van 500 Ft-osom vagy 1000 Ft-osom.
D: Van két 1000 Ft-osom.
E: 1500 Ft-om van.
Ez a szam oszthato 6-tal.
A: Ez a szam oszthato 2-vel.
B: Ez a szdm oszthat6 2-vel és 3-mal.
C: Ez a szam oszthato 2-vel vagy 3-mal.
D: Ez a szam oszthato 12-vel.
E: Ez a szam a 6.
Ennek a sikidomnak van 2 atloja vagy egy parhuzamos oldalparja.
A: Ennek a sikidomnak legaldbb négy oldala van.
B: Ennek a sikidomnak pontosan négy oldala van.
C: Ennek a sikidomnak nincs tompaszoge.
D: Ennek a sikidomnak nincs 2 parhuzamos oldalparja.
E: Ennek a sikidomnak van 2 atloja és egy parhuzamos oldalparja.
Matyi mindig felszall buszra vagy villamosra, hogy az iskoldba jusson.
A: Matyi legalabb kétféleképpen juthat el az iskoléba.
B: Matyi pontosan kétféleképpen juthat el az iskolaba.
C: Matyi nem szall HEV-re, hogy eljusson az iskolaba.
D: Matyi nem tud kétféle villamossal bejutni az iskolaba.
E: Matyi busszal és villamossal jut el az iskolaba.
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5.4. tablazat. Logika bemeneti mérés 3. feladatra adott valaszok (Didkok esetén az

2

letlenszerten lett a csoporton

2

2

, a sorszam vé

N a német, az F a francia csoportra utal

beliil sorsolva.)
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5.6.3. Félév végi visszajelzés - 2019. februar 14-15.

A félév végéig a kisérleti csoportban maradt 15 tanulo koziil (egy diak elhagyta az

iskolat) 13 értékelhetd modon toltotte ki a félév végi névtelen visszajelzési tirlapot.

E didkok koziil harom azt irta, hogy a tarsasjatékokkal kapcsolatos nézeteik
nem valtoztak a tarsasjatékok soran, 10 azt irta, hogy a véleményiik megvaltozott,
amikor jobban megismerték diaktarsaikat. Nagyrészt pozitiv valtozas volt, de volt,
aki megemlitette, hogy a didktarsak jaték kozben ,jidegesitGek” voltak, vagy a di-
aktarsak rosszabbul jatszottak, mint amire szamitottak. Tehat a didktarsakkal

kapcsolatos vélemény megvaltozasa nem egyiranyt.

A didkok donté tobbsége megerdsitette feltételezésiinket: azt is érezték, hogy
javultak az interperszonalis kapcsolataik, fejlesztették szocialis kompetencidikat,
ezaltal a kompetenciamotivaciojuk is javult. 13 résztvevs koziil 6 résztvevs életé-
nek legjobb matematikadrainak tekintette a tarsasjatékkal toltott orakat. A tizes
skalan, ahol 10 élete legjobb, 1 pedig élete legrosszabb matematikadrajat jelenti,
egy T-es és egy 8-as értékelést leszamitva minden értékelés 9-es vagy 10-es volt. A
tarsasjatékkal toltott orak pozitiv megitélése és a motivacios hatésa nyilvanvalova
valik a szabadszavas valaszokbdl is. A kompetenciamotivacié egyik f6 osszetevije,
hogy egy tevékenység soran érzik, hogy fejlédnek. Ez szintén egyértelmtien latszik

a matematikai és nem matematikai készségekre adott valaszok nagy részébdl.

A 5.6-o0s tabldzatban a kérdsiv kérdései és az azokra adott valaszok szerepelnek.
A didkok beazonositasa nélkiil nem értelmezhetdek, ezért a kovetkezd kérdéseket

nem tartalmazza a tablazat:

e Ki jatszik a legjobban? (T6bb embert is megjelolhetsz.) a) Avalonban b) Da
Vinci-koédban?

e Kivel jatszol a legszivesebben? (T6bb embert is megjelolhetsz?) a) Avalonban
b) Da Vinci-koédban
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e Van-e olyan csoporttarsad, akirél barmilyen irdnyban valtozott a véleményed,
barmilyen téren a tarsasos ordk folyaman? (Milyen téren, milyen iranyban,

nevet nem muszaj irnod hozza.)

Ertékeld b) b)
10-es skalan | Ava- Avala-
L Ertékeld Mennyre :
az idei lon Menniyre on
_ 10-es skalan | tartottad c) Da c) Da
matematika- ) . kiegé- tetszett a) kiegé-
a matemati- | érthetdnek Vinci- Vinci-
orakat az Szt G- Avalon SZit6-
kadrakat a) az Avalon kod L kod
elmualt L szabé- alapjaték szabé-
i altalaban! alapjatékot
évekhez lyok- lyok-
képest! kal kal
10 10 4 6 2 5 7
9-10 9 2 3 2 7 8
Melyik Menniyre | b) Da Milyen matematikai Milyen nem
kiegészitGszabalyokat | fejlédtél | Vinci-kod | készségeid fejlédtek matematikai
jatszod szivesen az a jaté- sajat érzésed szerint? | készségeid fejlédtek
Avalonban? Melyiket | kokban (Ha semmilyen, akkor | sajat érzésed szerint?
nem? Miért? az elsd al- azt ird ide.) (Ha semmilyen, akkor
kalomhoz azt ird ide.)
képest?
a) Avalon
mindegyikkel, mert ) 3 logika tarsaim megismerése,
izgalmasabba teszik hazugsag
megismerése
Minél tobb kiilonleges | 7 4 logik, kombinatorika, | tarsalgési,
karakterrel, valoszintliségszamitas | megtévesztés,
izgalmasabb félrebeszélés

5.6. tablazat. A félév végi, tarsasjatékkal toltott orakrol szold visszajelzés kérdései

és két diak valaszai. A didkok valaszait teljeskortien a B. fiiggelék tartalmaza
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5.6.4. Kimeneti mérés logikabdl - 2019. marcius 28-29.

