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1. Bevezetés

Az elmult évtizedben sok kérdés meriilt fel, és szamos didaktikakutato foglalkozott azzal,
hogy az oktatids hogyan tudja felvenni az iramot a felgyorsult vilaggal, hogyan reagal az
oktataskutatas olyan készségek fejlesztésére, mint példaul a problémamegoldd-készség, a
kritikus gondolkodas, egylittmiikodés, kreativitas vagy innovacio kialakitasa. (Bertram, 2016).
Szamos szakirodalom értekezik ebben a témaban, kiilonb6zé korosztalyokra, kérdéskordkre
lebontva, és valtozatos modszerekkel megvizsgalva. Ezek koziil mi most a jaték-alapu oktatas

témakorével foglalkoztunk.

A jaték, mint nevelési-oktatasi célu tevékenység, mar 6sidok ota kiséri a civilizaciot annak
fejlodése utjan. Sokféle jatékot kiilonboztetiink meg, mint példaul tarsasjatékok, kartyajatékok,
fizikai jatékok, és az elmult évtizedekben megjelent digitalis jatékok; az egészen egyszerd,
szorakoztatojellegli jatékoktol a bonyolultabb rendszeri iskolai jatékokig. Az eddig
felsoroltakat mind jatéknak nevezziik. (Barbarics, Vasarhelyi, Wintsche 2019). Mi nem
jatékositassal, jatszva tanuldssal vagy jatékos elemek osztilytermi kornyezetbe vitelével
kapcsolatban készitettilk kutatasunkat, hanem minket kifejezetten a tarsasjatékok, mint

mindenki altal szabadon elérhet6 jatékok érdekeltek.

A jatékkészitok az elmult két évtizedben felfedezték a jatékokban rejlé potencidlis
hatékonysagot a tanulok elkotelezodésének motivalasara. (Beavis & O’Mara, 2010; Gee, 2007,
McGonigal, 2011; Prensky 2001). Bizonyos értelemben a jaték a 21. szazadi tanulds
metaforajaval valik. (Gee, 2003). Gee (2003) azt allitotta, hogy a tanulas és a jaték szinonimak.
A tarsasjatékokhoz jelentds tanuldsra van sziikség, és kockazatvallalassal jar, kreativ
megoldasok kidolgozasara tobbféleképpen megoldhaté problémakra, bonyolultabb
problémékban alkalmazhat6 készségek kialakitasara, a megoldasok megszilarditasara, de az 1;j
kihivasok felmeriilésekor ujragondolasra, és szisztematikus gondolkodasra serkent a sajat és

masok cselekedeteire gyakorolt lehetséges hatasokrol (Gee, 2003).

Az elmult évek technoldgiai fejlodései lehetdvé teszik szamunkra, hogy mélyebben
megeértsiik az agyunkban torténd folyamatokat. Az utdbbi évek agykutatdsai soran képalkotod
eljarasokkal kimutattak, hogy a matematikai teljesitmény szempontjabol a két legfontosabb
agyteriilet fejlesztése lehetséges tarsasjatékokkal is (Gutierrez, Hansen, Newman 2016). Ezek
koziil az egyik a parietalis lebeny, a masik pedig a prefrontalis kéreg. Utobbi tobbek kozott a
logikai képességekért és stratégiai gondolkodasért felelds, mig elébbi a térbeli képek
feldolgozasaban kap szerepet. (Bor és Owen 2006, Dehaene, Pinel, Spelke, Stanescu, Tsivkin



1999). A matematikai gondolkodas egy elemére, a modellalkotési képességre is pozitiv hatassal

vannak a tarsasjatékok (Izard, Lee, Spelke 2010).

Jo néhany tarsasjatékban megfigyelhetdek olyan elemek, melyek fejleszthetik a logikai,
illetve matematikai gondolkodast és a geometriai szemléletet. Egy kutatas soran 6vodaskoru
gyerekeket figyeltek meg, és a felvételek segitségével kimutattdk, hogy ¢€lvezik a jaték altali
tanulast, mert motivacios erdt jelent szdmukra, és aktiv tanulési lehetdséget biztosit (Stebler és
mtsai., 2013). A témaban, idésebb korosztalyban, mar folytattak Magyarorszagon is kutatast,
melynek eredményeként megbizonyosodhatunk, hogy harombdl egy matematika oOrat
tarsasjatékokra forditva nagyobb fejlddés érhetd el, mint a hagyoméanyos modszerekkel oktatva.
(Dukan, Szabd, Vasarhelyi 2020). Egy masik, hasonl6 kisérlet eredményeként arra jutottak,
hogy tarsasjatékozassal a gyengébb, lemaradé tanulok felzarkozasat tudjuk tamogatni, illetve
hogy azoknak a tanuloknak fejlodését, akiknek mar van formalis logikajuk, nem befolyasolja
kimutathaté mértékben az, hogy tarsasjatékoztak-e matematikadran vagy sem. (Szenderak,

Szorényi 2020).

A jatékok matematikai gondolkodast fejlesztd hatdsait a tarsasjatékok elott foként a sakkban
lattak kicsticsosodni. Azért is volt kézenfekvd ezen jatékkal kapcsolatban kutatni, mert széles
korben ismert, szorakoztatd, hétkdznapi jaték, €s mindemellett nemzetkdzi szintli versenyeket
¢s bajnoksagokat rendeznek beldle. Rengeteg fejlesztd hatasat igazoltak, tobbek kozott az
iskolai lemorzsolddast gatld hatasat (Bart €és Hong 2007) és azt, hogy hogyan befolyasolja a
matematikai teljesitményt (Gumede, Mikkelsen, Rosholm 2017). Napjaink jatékkozponta
didaktikakutatasai azonban mar nem a sakk koré épiilnek, és ennek legfébb oka, hogy mara mar
nem stratégiai gondolkodast fejlesztd jatékként tekintiink r4d, mindinkabb egy memoriajatékként
lehet r4 gondolni. Ezzel szemben a tarsasjatékok nagy népszeriiségnek orvendenek a
mindennapokban, igy értelemszerti, hogy a mar ismert jatékok fejlesztd hatdsait kutassuk. A
tarsasjatékok kognitiv és matematikai gondolkodésra gyakorolt hatasa kevésbé kutatott teriilet.
Féként specialis célra - példaul diszlexiasok vagy diszkalkuliasok fejlesztésére (Avila-Pesantez
¢s mtsai., 2019). - készitett jatékok hatasait vizsgaljak a mindennapokban hasznalt, ismert

tarsasjatékokkal. (USA Szabadalom szama: US 6,648,648 B1, 2002)

A tarsasjatékkal kapcsolatos kisérletek tényezdje az id6. A legtobb sakkal kapcsolatos
kisérlet szakkori keretek kozott zajlott. Ebbdl kovetkezik, hogy iskolai idon kiviil kellett plusz
energiat befektetniiik. Ez napjainkban szinte mar kivitelezhetetlen a didkok délutani
elfoglaltsagik miatt. Ennek okan az ELTE Matematika Tanulaselméleti- és Pszichologiai
Kutatocsoport egy eldbbi kisérlete alapjan, az ottani tapasztalatok ismeretében allitottunk 6ssze
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egy olyan kisérletet, melyben a diakok tantermi koriilmények kozott, tandran foglalkoztak

tarsasjatékokkal.

2. Formalis logika és geometriai szemlélet

Sokan megfogalmaztak az elmult években, hogy a 21. szazadban mar masfajta készségekre
lesz sziikségiik a didkoknak ahhoz, hogy érvényesiilni tudjanak az életben. Ilyenek példaul, a
kritikus gondolkodas, a problémamegoldas, a kreativitds vagy az innovaciora valo nyitottsag.
(Bertram, 2016). A felsorolt készségek elengedhetetlen alapkdvei a formalis logika és a
geometriai szemlélet. Mindezen képességek mellett a mindennapi é€letben is sziikségiink van
alapveto logikara és geometriai szemléletre, mint példaul napjaink megszervezéséhez vagy egy,

tajékozddasunkat segitd, applikacio hasznalatahoz.

Formalis logikaval mar t6bb, mint 2300 éve foglalkozunk. Arisztotelész nélkiilozhetetlen
ismeretnek tartotta az életben val6 boldogulashoz. Ezzel szemben a geometriai szemléletre csak
az elmult évszazadban kezdtlink nagyobb figyelmet forditani. A formalis logika eszkdz ahhoz,
hogy képesek legyiink beszamolni a vizsgalt dolgok kapcsolatarol, 6sszefiiggésekrdl (Boole
1847). A kisérletiinkbe bevalogatott tarsasjatékok a formalis logika és a geometriai szemlélet

atalakitasat és fejlodését eldsegitd elemeket tartalmaznak.

3. A Kkisérlet leirasa, hipotéziseink

A kisérlet 8 honapig tartott 2021 novemberétdl 2022 juniusaig, €s tobb, mint 150 tanulo vett
részt benne. A kutatas tervezése soran arra a két f6 kérdéstlinkre kerestiik a valaszt, hogy a
kivalasztott tarsasjatékokkal tanorai keretek kozott milyen mértékben lehetséges a didkok
formalis logikajanak és geometriai észlelésének fejlesztése, illetve van-e kimutathatd
kiilonbség a tarsasjatékkal jatszo csoportok és a hagyomdnyos keretek kozott tanuldk
eredményei kozott. Mindezek mellett kivancsiak voltunk arra is, hogy a tanorai tarsasjatékozas
milyen hatassal van a didkok matematika szorongasara és attitlidjére. Hipotéziseinket a

kovetkezOképpen fogalmaztuk meg:

A. Aki geometriai jellegli tarsasjatékkal jatszik, annak jobban fejlddik a geometriai tudasa
¢s szemlélete, mint aki nem tarsasjatékozik.

B. Aki geometriai jellegii tarsasjatékkal jatszik, annak jobban fejlédik a geometriai tudasa
¢és szemlélete, mint aki logikai jellegii tarsasjatékkal jatszik.

C. A tarsasjatékok barmely formaja fejleszti a formalis logikai gondolkodast.

D. A tarsasjatékozas csokkenti a matematikai szorongast és javitja a matematikai attitlidot.



E. A tarsasjatékozok szakmai tuddsa nem lesz rosszabb, mint a nem tarsasjatékozok
szakmai tudésa.

A kisérletben bemeneti €s kimeneti teszteket is irattunk a csoportokkal. A matematikai

szorongast a 9 kérdéses AMAS (Aiken Jr., 1963), az attitiidot a 15 kérdéses sATMI teszttel

(Utsumi & Mendes, 2000) mértiik fel. A formalis logika és a geometriai szemlélet fejlodését

kiilon tesztekkel mértiik, ezek a mellékletben talalhatoak. (12. Mellékletek) Utobbi teszteket a

NAT alapjan allitottuk 0ssze a korosztadly tudadshoz mérten. Olyan logikai és geometriai
teszteket készitettiink, amely mind a technikum, mind a gimnazium tanul6inak képességérol
realis képet igyekszik adni. A tesztek kitoltésére 45-45 perc allt a kitoltdk rendelkezésre. Ezen
kiviil megvizsgaltuk, hogy elézbleg ki milyen matematikai képességgel rendelkezett az egyes
csoportokban, ebben az el6z6 néhany dolgozatuk eredménye volt segitségiinkre. Torekedtiink
arra, hogy foként pontszamokat szerezziik, mint eredményeket, nem pedig osztalyzatokat,
hiszen ezen adatokbol igy mélyebb kovetkeztetéseket tudunk levonni. Azokban az iskolakban,
ahol ez nem allt rendelkezésiinkre, az eddigi osztalyzatokat, esetlegesen felvételi eredményeket

vettiik figyelembe.