A kimeneti logika mérés megegyezett a bemeneti logika méréssel, és a logika ta-
nitasa blokk utan kozvetleniil irtdk meg a tanulok. Ezt megelézte egy témazaro
dolgozat, illetve annak megbeszélése, tehat a kimeneti mérés nem képezte osztalyo-
zas targyat. A bemeneti mérés utan a didkok semmilyen visszajelzést nem kaptak,

és nem tudtak azt, hogy a kimeneti mérés meg fog egyezni a bemeneti méréssel.

A kimeneti mérés eredményeinél azt vizsgaltuk, hogy a csoport, amelyik tér-

sasjatékozott a félév soran, jobban fejl6dott-e a logika terén, mint a masik csoport.

A kérdések megegyeztek a bemenetei méréssel, ezért csak a vélaszokat kozlom
az alabbi tablazatokban, ezittal is feladatonként. Az F17 jelzésd didk nem irta
meg a bemeneti tesztet, mert év kdzben jott, az F15 jelzést diak pedig elhagyta

az iskolat ezen kimeneti mérés el6tt.
Az egyes tanulok vélaszait a C. fiiggelék tartalmazza.

Az adatokat elemezve ebben az esetben arra jutottam, hogy nem lehet szig-
nifikinsan jobb logikai fejlédést kimuatatni a kisérleti csapatnél. Ennek az oka
tobbféle lehet.

Egyrészt kevés id6t toltott a csoport tarsasjatékozassal ahhoz, hogy méréssel
kimutathato legyen a kiilonbség. Masrészt nyitott kérdés és tovabbi vizsgalatokat
igényel, hogy a kiilonb6z§ logikai, gondolkodéasi strukturak mennyire kdnnyen kon-
vertalhatoak. Ebben az esetben felmeriil az is, hogy ugyan fejlédik a matematika
szabalyainak megfelel§ logikus gondolkodasa a didkoknak, de annak nincs hatasa

a formalis logika ilyen jellegii alkalmazasara.

A kés6bb ismertetett visszajelzésekbdl ugyanakkor kidertilt: tébb didk agy érez-
te, hogy fejlédott a logikaja a tarsasjatékozastol. Ezt is hasonléan fontosnak gon-

dolom, mint a formalis logikdra mért hatas kimutatésat.
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5.6.5. Orszagos Kompetenciamérés - 2019. majus 29.

Bar a kontrollcsoport kevésbé szigortian tervezett moédon jatszott, és az 6 fejlédésiik
nincs részletesen dokumentalva, az év végén megirt Orszidgos Kompetenciamérés
adatait elemzésre érdemesnek taldlom. Itt osztalyszintd adatok &llnak rendelkezés-

re.

A magyarorszagi kompetenciamérés 6sszhangban van az EU kulecskompetencia-
ival és a 2012-es PISA-mérés kompetenciaival. A magyar kormany alapjan kiadott
hivatalos jelentés az adott iskola gyermekeinek értékelésérél egy komplex modellt
hasznal a gyermekek és az iskolédk teljesitményének értékelésére. A mért eredmé-
nyek mellett ez az értékelés egy, a hallgatok csaladi hatterére vonatkozo kérdsives
felmérésen alapul (OKM 2019 FIT-jelentés, Utmutatd a Telephelyi jelentés dbrdi-

nak értelmezéséhez, 2020).

Ez a modell a specifikus nyelvi képzés miatt nem illeszkedik ugyan teljesen a
vizsgélt osztélyra és az iskolara, de igy is nagyon informativ az eredmény. Arra
voltam kivancsi, hogy miképpen viszonyul az osztaly teljesitménye az iskola mé-
sik teljesen azonos osztélyahoz. (Nyelvi el6készits, 9. osztaly, azonos matematika

tanterv, leszamitva a kisérletet.)

Az adatokbol megallapithato, hogy a didkok matematikai kompetenciaja annak
ellenére is megfelelGen fejlddott, hogy a heti harom ora helyett egy-egy szemesz-
terben csak két matematika orajuk volt, a harmadikban jatszottak. Az adatokat
az 5.7-es tablazat foglalja 6ssze (FIT-jelentés, Telephelyi jelentés, 10. évfolyam ::
4 €vfolyamos gimndzium, VII. Kerileti Maddch Imre Gimndzium (OM azonosito:
035233, Telephely kodja: 001), 2020).

Nem is varhato el egy ilyen ,csekély” behatastol, hogy a vart fejlédésnél szig-
nifikinsan jobb eredményt érjiink el. Mindezt a logikai képességek fejlédésénél is
lathattuk.
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Teljesitmény az OKM modellje alapjan | ,,Tarsasjatékos | Parhuzamos
varthoz képest osztaly” osztaly
jobb, mint varhato 15 10
szignifikinsan jobb, mint varhato 0 1
ugyanolyan vagy rosszabb, mint varhat6 | 13 20
szignifikdnsan rosszabb, mint varhato 4 11
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5.7. tablazat. A kisérletben résztvevs osztaly (mind a két csoport) és a parhuzamos

osztaly Orszéagos Kompetenciamérés (OKM) matematika eredményeinek 6sszeha-

sonlitasa az OKM hivatalos kiértékelése alapjan

5.6.6. Ev végi anonim visszajelzés - 2019. junius 7-11.

Ev végén az egész osztalyt megkérdeztitk a tarsasjatékozassal kapcsolatos élmé-

nyeikrél. Az itt kapott eredményeket az 5.8-as tablazatban foglaltuk Gssze.

félév végi valaszok

Avalon - nem anonim

év végi valaszok

Avalon - anonim

év végi valaszok

Azul - anonim

10 T* 10 2
9 4 1 3
8 1 1 5
7 1 0 2
6 or less || 0 0 0

5.8. tablazat. Valaszok eloszlasa a kovetkezd kérdésre:

Ertékeld az idei tarsasjaté-

kos matematikaorakat. (1=¢életem legrosszabb matematikaorai, 10—=életem legjobb

matematikaorai.) Az Avalon és az Azul jeloli, hogy melyik csoport valaszairél be-

széliink, a kiértékelésnek ebbdl a szempontjabol egyik sem tekintheté kontrollcso-

portnak, ezért hasznaljuk ezt a jelolést.