A kisérlet sordn heti egy matematika Orat tarsasjatékozassal toltottek (a lentebb emlitett
tarsasjatékok koziil a csoport szamara kivalasztottal) a hagyomanyos tananyag feldolgozasa
helyett. Kiilon kisérleti csoport volt a geometriai és logikai tarsasjatékozok. Az eldzetes tervek
alapjan a kisérlet 2022. februdrjaig tartott volna, azonban a téli sziinet hossziisdga nagyban
torzitott volna az eredményeken, emiatt dontottiink a kisérlet juniusig tartdé meghosszabbitasa

mellett.

A Varga Marton Technikumbol két osztaly vett részt a kutatasban. Az egyik osztaly egésze
kontroll csoport volt, mig a masik osztalyt két részre bontottuk: az egyik csapat Aranyasokkal,
a masik csapat pedig Vigyaz(z)6!-tal jatszott. A Lonyai Reformdtus Gimnaziumban a 10/d
osztalyban Vigyaz(z)6!-tal, mig a 9/c-ben az Aranyéasodkkal, majd a Kartografusokkal jatszottak.
A Németh Laszl6 Gimnazium 9/A osztalyanak fele Vigyaz(z)6!-tal csatlakozott a kisérlethez,
mig az osztaly masik fele kontroll csoportként vett részt. Ugyanebben az iskoldban két 7.
osztaly 1s kozremiikodott csoportbontasban. A 7/A osztaly fele Vigyaz(z)6!-tal, mig a 7/B
osztaly fele Aranyasokkal jatszott.


file:///C:/Users/Csepely%20Zsófia/Documents/Egyetem/2021_22_2/Matematika%20didaktika%20szemi/A%20kísérlet%20leírása%20fejezet.docx%23_12._Mellékletek

4. A tarsasjatékok kivalasztasa és bemutatasa

A jatékok kivalasztasakor az elmult években készitett kutatas volt segitségiinkre, mely a
tarsasjatekok fejlesztd hatdsat vizsgalta matematika oOran (Szenderdk, Szorényi 2020). A
kisérlet tervezésekor tobb jatékot is megvizsgaltunk és készitettiink egy listat a lehetséges
tarsasjatékokrol: DaVinci-kod, Aranyasok, Vigyaz(z)6!, Hanabi, The Boss, Kartografusok és
Azul.

Minden jatékot azonos szempontok alapjan vizsgaltunk. Igy szamos nézdpont segitségével
igyekeztiink objektiven a célnak megfeleld legjobb tarsasjatékot kivalasztani. Arra térekedtiink,
hogy ne a jatékelméleti hattér legyen dominans. Mindemellett szerettilk volna, ha az egyes
leosztasok kielemezhetéek, illetve a jaték allasok gondolkodasra serkentik a jatékosokat. Igy
azok a jatékok, amelyeknél a szerencsefaktor magas volt, mint példaul egyes kockajatékok,
rogton elvetésre keriiltek. Azt sem tévesztettiik szem eldl, hogy az egyes jatékosok képességeit
figyelembe vegylik. Minden egyes csoport tanaraval elére egyeztettiink, hogy a kisérletben
résztvevo tanulok képességeit és személyiségét jobban ismerve, a kisérletet teljes mértékben

rajuk szabjuk.

A felsorolt szempontok alapjan kivalasztott tarsasjatékok a kovetkezok voltak: Aranyasok,

Vigyaz(z)6! és Kartografusok.

Az Aranyasok egy Utépitds kartyajaték. A jaték sordn a jatékosok lehetnek szorgos
aranyasok, akik csdkanyokkal lemennek a hegyek tarndiba arany utan kutatni, vagy pedig
szabot6rokként jatszanak, megakadalyozva és hatraltatva az aranyasokat. A két csapat tagjainak
tamogatniuk kellene egymast akkor is, ha csak sejtik, melyik jatékos melyik csapatba tartozik.
Ha az aranyasoknak sikertiil eljutniuk az aranyhoz, akkor arany a jutalmuk, a szabotdrok pedig
iires kézzel mehetnek haza. Ha ez nem sikeriil az aranyasdknak, akkor a szabotdrok gydznek,
O0vék a jutalom arany, az aranyasok pedig nem kapnak semmit. Csak akkor deriil ki, hogy
melyik jatékos melyik csapathoz tartozik, amikor egy forduld végén az arany elosztasara kertil
sor. A jatékot az a jatékos nyeri, akinek harom forduloban a legtobb aranyat sikertil

Osszegyljtenie.

A jatékban vannak Utkartydk, akciokartydk, aranykartydk és karakterkartyak. Minden
fordulo elején a jatékosok kapnak egy-egy karakterkartyat. Ez hatarozza meg, hogy abban a
forduléban melyik csapathoz tartoznak. Az utkartyak segitségével tudnak a jatékosok jaratokat
asni, eljutni a harom célkartyak egyikéig, amik koziil valamelyik alatt ott talalhato az arany. Az

akciokartyak segitségével kiilonleges lehetdségekhez juthatunk. Példaul megnézhet;jiik az egyik



célkartyat, hogy tudjuk, alatta van-e az arany. Vagy tonkretehetjilk egy masik jatékos
valamelyik eszk6zét, igy amig meg nem javitja azt egy Gjabb akcidkartyaval, addig nem tud 0j

alagutat asni, vagyis utkartyat elhelyezni a jatéktéren.

1. dbra: Aranydsok egy lehetséges jatéktere
Forras: https://tarsasjatekok.com/ismerteto/2020/03/27/ti-irtatok-aranyasok

A jatéktér atlatdsa egyre bonyolultabba valik a jaték soran. Minden egyes utkartya
lehelyezéséhez és a jatéktér atlatasahoz nagyfokl koncentracio és geometriai térlatas sziikséges.
Utkartyat csak ugy tehet le a jatékos, hogy annak illeszkednie kell legalabb egy, mér korabban
lerakott utkartyahoz. Az utkartyan 1évo jaratoknak és a mar meglévo jaratoknak illeszkedniiik
kell egymashoz. Az itkartya nem rakhato le oldalt forgatva. Az aranyasoknak az a céljuk, hogy
kialakitsanak olyan jaratot, amely megszakitas nélkiil elvezet a startkartyatol a célkartyak
valamelyikéig. A szabotOrok ezt megprobaljadk megakadalyozni. A szabotérok ezt persze
igyekeznek nem feltlinden csinalni, nehogy leleplezddjenck. A jaték a harmadik forduld utan
véget ér. Ekkor a jatékosok megszamoljak, hogy mennyi aranyat gyijtottek. A jatékot az a

jatékos nyeri, akinek a legtobb aranya van. Egyenldség esetén minden érintett jatékos nyert.

A Vigyaz(z)6! egy kartyajaték, amiben a jatékosok célja az, hogy lerakjak a keziikben tartott
lapokat és ne vegyenek fel tobb kartyat. Minden kartyan kis 6korfej rajzok talalhatoak. Minden
kartya, amit az adott jatékosnak fel kell vennie, 6kronként egy minusz pontot jelent. Az a
jatékos nyer, akinek a jaték végén a legkevesebb okre van. A jatékhoz 104 kartya tartozik,
melyek sorban meg vannak szamozva. Altalaban egy okorfej szerepel egy kartyan, de bizonyos
kitlintetett kartyakon lehet kettd, harom, 6t vagy akar hét 6korfej is. A jatékhoz sziikség van

papirra és ceruzara.


https://tarsasjatekok.com/ismerteto/2020/03/27/ti-irtatok-aranyasok

2. abra: Vigyaz(z)6! eqy lehetséges leosztasa
Forras: https://weplay.ee/en/product/6-nimmt/

Az oszto az Osszekevert kartyalapokbdl minden jatékosnak 10 kartyat ad. A jatékosoknak
lehetdsége van a kartyaikat emelkedd szamsorrendbe helyezni. Minden kor elétt a jatékosok
kivalasztanak egyet a keziikben 1év6 lapok koziil és ezt a jatéktér kozepére helyezik. Egyszerre
nézik meg a kijatszott lapokat. Az kezdi a kijatszott kartyak lehelyezését, aki a legkisebb lapot
tette. Az alapfelallasban négy sort alakitunk ki a kartyakbol. A jaték soran ezeket a sorokat kell
bdviteni, de tigyelni kell arra, hogy 6t kartya letétele utan megtelik egy sor, igy aki a kovetkezd
lapot tenné a sorba, annak fel kell vennie a sor lapjait. Lapot nemcsak akkor kell felvenni,
amikor bezarul egy sor, hanem akkor is, ha olyan kicsi lapot tesz le a jatékos, ami egyik sor
végére sem illik. Ekkor egy 4ltala valasztott sor elejére helyezi a kartyajat és felveszi a sorban
talalhatd Osszes lapot. A jatékot az a jatékos nyeri, akinek a legkevesebb Okrot sikeriilt

Osszegyljtenie a fordulok soran.

A Kartografusok szintén egy kartyajaték, mely soran a jatékosok célja az, hogy az évszakok
sordn a lehetd legtobb pontot gyiijtsék Ossze. A jaték négy évszakon at tart. Minden évszak tobb
korbél, egy kor pedig harom fazisbol all: felfedezés, rajzolas, ellendrzés. Minden évszak végén
a jatékosok csillagokhoz juthatnak, mellyel hirneviiket novelik. A jaték elején négy kiralyi
rendeletet forditunk fel, amelyek pontozasi feltételek lesznek. Minden évszakban két ilyen
pontozasi feltétel szerint fogunk pontozni: tavasszal az A és B feltétel szerint, nydron a B és C
feltétel szerint és igy tovabb, tehat minden pontozési feltétel kétszer lesz érvényes Osszesen a

jaték soran.


https://weplay.ee/en/product/6-nimmt/
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3. abra: A Kartografusok tarsasjaték egy lehetséges felalldasa
Forras: https://www.le-passe-temps.com/jeu-a-cocher/17609-cartographers.html

A felfedezés soran felforditjuk a pakli felsé kartyajat, amin tereptipusok és formak
lathatdéak. Vannak olyan kartyak, amin tobbféle tereptipus (pl.: viz, mez0, falu, stb) lathato, és
vannak olyanok, amiken tobb forma taldlhatd. A jatékosok ezekbdl a sajat terveik szerint
valasztanak, majd minden jatékos egyidejlleg a térképére rajzolja a valasztott mintat. Vannak
kiilonleges mezdk, amikre nem lehet rajzolni, vagy csak bizonyos kartydk felforditasakor,
példaul a hegy és a rom mezdk, illetve rajtaiités kartya felforditdsakor nem a sajat térképiinkre,
hanem egy jatékostarsunkéra (mi esetiinkben padtarsukéra) fogunk rajzolni, "belepiszkitva" a
terviikkbe. Minden felfedezéskartya bal felsd sarkaban van egy szamérték. Az adott évszak addig
tart, vagyis addig forditunk fel 0j kartyat és rajzoljuk a mintdjat be a térképiinkre, amig ezeknek
a szamoknak az 0sszértéke el nem éri az aktudlis évszakkartya bal felsé sarkaban 1évé szamot,
példaul tavasz esetében a 8-at. Ezt az értéket ellendrizziik az ellendrzés fazisban. Ha ez teljesiilt,
akkor értékeljiik az adott évszakot: 6sszeadjuk az évszak két pontozasi feltételének eredményét,
hozzdadjuk a szerzett érmék Osszegét (ezek a kartyak altal adott lehelyezési bonuszok, illetve
ha egy hegy minden oldalszomszédjat feltoltottiik, az is érmejutalommal jar), és kivonjuk a
szornymezokkel szomszédos, iliresen maradt mezdk szamat, igy megkapva az évszak
eredményét. A tobbi évszak menete is ugyanez lesz, majd a tél végén Osszesitjik a négy

¢vszakban szerzett pontokat, €s a legtobb ponttal rendelkez6 jatékos lesz a gydztes.
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5. A Kkisérletben résztvevo iskolak és csoportok bemutatasa

A KMASZC Varga Marton Kertészeti €s Foldmérési Technikum didkjai, illetve a Lonyay
Utcai Reformatus Gimnazium ¢és Kollégium tanul6i voltak a kutatas tervezett kisérleti
résztvevdi. A technikumban a matematika 6rakat az osztalyok egyiitt t6ltotték, nem voltak
csoportbontasban. A kertépitd osztalyban (késObbiekben 9/A) 25 didk, a f6ldmérd osztalyban
(késobbiek 9/C) 31 didk vett részt a kisérletben. A két osztaly tandra megegyezett.