*: egy diak ,9-10" valaszt adott, 6 a 10-nél keriilt beszamitasra
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Az eredmények magukért beszélnek: ezek alapjan elmondhato, hogy a didkok
nagyon élvezték ezeket a matematikaorakat. Annak az okét, hogy az Azullal jat-
sz6 csoport egy kicsit rosszabbul értékelte az év végén a jatékot, szabadszavas
valaszaik és szobeli beszélgetéseink alapjan abban latom, hogy hianyzott nekik a

valtozatossag. Fontos lett volna, hogy naluk is legalabb két jatékot valtogassunk.



6. fejezet

Diszkusszid

6.1. Az eredmények Osszegzése

Négy nagy egyetem csaknem 2100 didkjanak bemeneti matematika tesztjeit ele-
meztem. Olyan szakokat valasztottunk, ahol ténylegesen sziikség van a matema-
tikdra, van matematika bemeneti teszt. Ezek alapjan megallapithato volt, hogy
szamos olyan feladat van, amit az adott dolgozatot megirdé didkoknak a fele se
tudott hibatlanul megoldani, holott a kdzépszinti matematika érettségi vizsgako-
vetelményei kozott szerepel. Ebbdl kideriil, hogy Magyarorszagon a kozépiskolai
matematikaoktatas soran még olyan didkoknal is hianyzik szamos alapvets tudas-

elem, akik a matematikéat felsGoktatasi tanulményaikban hasznalni fogjak.

Ezt kovetGen négy magyarorszagi gimnézium 10-12. évfolyamos didkjaval, 279
fével megiratasra keriilt egy, a sikertelen feladatokbol osszeallitott, 45 perces, hét
feladatbol allo teszt. Az volt a hipotézisiink, hogy a didkok tobbsége valojaban sose
tudta ezeket, esetleg az adott ismeret ,tanulasa” utdn nagyon rovid ideig. A minta
Osszeallitasanal ezért az volt a cél, hogy az atlagosnal jobb, de ne elit didkokat
keriiljenek kivalasztasra, ezért a keriiletiikben, régiéjukban ,erésebb” iskola hirében

allo budapesti gimnazimuokat kerestiink, tobb esetben hat- és nyolcévfolyamos

51
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osztalyokkal. Arra alapoztam, hogy ha ezen a mintan is sikeriil belatni, hogy nem
sikeresek méar a kozépiskolasok sem ezeknek a feladatoknak a megoldasaban, akkor
kijelenthetd, hogy a didkok tobbsége orszagosan se képes erre. Ez kiilonosen igaz
a szelektiv magyar kozépiskolai rendszer miatt (OECD, 2019; Csullog et al., 2014;
Keller & Martonfi, 2006).

A teszt els6 6t feladata kimondottan a legalapvetébb ismereket kérte szamon,
mint az algebrai tortek kozos nevezére hozésa, gyokds kifejezés értelmezési tarto-
méanyénak vizsgalata, (a — b)? azonossag hasznélata, kiemelés kéttagii, masodfoku

polinombdl, valamint a masodfoku fiiggvény abrazolésa.

A felmérésen 244 didk toltotte ki megfelelen a statisztikai adatokat, ezeket
értékeltiik ki. A vizsgalt minta tobbsége, 180 {6, ,normal” matematikacsoportba
jart, de a 11-12. évfolyamosak koziil 64-en fakulticios 6raszamban tanultak a ma-
tematikat. A minta a didkok el6z6 év végi matematikajegyei szerint is valtozatosak
voltak: 27 db kettes, 63 db harmas, 84 db négyes és 70 db 6tos. 132 didk kezdte
a kozépiskolat nyolcadik osztaly utan, szerkezetvalto, azaz hat- vagy nyolcéviolya-
mos képzésben 112-en vettek részt. A feladatmegoldéasok vizsgalatat ot csoportra
bontva végeztiik: 10. évfolyam, 11. évfolyam normal, 11. évfolyam fakultacio, 12.
évfolyam normaél és 12. évfolyam fakultéacio. Az egyes csoportokra kiilon-kiilon
vizsgaltuk, hogy az oda tartoz6 didkok mekkora része tudta helyesen megoldani az

egyes feladatokat.

A zarojelfelbontast és a szorzattéa alakitasos feladatokat is kevesebb, mint 80%
oldotta meg mind az 6t csoportban. A f(z) = —2(x — 3)% +5 kifejezés helyes dbra-
zolasara képes tanulok ardnya még a 11. és 12. évfolyam fakultéciés csoportokban
sem lépte at az 55%-ot. A /1 — 7z értelmezési tartoméanyat a 12. évfolyamos fa-

kultécios csoporton kiviili mésik négy csoportban 23-27% tudta meghatarozni. A

Az 3
(z2-1) 5x+5

tudta Osszevonni, holott a legegyszertibb alak sem volt elvardas. A 11-12. évfolya-

kifejezést a harom nem fakultacios csoportban kevesebb, mint 25%

mos fakultacios csoportokban se lépte at az 50%-ot a helyes megoldok ardnya. A

két szoveges feladatra elenyészé a kapott helyes véilaszok szama, ezért azt ennél



6. FEJEZET. DISZKUSSZIO 23

mélyebben nem is elemeztiik: a j6 megoldasok alacsony szama nem tett lehetévé

statisztikai Osszehasonlitasokat.