A technikumban a szocialis Osszetétel igen eltéré volt, a vizsgalt csoportokban mind SNI-s,
mind BTM-es diakok is jelen voltak. A 9/A-ban 5-5 tanulé rendelkezett BTM és SNI
besorolassal; a 9/C-ben a BTM besorolassal rendelkez6 tanulok szama 8 6, az SNI besorolassal
rendelkezoké pedig 3 f6. Csaladi hatteriiket, szocialis kornyezetiiket tekintve is vegyes volt a

csoportosszetétel. A 9/A osztaly volt a kisérleti csoport, a 9/C osztaly pedig a kontrollcsoport.

A Loényay Utcai Reformatus Gimnéziumban egy 11 f8s 9. osztalyos (tovabbiakban 9/c),
illetve egy 16 f6s 10. osztalyos (tovabbiakban 10/d) kisérleti csoportunk volt. A gimnaziumban
a matematika oran az osztalyok csoportbontasban voltak, ez is indokolja a kisebb létszdmot a
technikummal szemben. A gimnaziumi csoportokban sem SNI-S, sem BTM-es tanulok nem
voltak. A 9/c és 10/d matematika tandra megegyezett. A hozzajuk tartozé kontroll csoportokat
két masik, hasonld kvalitasu iskolabol valasztottuk, a Go6dolléi Reformatus Liceum

Gimnaziumbol, illetve a hodmezdvasarhelyi Bethlen Gabor Reformatus Gimnaziumbol.

A Kkisérlet masodik szakaszaban a hodmezdvasarhelyt Németh Laszld6 Gimnéaziumbol
csatlakozott be egy 33 f0s 9.-es osztily (tovabbiakban 9/a), egy 34 fO0s 7. osztalyos
(tovabbiakban 7/A), illetve egy 36 fos szintén 7.-es osztaly (tovabbiakban 7/B). E harom
csoport tanara is megegyezett. Mindegyik osztaly két részre volt bontva, kisérleti és kontroll
csoportokra. Az osztalyok szocialis hatterérdl és csaladi helyzetérdl itt kevesebb informacionk

volt.

6. A tesztek értékelése

Kisérletiinkh6z olyan logikai és geometriai teszteket készitettlink, amely mind a technikum,
mind a gimndzium tanuldinak képességérdl realis képet tud adni. Ennek megfelelden ugy
allitottuk 0ssze a feladatokat, hogy csak kevesen legyenek képesek minden feladatot megoldani.
Ennek egyik kovetkezménye lett, hogy a technikumbeli tanuldk viszonylag gyengén

teljesitettek.

A geometriai tesztekbe igyekeztiink olyan feladatokat valogatni, amikben a diakoknak

hagyomanyos sikgeometriai feladatokon kiviil sikbeli alakzatokat kellett forgatva elhelyezniiik,
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sikbeli és térbeli alakzatok bizonyos részeit megszamlalniuk, illetve térbeli, tobb egyszerl
alakzatbol Osszerakott testek felszinét kellett meghatarozniuk. Sajnos azt tapasztaltuk, hogy sok
elkdvetett hiba nem kozvetleniil a geometriai gondolkodasukat jellemezte, gyakran nem értették
meg, hogy a feladat mit var toliik, vagy nem olvastak végig a feladatot, térfogatot szamoltak
felszin helyett, az oldalnézet oldalait szamoltdk meg a test élei helyett, vagy kihagytak
részfeladatokat. Ennek ellenére lathatoan elértiik a tesztekkel a célunkat, mind a gimnazistak,
mind a technikumban tanulok eredményei tiikrozték azt, hogy milyen szinten alltak a

geometriai gondolkodasukban.

A logikai feladatsorok Osszedllitasakor minden feladatsorba keriilt halmazabraval
megoldhato, igaz-, hazugmondd, valamilyen mérési modszert keresd és egy kombinatorikai
témaju feladat, ezeken kiviil pedig még egy elgondolkodtatd rejtvény, vagy allitasok, amikrdl
el kellett donteni, hogy igazak-e. Ebben a részben sokkal kevésbé okozott gondot a didkoknak
a feladatok megértése, sokkal inkabb az volt a probléma, hogy nem tudtak 6ket megoldani. A
gimnaziumi csoportokban ilyen szempontb6l nem volt gond, éket redlisan lehetett felmérni
ezeknek a teszteknek a segitségével, a technikumban irt dolgozatok viszont — egy-két kiugrd
eredménytdl eltekintve — meg sem kozelitették ezt a szinvonalat. Ezeknek a feladatoknak a
javitasakor nem csak azt vettiik figyelembe, amit a didkok tisztan és érthetden papirra vetettek,
mert akkor csak nagyon kevés pontot tudtunk volna kiosztani. Ehelyett igyekeztiink a leirtakbol
visszakdvetkeztetni a gondolatmenetiikre, és azt értékelni, még ha ez sokkal tobb idot és
energiat is igényelt, annak ellenére, hogy a feladatokban emlitést tettiink a megoldasok

indoklasanak leirasara.

Tobb tipushibat is megfigyelhettiink, mint példaul, hogy a halmazéabras feladatnal beirtak az
adatokat az altaluk helyesnek vélt rubrikaba ahelyett, hogy végiggondoltak volna, mi is a valodi
értelme az adott szdmnak, vagy hogy az indoklést igényl6 feladatokndl nem mutattdk meg,
miért igaz, amit allitanak. Azokban a feladatokban, ahol mérési modszert kellett készitenitik,
mind a gimnaziumbeli, mind a technikumbeli didkoktol sok kiilonbozd otletet lattunk,

probalkoztak, bar latszott, hogy szokatlan nekik ez a feladattipus.

Sok esetben azt is meg kell kérddjelezniink, hogy a didkok Onélléan dolgoztak-e. TEbb
osztaly dolgozataiban is azt lathatjuk, hogy bizonyos didkokat parokba lehetne rendezni ugy,
hogy az egy parba tartoz6 didkok minden feladatukhoz szinte pontosan ugyanazt az indoklast
irtak le. Mivel mind a bemeneti, mind a kimeneti tesztek esetében ugyanazok dolgozatai

hasonlitanak, az eredmények szempontjabol ez annyira nem lényeges.
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7. Egyedi eset és nehézségek

A 3. jatékhét utan az egyik SNI-s didk elmondta a jatékot feliigyeld tanarnak, hogy nem
szeretne a tobbiekkel jatszani. Mivel a geometriai jatékos csoportban volt, ugy dontottiink, hogy
egyeldre jatsszon egyediil Tangram-ot. Nem szerettiik volna, hogy kényszerbdl vegyen részt a
jatékban, mivel nem lett volna aktiv, és ugy gondoltuk, hogy aktivitas nélkiil nem fejlédik tgy,
mint a tobbiek, viszont meg akartuk 6rizni a tevékenységének geometriai jellegét, és a Tangram
egy geometriai jaték. A szaktanar elmondta a didknak, hogy nem koételezziik arra, hogy részt
vegyen a jatékban, talalunk mas megoldast. A kotelezd jelleg megsziinése utan a gyerek mégis

a koz0s jatékot valasztotta, a kovetkezd 6rdn mar onként csatlakozott a tobbiekhez.

A kisérlet megtervezéskor torekedtiink arra, hogy minél tobb lehetséges hibaforrast
kisziirjiink. A kutatds folyaman azonban ennek is ellenére akadtak nehézségeink. A kisérleti
csoportokhoz nem minden esetben sikeriilt ugyanabbol az iskolabdl kontroll csoportot

parositanunk, igy ez nagyban nehezitette a kommunikaciot.

Ugy gondoljunk, sziikséges — a kovetkezé kutatasok tervezésének fényében — hogy a
kisérleti csoportokra szant nagyfoku figyelem mellett, a kontroll csoportok is megfeleld

mennyiségli odafigyelésben részesiiljenek.

8. Statisztikai elemzés, eredmények

Miutan a diakok kit6ltotték a be- és kimeneti teszteket, mind a logikait és a geometriait, mind
a matematikai attitlidét €s szorongast vizsgalot, a kapott adatokon keresztiil ellendriztiik
hipotéziseink helyességét. Elemzésiinkhdz a leird statisztika eszkoztarat, ezen belill is az
ANOVA modszert hasznaltuk. Elséként minden lefuttatott probanal megnéztiik, hogy
eloszlasuk normadlis vagy nem. A legtobb esetben nem volt az, ilyenkor nemparaméteres
probéakra volt sziikségiink. Ahol az eloszlds normalis lett, paraméteres probakkal tudtunk

dolgozni.

A Varga Marton Technikumban a kisérleti osztaly egyik fele Aranyasokkal, a masik fele
pedig Vigyaz(z)6!-tal jatszott. Az A és B hipotézisiinket vizsgalva (a geometriai tarsasjatékkal
jatsz6 diakok geometriai tudasa és szemlélete jobban fejlodik, mint a kontrollcsoporté, illetve a
logikai jatékkal jatszoké) arra jutottunk, hogy mind a kontrollcsoport, mind a logikai jatékot
jatszok esetében a masodik geometriai dolgozaton elért pontszamuk szignifikdnsan csokkent az
els6hoz képest, ezt a geometriai jatékot jatszok esetében nem tapasztaltuk. {gy ez a két hipotézis

ennél a csoportnal teljestil.
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A C hipotézist (a tarsasjatékozas minden formdja fejleszti a formalis logikai gondolkodast)
itt nem tudtuk alatamasztani: bar csak az eredmények atlagat tekintve azt kapnank, hogy a
logikai tarsast jatszok fejlodtek legjobban a logikai tesztek kozott, a statisztikai probak ezt az
alacsony létszam miatt, nem mutattak ki. A D hipotézist (a tarsasozok matematikai szorongasa
csokken, attitlidje pedig javul) vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy mind a kontrollcsoport, mind a
kisérleti csoportok tanul6éi olyan magas matematikai szorongéassal rendelkeztek a kisérlet
kezdetekor, hogy a jatékok hatasa nélkiil is szignifikans csokkenést lathattunk. Az attitidon az
Aranyasokkal jatszok esetén nem lattunk jelentés valtozast, a Vigyaz(z)6!-osoknal

nemparaméteres proba esetén marginalis hatast tapasztaltunk.

A 4. abran lathatdéak az R program altal generalt abrak, amelyek a technikum harom
csoportjanak az attitid tesztjeinek az eredményeit mutatjak. A kisérlet statisztikai elemzése
soran készitett tovabbi abrak mind megtalalhatoak a 13. mellékletben, a dolgozat mellékletei

kozott. (11.7. A kutatas eredményeinek nyers statisztikai tablazatai)
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4. dbra: Fent a normalitastesztek lathatoak. A pontok nem csak a sziirke savok
kozepében vannak, tehat a csoportok be- és kimeneti attitiidtesztjei nem normalis eloszlast
mutatnak, igy csak nemparaméteres probat tudtunk alkalmazni. Az also dbrarol is
leolvashatd, hogy a Vigydaz(z)6!-tal jatszé csoport attitiidje (jobb oszlop) sokkal jobban
fejlodott, mint az Aranyasok-kal jatszoké (bal oszlop) és a kontrollcsoporté (kozépen).
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A Lonyai Utcai Reformatus Gimnéaziumban 1év0 résztvevoknél, mivel a kontrollcsoportjaiktol
nem kaptuk meg a tesztek eredményeit, a logikai és geometriai jatékokkal jatszod csoportokat
hasonlitottuk 6ssze egymadssal, igy elsdsorban a B hipotézisiinket ellendriztiik. Az egyik csoport
Vigyaz(z)6!-tal, a masik Aranyasokkal, majd Kartografusokkal jatszott. Paraméteres probat

tudtunk végezni, a két csoport geometriai fejlédése kozott nincs kimutathato kiilonbség.