Az eredmények elemzése alapjan kijelenthetjiik, hogy a felsGoktatasi bemenet-
kor sikerteleniil szamon kért tudas, nem elveszett, hanem alapvetéen soha nem is
volt meg. Ezért az is megéllapithato, hogy a felsGoktatasi hallgatok sikertelenségé-
nek okat nem lehet pusztan a hosszi tavu felejtéssel vagy a szokatlan szamonkérési
moddal, az Gj kornyezettel igazolni, még ha utébbi biztosan befolyasolta is a fel-
sGoktatési eredményeket (Gueudet, 2008; Cherif & F. Wideen, 1992; Tall, 1992).

A kapott eredmények arra motivaltak, hogy 4j utakat keressek ahhoz, hogy a
matematikit, azon beliil kiilonosen a logikat kozelebb hozzam a didkokhoz, és valo-
di matematikai és logikai kompetencidkat fejlesszek, amelyeket hétkoznapi helyze-
tekben is alkalmazni tudnak a didkok. Ehhez 6sszeéllitottam egy kisérleti tantervet
9. osztalyosok szamara. Ennek keretében a tarsasjatékozas és a matematikai logika
direkt fejlesztése 9. osztalyban a matematikaorak szerves részévé valt. A kisérlet
kis 1étszamu volt ugyan, de az eredemények igéretesek, és tobb kezdeti hipotézi-
siink is alatdmasztasra keriilt. A kisérlet soran rengeteg adat keletkezett, amelyek

alkalmasak késébbi kutatésokra, ezeket kozoltem jelentem értekezésben.

Az orszagos kompetenciamérés eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy a ki-
sérletben részt vevs osztaly nem szenvedett hatranyt a matematikai kompetenciak
altalanos fejlédése terén. Ezt a parhuzamos, azonos tanrend szerint tanul6é osz-
tallyal torténd osszehasonlitdas alapjan allitjuk, amely az 5.7-es tablazatban keriil
bemutatasra. A kisérlet legfontosabb eredménye, hogy a jatékkal toltott, szokasos-
tol eltérs matematikadrak nem vesztek kidrba a matematikatanulas szempontjabol
(Dukén, Fried, & Szabo, 2021).

Az absztrakt matematikai logika fejlesztésére a tarsasjatékozas direkt hatéasat
nem tudtam kimutatni. Ennek nem feltétleniil az az oka, hogy nincs kapcsolat a
két tevékenység kozott; lehet, hogy a kisérlet tul rovid volt ahhoz, hogy szdmottevé
hatast érjen el ezen a téren. A kompetenciamotivaciot ugyanakkor egyértelmien si-

kertilt fejleszteni a tarsasjatékokkal, kiillonosen a logika terén, ezt az 5.6-os tablazat
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adataibdl kiolvashatjuk. Az értékelhets valaszt ado didkok tobb, mint fele érzékelte
ugy, hogy matematikai és nem matematikai készségei is fejlédtek. Egyetlen olyan
didk sem volt, aki gy érezte volna, hogy sem a matematikai, sem az az egyéb
készségei ne fejlédtek volna a téarsasjatékozastol. Egy 7-es és egy 8-as értékelést
leszamitva mindenki 9-10-esre értékelte a tarsasjatékozassal toltott matematika-
orakat a kordbbi évek matematikaoraihoz képest. Hasonl6 eredmények sziiletettek
az egész osztalyt érint6 év végi felmérésen is, amelyet az 5.8-es tabldzatban ismer-
tettem. Hetesnél rosszabb értékelés semelyik csoportban nem sziiletett az anonim

visszajelzésben sem.

A korlatozott idejd kisérlet keretei kozott is levonhato két lényeges kovetkezte-
tés. Az elsd, hogy a tarsasjatékozas alatt a tanuldcsoport elérte, illetve meghaladta
a hagyomanyos matematikatanitasban részesiilé kontrollcsoport szintjét, méghozza
két dologban: a matematika tantargyi kdvetelmények teljesitésében és matematikai
kompetenciafejlédésben. A masodik, hogy ezen til fejlédott a kompetenciamoti-
vacidjuk és a kozosségi kompetenciajuk is. Fzek alapjan kijelenthetjiik, hogy a
tarsasjatékokra forditott id6 megtériil — nem csak az évodéban vagy az altalanos

iskolaban, hanem a kozépiskolaban is.

6.2. Tézisek

1. A magyarorszagi kozépiskolai matematika tantervek altal elirt kévetelmé-
nyek jelentGs részét nem tudjak teljesiteni a felsGoktatasba frissen bekeriils
diakok.

2. A magyarorszagi kozépiskolai matematika tantervek altal elGirt tudaselemek
koziil tobb olyan van, ami nem képezi a didkok tudasanak szerves részét, mar

a tantervi hely szerinti évben sem.
3. A tarsasjatékozas fejleszti a kozosségi kompetencidkat a kozépiskolaban is.

4. A tarsasjatékozassal toltott id6 nem vész el; a matematika tantéargyi kve-
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telményeinek elsajatitasaban és a matematikai kompetencidk fejlesztésében
nem szenvednek hatranyt azok a diakok, akik a matematikaoraik egy részét,
alaposan atgondolt, tudatositast segité tanari munkaval tdmogatott jatékkal
toltotték.

5. A tarsasjatékozas kozépiskolaban is fejleszti a kompetencia-motivaciot.



7. fejezet

Zar6 gondolatok

7.1. Egyéb megjegyzések

A késGbbiekben érdemes lenne megvizsgalni, hogy az igazi jatékoknak milyen pozi-
tiv hatésa van a gamifikalt matematikai tananyag befogadaséara. Az altalam végzett
kisérletben ennek mérésére nem volt lehet&ség, hiszen a kisérletiink soran mindkét
csoport ténylegesen jatszott, nem beszélhetiink gamifikaciérol. Fontos lenne repre-
zentativ mintakat bevonni a kisérletbe egyes paramétereire (idGtartam, emberek

szama, életkor).