Mivel ez két kisérleti csoport, de a bemeneti tesztjeik hasonloéan sikeriiltek, mint a
Németh Laszl6 Gimnazium kontrollcsoportjanak, a logika dolgozatok eredményeit ezzel a
csoporttal vetettiik Ossze. Itt azt lattuk, hogy mind a logikai, mind a geometriai jellegli

tarsasjatékkal jatszo csoport jobban fejlédik, mint a kontrollcsoport.

A Németh Laszl6 Gimnazium 7/A osztaly két részre bomlott: Aranyasokkal jatszo csoport
¢s kontrollcsoport. Az attitiid, a logika és a szorongas teszteknél nem talaltunk szignifikdns
valtozast, de a geometria teszteknél végzett nemparaméteres probava massziv idShatast

mutatott. Itt teljesiilt az A hipotézis.

Ha csak az atlagokat vizsgalnank, a masik harom adatnal is osszefliggést fedezhetnénk fel,
az abrédk egymas alatt rendre az attitlid, a szorongas ¢és a logika tesztek valtozasat mutatjak, a
két-két bal oldali doboz minden &dbran az Aranyasok-kal jatsz6 csoport tesztjeinek valtozasat, a

jobb oldali kettd pedig a kontrollcsoportét mutatja:

0/ A o
70
a0-
30~
factor{time)
Ed =lotte
20- | ES utina

5. abra: Az abra az attitiid tesztek valtozdsat mutatja, a bal oldalon
a kisérleti csoportban, a jobb oldalon pedig a kontrollcsoportban.
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6. abra: Az abra a szorongas tesztek valtozasdat mutatja, a bal oldalon
a kisérleti csoportban, a jobb oldalon pedig a kontrollcsoportban.
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7. abra: Az abra a logika tesztek valtozasat mutatja, a bal oldalon
a kisérleti csoportban, a jobb oldalon pedig a kontrollcsoportban.

Ugyanebben az iskolaban a 7/B osztalyban a kisérleti csoportrész Vigyaz(z)6!-tal jatszott,
az osztaly masik fele pedig kontrollcsoport volt, ezért itt a C és D hipotézisek vizsgalatara volt
lehetOségiink. Az attitiid vizsgalatdhoz nemparaméteres probakat hasznaltunk, és marginalis,
szignifikans valtozast talaltunk. A logikai teszteknél is marginalis id6hatast sikeriilt kimutatni

a nemparaméteres probakkal, igy ndluk a C hipotézis bizonyult beigazolddottnak.
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8. abra: Az abran a bal oldali két oszlop a kontrollcsoport, a jobb oldali ketté pedig a logikai jatékkal jatszo kisérleti
csoport logika dolgozatainak eredményét mutatja, itt is latszik, hogy akik tarsasoztak, azoknak fejlédott a logikai képessége a
tobbiekhez képest.

9. Kovetkeztetések és 6sszegzés
A kutatasunkban t6bb, mint 150 kdzoktatasban tanuld diak vett részt. A Kisérleti csoportok
minden héten egy matematika oOrat tarsasjatékozassal toltottek. A kisérletiink néhany pilot

kisérleten alapult.

Osszesitve az eredményeket azt kaptuk, hogy a Varga Marton Technikumban és a Németh
Laszl6 Gimnaziumban, akik Aranyasokkal jatszottak, azoknak jobban fejlddtek a geometriai
képességeik, mint a kontrollcsoportoknak. A technikumban az Aranyasokkal jatszok geometriai
képessége jobban fejlédott, mint a Vigyaz(z)6!-tal jatszoknak. Azt, hogy a tarsasjatékok
fejlesztik a logikai képességeit a diakoknak, a Vigyaz(z)6! esetében a Németh Laszld
Gimnaziumban és a Lonyai Utcai Reformatus Gimnaziumban sikeriilt Kimutatnunk, az
Aranyasokrol ugyanezt csak a Lonyaiban lattuk. A tarsasjatékok szorongascsokkentd hatasat
egyes csoportokban a kis 1étszdmok, mashol a til magas bemeneti szorongésértékek miatt egy
osztalyban sem tudtuk statisztikai modszerekkel alatamasztani. Az attitiid javulasat szintén csak
a Vigyaz(z)6!-tal jatszoknal tudtuk kimutatni, a technikumban és a Németh Laszlo
Gimnaziumban, 4m ez is csak marginalis hatés volt. Ennek oka itt is hasonld, mint a szorongés

vizsgalatanal.

Kisérletiink sikeres volt, az eredményeket tovabbi kutatasra alkalmasnak talaltuk, és a
tapasztalatainkra alapozva 1j, jelentésen nagyobb létszamu kisérlet indult az MTA ELTE
Matematika Tanulaselméleti Kutatocsoportban. Ahhoz viszont még nem elég erések az

eredmények, hogy tovabbi kutatas nélkiil messzemend kovetkeztetéseket vonhassunk le.

17



Négy hipotézisiink teljesen vagy részben beigazolodott:

e aki geometriai jellegli tarsasjatékkal jatszik, annak jobban fejlodik a geometriai
tudasa és szemlélete, mint aki nem tarsasjatékozik;

e aki geometriai jellegli tarsasjatékkal jatszik, annak jobban fejlddik a geometriai
tudasa és szemlélete, mint aki logikai jellegli tarsasjatékkal jatszik;

e alogikai jellegli tarsasjatékok fejlesztik a formalis logikai gondolkodast;

e alogikai jellegli tarsasjatékozas javitja a matematikai attitlidot.
Ugy tiinik, érdemes jatszani.