Jelen értekezés alapveten a magyarorszagi Nemzeti Alaptantervvel 6sszehang-
ban végzett kisérletekrsl szamol be. Azt ugyanakkor fontos leszdgezni, hogy ez az
Osszeegyeztetés egy kevésbé elGird jellegii Nemzeti Alaptanterv és kiilonosen ko-
telez6 kerettantervek nélkiil sokkal hatékonyabban valésulhatott volna meg. Jelen
értekezés is megerGsiti azt a szdmos szakember altal képviselt allaspontot, misze-
rint a szigoribb, részletesebb tananyag-el6iras nem jar egyiitt azzal, hogy egysé-
gesebb lesz a didkok kimeneti tudasa. Ezért a kotelez6 kerettantervek és a tilzoan
részletezd nemzeti alaptanterv helyett idealisabb lenne egy egy kompetencidkra

osszpontositd magtanterv. Ezzel, valamint a hozza tartozo kimeneti (kozépiskola

o6
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esetén érettségi) kovetelmények bevezetésével lehetségessé valna az innovativabb

tanitasi modszerek alkalmazasa, a csoporthoz igazodo fejlesztés.

A kozépiskola és a felsGoktatas kapcsolata megvaltozott az elmilt években.
Jelen értekezésbdl is kideriil, hogy erre mér a magyar felsGoktatas is reagalt a
bevezet6 matematika kurzusokkal. Ennek megfelelGen felmeriil a kérdés, hogy a
jelenlegi felvételi szabalyozas mennyire megfelels. Az értekezés arra a magyar fel-
vételi rendszerben rejlé ellentmondéasra is ramutat, hogy a tandijat fizeté hallga-
toknak alacsonyabb teljesitmény esetén is lehetséges az egyetemre valo felvétel. Ez
a gyakorlat feleslegesen sztikiti a felsGoktatési hozzaférést. A magyarorszagi kozép-
foku oktatas szelektivitasa miatt, illetve az altalanos tarsadalmi szolidaritas elvén

véleményem szerint a kettds ponthatarokat érdemes eltérolni.

7.2. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom a segitséget az Osszes kisérletben részt vevd iskola matematikatanarai-
nak, vezetGségének és a kisérletben részt vevs didkoknak. Kiilon koszonom a VII.
Keriileti Madéach Imre Gimnazium igazgatosaganak és a tantestiiletnek (kiilonésen

a matematikatanaroknak), hogy helyet biztositottak a kisérleti tanitashoz.

Ko6sz6nom a hozzajarulast a kisérletben valo részvételhez a 2018/2019-es tanév
9.B osztalyanak és sziileiknek. K&szonom a tarsasjatékokkal kapcsolatos gyakorlati
tandcsokat és a jatékok rendelkezésre bocsatasat Magyar Zsoltnak, a Szent Istvan

Gimnazium matematikatanaranak.

Ko6szonom a segitséget Maté Andrasnak, aki A logika tanitasa cimi szakdolgo-
zatom témavezetGjeként szamos olyan értékes tanacsot, javaslatot és szakirodalmat

adott, amit a doktori kutatasomhoz is fel tudtam hasznélni.

Ko6szonom a segitséget Fried Katalinnak, aki tarsszerzéként segitett a kutatas

jelentGs részét feldolgozo cikk megirasaban, kiilonosen a kutatasi eredmények nem-
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zetkozi sztenderdeknek megfelel§ forméba ontésében. Hasonloképpen koszonom a

hasznos tanacsokat és a nyelvi lektoralast Kuti Péternek és Kovacs Andréasnak.

Ko6sz6nom a csaladomnak, barataimnak, bardatnémnek, hogy tamogattak a dok-

tori tanulményok elvégzésében.

Leginkabb pedig koszonom két témavezetémnek, Szabd Csabanak és Vasar-
helyi Evanak a ram forditott idejiiket, a doktori tanulmanyaim elvégzéséhez ram
szant szamos munkaorajukat. Evanak kiilon koszonom a doktori képzés el6ttre

visszanyulo sok éven at tartd biztatast, tdmogatast, kozos munkat.
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A. fuggelék

Logika bemeneti mérés 2. feladat

valaszai

didk|A haz piros. |Ma kedd van |Nem Ez a szam Ez a Ennek az
vagy szeretem a | kétjegyii. négyszog egyenletnek
csiitortok. zellert. nem deltoid. |egy vagy
kett6 gyoke
van.

N1 |A haz Tegnap kedd |A kedvenc Ezt a szamot |Ez a Ennek az
teljesen vagy ételem a tizzel osztva |négyszog egy |egyenletnek
fehér. csiitortok zeller. 1-nél kisebb |rombusz. kettonél

volt. szdmot biztosan
kapunk. t6bb gyoke
van.
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N2 |Hazugsag, Biztos, hogy |Amikor a A szam A deltoid Az

hogy a haz |ma szerda piacra nagyobb és |biztos, hogy |egyenletnek
nem kék. van, mert megyek nem egyenl§ |négyszog. maximum 1
nincs nyitva |azonnal 99-cel. megoldasa
a konyvtar és|zellert lehet.
hétkéznap veszek, hogy
mindig finom levest
nyitva van. |f6zhessek
beldle.

N3 |A haz kék. |Ma a hétvége|Szeretek Ennek a Ennek a Ennek az
utolsé napja |mindenfajta |szamnak a  |négyszognek |egyenletnek
van. z0ldséget. szamjegyei- |az egyik minden

nek Osszege |atloja a racionalis
nagyobb, maésikat a szam a
mint 18. harmadanal |megoldésa.

metszi, és

merdleges ra,

a masik atlo

pedig 6t

felezte el.

N4 |A haz kék. |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
van. zellert. haromjegyd. |[négyszog egyenletnek

deltoid. nincs gyoke.

N5 |A haz nem |Ma hétfs Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az

piros. vagy szerda |zellert. nem négyszog egyenletnek
vagy péntek kétjegyti. deltoid. nem egy
vagy vagy két
szombat gyoke van.
vagy
vasarnap
van.
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N6 |A haz nem |Ma vagy Csak a Ez a szam Ez a Ennek az

piros. hétfs vagy zellert vagy négyszog egyenletnek
szerda vagy |szeretem a  |egyjegyd deltoid. vagy nincs
péntek vagy |z0ldségek vagy kettonél gyoke vagy
szombat kozil. tobb jegyti. ketténél
vagy ketténél tobb
vasarnap gyOke van.
van.

N7 |A haz sarga. |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az

van. zellert. egyjegyt. négyszog egyenletnek
deltoid. nincs gyoke.

N8 |A haz nem |Ma hétfs, A zoldésgek |Ez a szam Ez a Ennek az
piros, hanem |szerda, kozil csak a |nem lehet négyszog egyenletnek
kék. péntek, zellert kétjegyt, deltoid. egy se vagy

szombat és  |szeretem. csak csak ketténél
vasarnap is kevesebb tobb gyoke
lehet, de vagy tobb. van.

semmi mas.

N9 |Ennek a Tegnap Szeretem ha |Ez a szam Ennek a Ennek az
héznak kék |szombat volt.|anyukam nagyobb, négyzognek |egyenletnek
szine van. zellert tesz  |mint 100. az atloi nincs

az ételbe. merdlegesek | megoldésa.
egymasra.

N10|A haz sarga. |Ma péntek |Szeretem a |Ez a szam Ez a Ennek az

van. zellert. haromjegyt. |négyszog egyenletnek
deltoid. nincs gyoke.

N11|A haz nem |Ma péntek |Szeretem a |Ez a szam Ez a Ennek az
piros. van. zellert. nem négyszog egyenletnek

kétjegy. deltoid. 2-nél tobb
gyoke van.
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N12|A haz kék. |Ma hétfs Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
van. zellert. egyjegyt. négyszog egyenletnek

deltoid. nincs gyoke.

N13|A haz nem |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az

piros. van. zellert. négyjegyt. |négyszog egyenletnek
deltoid. pontosan egy
gyoke van.

N14 |A fészer Holnap vagy |A porkolt A szamok 3 |Az a parale- |Ennek a

sarga. hétf6 vagy  |nagyon jegybdl logramma példéanak
péntek lessz. |finom. allnak. nem sikidom. |harom vagy
négy osztodja
van.

N15|A haz nem |Ma nem Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az

piros. kedd van zellert. nem négyszog egyenletnek
vagy kétjegyi. Ez |deltoid. tobb gyoke
csilitortok. a szam van, mint
Ma szerda haromjegyt. kettd.
van.

N16 |A haz kék. |Ma nem Imédom a Ez a szam Ez a Ennek az
keddd van de|zellert. haromjegyt. |négyszog egyenletnek
nem is deltoid. egy gyoke
csiitortok. sincs.

F1 |A haz nem |Ma sem Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az

piros. kedd, sem zellert. nem négyszog egy |egyenletnek
csiitortok kétjegyti. deltoid. nem egy
nincs. vagy ketts
gyoke van.
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F2 |A haz nem |Ma nem Szeretem a  |Ezh a szam a|Ez a Ennek az
piros, hanem |hétfs, szerda, |zellert. 356. négyszog a  |egyenletnek
sarga. péntek, rombusz. nincs gyoke.
szombat
vagy
vasarnap
van.
F3 |A haz z6ld. |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
van. zellert. egyjegyt. négyszog egyenletnek
deltoid. harom gyoke
van.
F4 |A haz nem |MA nincs Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd, sem zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok. kétjegy. deltoid. harom gyoke
van.
F5 |A haz kék. |Ma hétf§ van |Szeretem a  |Ez a szam Ez a deltoid |Ennek az
vagy péntek. |zellert. egyjegy. négyszogi. |egyenletnek
pontosan
négy gyoke
van
F6 |Zold szind a |Holnap A zeller Ez a szam Ez a 3 gyoke van
haz. szombat lesz. |finom. harom darab |négyszog egy |az
szazasbol és |deltoid. egyenletnek.
4 tizesbdl all.
F7 |Nem léteznek | Ma méar Minden Ez a szam Minden Ez az
piros hazak. |hétvége van. |zoldséget t6bb mint négyzet egyenlet
szeretek. 100. deltoid. harmadfok.
F8 |A haz nem |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
piros. van. zellert. egyjegyi. négyszog egyenletnek
deltoid. hérom gyoke
van.
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F9 |A haz fehér. |Ma kedd van |A zellert Ez a szam Ez nem Ennek az
és cslitortok. |szeretem és |nem lehet négyszog, egyenletnek
nem a répat. |kétjegy. mert 5 szoge |biztos, hogy
van. 3 gyoke van.
F10 |A haz nem |Ma nem Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és |zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegy. deltoid. nem egy ¢és
csiitortok. nem ketté
gyoke van.
F11 |A haz nem |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
piros. van. zellert. egyjegy. négyszog egyenletnek
deltoid. nincs gyoke.
F12 |A haz zold. |Ma szerda Szeretem a  |Ez egy Ez egy Ennek az
van. zellert. héromjegytd |deltoid. egyenletnek
szam. nincs gyoke.
F13 |A haz kék. |Ma szerda Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
van. zellert. egyjegyti. négyszog egyenletnek
deltoid. nincs gyoke.
F14 |A haz nem |MA nincs Szeretem a  |Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd sem zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok kétjegyii. deltoida. nem egy és
nem ketts
gyoke van.
F15 |Ha ez egy Ha nem kedd |Ha zeller, Haez a Ez egy Ha ez egy
haz, akkor ez |van, akkor akkor nem  |szdm, akkor |négyszog, de |egyenlet,
nem sarga. |ma nincs szeretem. kétjegyti. nem deltoid. |akkor nincs
csiitortok. kettével t6bb
gyok.
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F16 |A haz z6ld. |Ma szerda Szeretem a  |Ez egy Ez a Ennek az
van. zellert. egyjegyti négyszog egyenletnek
szam. deltoid. nincs gyoke.

A.1. tablazat. Logika bemeneti mérés 2. feladatra adott valaszok (Didkok esetén az
N a német, az F a francia csoportra utal, a sorszam véletlenszertien lett a csoporton

beliil sorsolva.)



B. fuggelék

Félév végi visszajelzés

Ertékeld b) b)
10-es skalan | . Ava- Avala-
o Ertékeld Mennyre .
az idei lon Menniyre on
, 10-es skalan | tartottad _ c) Da _ ¢) Da
matematika- i . kiegé- tetszett a) kiegé-
a matemati- | érthetének Vinci- Vinci-
orakat az szit6- Avalon szit6-
kaorikat a) az Avalon kod L kod

elmilt o szaba- alapjatéek szaba-
) altalaban! alapjatékot
évekhez lyok- lyok-
képest! kal kal
10 10 4 6 2 7 6
9-10 2 3 2 8
7 6 7 3 8 5
8 7 6 9 10 9 10
9 1 3 7 -
10 10 3 4 2 10 7

2 3 1 8 8 6

5 6 4 10 10 9
10 4 6 2 7 9 6
10 3 5 2 7 8 7
9 10 8 7 8 8 9 7
10 9 4 4 3 8 9 6
10 10 9 8 9 8 9 7
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vencem, valtozatossé
teszi a jok oldalast is,
kevesebb a szerep nél-
kiili; Oberon elhanya-
golhato, inkabb Mord-

red/Morganateszi iz

galmasabbéa

Melyik Menniyre | b) Da Milyen matematikai | Milyen nem
kiegészitGszabélyokat | fejlédtél | Vinci-kod | készségeid fejlédtek matematikai
jatszod szivesen az a jaté- sajat érzésed szerint? | készségeid fejlédtek
Avalonban? Melyiket | kokban (Ha semmilyen, akkor | sajat érzésed szerint?
nem? Miért? az els6 al- azt ird ide.) (Ha semmilyen, akkor
kalomhoz azt ird ide.)
képest?
a) Avalon
mindegyikkel, mert ) 3 logika tarsaim megismerése,
izgalmasabbé teszik hazugsag
megismerése
Minél t6bb kiilonleges | 7 4 logik, kombinatorika, | tarsalgasi,
karakterrel, valoszintliségszamitds | megtévesztés,
izgalmasabb félrebeszélés
To6 holgye, tetszbleges | 7 5 logika semmilyen
sorrend
T6 holgye - lehet6ség | 4 5 semmilyen logika
van megnézni valakit,
akire kivancsi vagy
To6 holgye, Morgana, | 4 - nem tudom nem tudom
Parsifal, Mordred
Parsifal az egyik ked- | 10 5 Koénnyebben, gyorsab- | osztalytarsak gondol-

ban atlatom a logikai
Osszefiiggéseket, mint
korabban

kodasmodjanak meg-

értése
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Oberon balszerencsés,
Parsifaltol izgalmas a
jaték, To holgye
praktikus és
szorakoztato,
tetsz6leges sorrend jo
stratégiai

szempontbol

leginkabb logikai
felmérések és
Osszekapcsolodo
dolgok felfedezésében
fejlédtem

Morgana és Parsifal,
To6 Holgye és
Mordred j6, Oberon

nem jo.

Kovetkeztets készség

més nem fejlgdott

Morgana, Parsifal, T6
Holgye, tetszbleges

sorrend

logika,

valdszintiségszamitas

elére gondolkozas,
nagyobb kép

altaldban, meggy6zés

Ha Morganat vagy
Parsifalt huzom,
akkor szeretek veliik
jatszani, izgalmasabb
lesz nekem a jaték.
To6 Holgye is jo, mert
tobbet
megtudhatunk.
Oberonnal nem
szeretek jatszani,
mert csak Merlin

tudja, hogy gonosz.

logikai, szamsor kita-
lalasa (Da Vinci kod)

érvelés, vita

Szivesen: tetszGleges
sorrendi kiildetés,
Mordred, Morgana,
Parsifal. Oberont
nem szeretem, mert
nem segitett egyik

félnek se.

Szerintem
megtanultam
logikusabban
gondolkodni, mivel a

logikdm a gyengém.

Nem tudok olyanrol
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mert izgalmasabb és
fordulatosabb a jaték,
Oberonnal és
Mordreddel nem
jatszom szivesen,

mert szerintem

zavardak

Szherintem logika meggyG6zés, érvelés
mindegyik valtoztatés

hozzaad valamit a

jatékohoz és

véltozatosabba teszi.

Parszifal és Morgana, logika problémamegoldas,
To6 holgye: szivesen, véleménykifejtés,

talan hazugsag

B.2. tablazat. A félév végi, tarsasjatékkal t6ltott orakrol szolo visszajelzés kérdései

és a kapott valaszok



C. fuggelék
Logika kimeneti mérés valaszai

A didkok nevét koddal helyettesitettem. A kodokban az elsé betii a tanult nyelvre
utal, amely alapjan a matematikacsoportok is beosztéasra keriiltek. Az N a né-
met, az F a francia csoportra utal. A csoporton beliili sorszam véletlenszertien lett

sorsolva. Azonos didk azonos kéddal szerepel minden tablazatban.

Az els6 és a harmadik feladat esetén a tablazatban egyessel jeloltem a megjelolt

valaszokat, nulldval a meg nem jeldlt valaszokat.

76



7

C. FUGGELEK. LOGIKA KIMENETI MERES VALASZAI

A2...

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Minden négyzet. ..

0

01010

010 |0

0

1

1

0

0

1
0

0
0

0
0
1
0

0
0
0

0
0
0
0

0

0

Szeretem a. . .

1

0
1

1
0

0
1
1
0
1

1
0
1
1
0

1
1
1

0

0

0

0
0

0
1
1
0
0
0
0
0

0
1
0
1
0
0
0
0
0

0

1

0

0

0
0

0

01010

01010

010

01010

010

01010

01010
01010

010
010

01010

01010
01010

010

010710

01010

Minden tigris. . .

1

010 (010

1
1

010 (0]O0
010 (0]O0

1
1
1

010 (0]O0

1
1
1
1
1

010 (0]O0
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0

disdk | A|B|C|/D|E|/A|B|C/ D|E/A|B|C|D|E |[A|B|C|D|E

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

N10 | 0

N11

Ni12 | 0

N13 |0

N14 | 0

N15 |0

N16 | 0
F1

F2

F3

F5

F6

Fr

F8

F9

F10 | 0
F11
F12
F13

F14 | 0

F16 | 0

F17 | 0

C.1. tablazat. Logika kimeneti mérés 1. feladat véalaszok.
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didk | A haz piros. | Ma kedd Nem Ez a szam Ez a Ennek az
van vagy szeretem a kétjegyti. négyszog egyenletnek
csiitortok. zellert. nem deltoid. | egy vagy
ketts gyoke
van.
N1 | A haz nem Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketté
gyoke van.
N2 | A hdznem | Ma se nem | Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és se zellert. nem négyszog egyenletnek
nem csiit. kétjegy. deltoid. se nem egy
van. és se nem
kett6 gyoke
van.
N3 | A haz nem Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok kétjegyti. deltoid. nem egy és
sincs. nem is ketté
gyOke van.
N4 | A hédz nem | Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
nincs kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem két

gyoke van.
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N5 | Van olyan Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
héz amelyik | kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
nem piros csiitortok. kétjegyti. deltoid. nem egy és
nem ketts
gyoke van.
N6 | A haz nem Ma hétfs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. vagy szerda | zellert. nem négyszog egyenletnek
vagy péntek kétjegyti. deltoid. vagy nincs
vagy gyOke vagy
szombat ketténél
vagy tobb gyoke
vasarnap van.
van.
N7 | A hdz nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketts
gyoke van.
N8 | A hdz nem | Ma se kedd | Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. nincs, se zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok. kétjegyti. deltoid. se egy, se
kett6 gyoke
sincs.
N9 A haz nem Ma nem Szeretem a Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem ketté négyszog egyenletnek
nem is szamjegybdl | egy deltoid. | nem egy és
csiitortok. all. nem ketté

gyOke van.
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N10 | A h4z nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem is kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem is kett6
gyoke van.
N11 | A haz nem Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zel- nem négyszog egyenletnek
nem lert./Nem kétjegyti. delto- nem egy és
csiitortok. igaz, hogy id./Nem nem is kett§
nem igaz, hogy gyoke van.
szeretem a ez a
zellert. négyszog
nem deltoid.
N12 | A h4z nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a To6bbnek
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog van egy
nem is kétjegyti. deltoid. vagy kett6
csiitortok. gyoke.
N13 | A haz nem | Ma se kedd, | Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. se csiitortok | zellert. nem négyszog egyenletnek
nincs. kétjegyti. deltoid. 3 gyoke van.
N14 | A haz nem Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
nincs kétjegyti. deltoid. nincs se egy
csiitértok se kettd
sem. gyoke
N15 | A haz nem Ma nincs Szeretem a Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
nincs kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketté

gyOke van.
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N16 | A h4z nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem 1 és
csiitortok. nem 2 gyoke
van.
F1 A haz nem Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és nem | zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok kétjegyti. deltoid. nem egy és
van. nem 2 gyoke
van.
F2 | A hdz nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem is kétjegy. deltoid. nem egy ¢és
csiitortok. nem ketté
gyOke van.
F3 | A hdz nem | Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok kétjegyti. deltoid. sem egy
sincs. sem kettd
gyoke nincs.
F5 A haz nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és nem | zellert. nem négyszog egyenletnek
csiitortok kétjegyti. deltoid. nem egy és
van. nem ketté
gyoke van.
F6 A haz nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketts

gyoke van.
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F7 A haz nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketts
gyoke van.
F8 A haz nem Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
nincs kétjegyti. deltoid. nincs egy és
csiitortok. nincs két
gyoke.
F9 | A hdznem | Ma se nem | Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van, se | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegy. deltoid. nem egy
csiitortok. vagy nem
kett6 gyoke
van.
F10 | A haz nem Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. nem deltoid. | nem egy se
csiitortok. nem ketté
gyOke van.
F11 | A h4z nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketté

gyoke van.
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F12 | A h&dz nem | Ma nincs Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd és zellert. nem négyszog egyenletnek
nincs kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketts
gyoke van.
F13 | A haz nem Ma szerda Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. van. zellert. héromjegyd. | négyszog egyenletnek
deltoid. harom
gyOke van.
F14 | A hdz nem | Ma nem Szeretem a | Ez a szam Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. nem négyszog egyenletnek
nem kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketté
gyoke van.
F16 | A h4z nem | Ma nem Szeretem a | Ez nem egy | Ez a Ennek az
piros. kedd van és | zellert. kétjegyt négyszog egyenletnek
nem szam. deltoid. nem egy és
csiitortok. nem ketté
gyoke van.
F17 | Nem igaz, Ma nincs Nem igaz, Ez a szam Ez a Ennek az
hogy a hédz | kedd és hogy nem nem négyszog egyenletnek
piros. nincs szeretem a kétjegyti. deltoid. nem egy és
csiitortok. zellert. nem ketts
gyoke van.

C.2. tablazat. Logika kimeneti mérés 2. feladat valaszok.
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C.3. tablazat. Logika kimeneti mérés 3. feladat valaszok.