A kisérlet megvalositasa kdzben tobb nehézségbe is belefutottunk. A kis 1étszamu csoportok
és a nemnormalis eloszlasu teszteredmények miatt nehezebb volt statisztikai modszerekkel
dolgozni. Voltak olyan csoportok, amik til magas matematikai szorongéssal indultak, igy nem
tudtuk naluk a tarsasozas ilyenfajta hatasat vizsgalni, és volt olyan kontrollcsoport, amiben nem

toltottek ki minden tesztet, igy nem tudtuk az eredményeiket felhasznalni.

Osszességében két tapasztalatit emelnénk ki a kisérletiinknek. Az elsé a kontroll
csoportokkal kapcsolatos. A kutatasunk soran a kontroll csoportokra esé figyelmiink nem volt
elegendd, igy a remélt eredmények koziil tobbet nem tudtunk hasznositani. Ennek a
konkluzidja, hogy a kovetkezd kisérletekkor a kontroll csoportokra magasabb foku figyelmet
kell szannunk. Arra is érdemes lesz odafigyelni a jovOben, hogy nagyobb létszamu csoportok
esetén a hidnyzasok atfedése miatt konnyen kis 1étszamt adathalmazza tud valni egy-egy
osztaly. A masodik tapasztalat, hogy a folyamatos kapcsolattartds a kisérletben résztvevod
tanarokkal létfontossagu a kisérlet sikerességének érdekében. A kisérletiink soran rengeteg
tapasztalatot gyljtottiink, tanulsagos volt szamunkra. Mivel E hipotézisiinket, miszerint a
tarsasjatékozok szakmai tudasa nem lesz rosszabb, mint a nem tarsasjatékozok szakmai tudasa,
a kutatés soran nem sikertiilt bebizonyitani, ezért Iényegesnek és kulcsfontossagiinak érezziik a

kovetkezo kisérletek soran ennek megvalaszolasat.
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11. Mellékletek

11. 1 Geometria bemeneti teszt

1. A Katamino egy olyan tablajaték, melyet
egyediil és tarsasagban is jatszhatunk. A
jatek lényege az, hogy a megadott
alaptertiletti téglalapot kitdltsiik a szintén
megadott térelemekkel. Kicsit hasonlit a
Tetrishez.

a. A (jobb oldali) képen lathato
allasban, mekkora alapteriiletii részt
foglalnak el a mar tablara helyezett elemek, ha a kitoltend6 nagy téglalap
hosszabbik oldala 12 cm, a révidebb 10 cm hossz(?

b. Hogyan t6lthetd ki az alabbi 4x4-es tabla az alabbi elemekkel? A térelemeket
forgathatod/tiikkrozheted.

il . =

Szinezéssel jeldld az iires abran!
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2. Az aldbbi dbran lithaté testet négy darab egybevago négyzetes oszlopbél ragasztottuk dssze.
(A ragasztasi feliiletek teljes négyzetek.)
A négyzetes hasabok éleinek hossza: @ =2 cm, b = 4 cm.

(Az abra csak tajékoztato jellegli vazlat, nem pontos méretil.)

a

a) Hany cm’ az abran lathato test felszine?

Az dbran egy tomor, fabol késziilt egyenes hasab képe lathato.

a) A hasibnak hany élét nem latjuk az abran? ................

b) A hasdbnak hany csicsat nem latjuk az abran? ...

¢) A hasabnak hany lapjat nem latjuk az dbran? ...

4, Hat darab szabalyos haromszog felhasznalasdval az alabbi alakzatokat
készitettiik.
frd az alabbi allitisok mellé azoknak az alakzatoknak a betiijelét, amelyekre az allitas igaz.
Lehetséges, hogy egy allitashoz tobb alakzat is tartozhat. (Az egyes részekhez csak akkor kapsz
pontot, ha az abban szerepld tulajdonsaghoz az 6sszes odasorolhato alakzat betlijelét és csak
azokat soroltad fel.)
@) Nincs SZiMMEtriatengelye: ... ..ot

b) nem kozéppontosan SZimmEtriKus: .........o.o.iieiiiiitiiii e,
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5. Lajos épitkezik, most érkezett el a flirddszoba burkolasédhoz. A flirddszoba alaprajzat az
alabbi vazlat mutatja.
a. Segitsiink kiszamolni Lajosnak a hianyz6 oldalak hosszat!
b. Mekkora az alapteriilete a fiird6szobanak?

b

I.8m
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11.2. Logika bemeneti teszt

1.

Egy zeneiskola egyik évfolyaman haromféle hangszeren tanulnak a didkok, mindenki
legaldbb egyen. 43-an hegediilnek, 33-an fuvolaznak, 21 ember viszont csak zongorazni
tanul. Mindharom hangszeren egy tanul6é sem jatszik. A pontosan két hangszeren tanulok
koziil a hegedtin és fuvolan jatszok 9-en vannak. Akik zongoraznak és hegediilnek kétszer
annyian vannak, mint akik zongordznak és fuvolaznak. Az évfolyamon 88 didk tanul.
Hanyan vannak azok, akik fuvoldznak és zongoraznak?

Vilagszép kisasszonynak harom ladaja van: egy arany, egy eziist €s egy 6lom. Az egyikbe

elrejtette az arcképét. Kérodi koziil az nyerheti el a kezét, aki kitalalja, melyik lada rejti a

festményt. A szerencsétlen kéréket a ladékon 16v6 felirat segiti. Ime, a feliratok:
Aranylada: A kép nem az eziistladikaban van.

Eziistlada: A kép nem ebben a ladikaban van.
Olomlada: A kép ebben a ladikaban van.

Tudjuk, hogy a feliratok koz6tt van igaz is, €s van hamis is. Melyik ladat valassza a kérd,

ha el szeretné venni az ifju holgyet?

Egy varosban harom szekta van: az igazmondokeé (6k mindig igazat mondanak), a hazugoké
(6k mindig hazudnak) és a felemasoké (akik felvaltva mondanak igazat és hamisat). Egyszer
telefonon hivjak az orvost. Telefonalo: "J6jjon ki doktor ur! Beteg a feleségem."” Orvos:
"Melyik szektdba tartozik?" Telefonald: "A felemasba." Melyik szektdba tartozik a
telefonald?

Nyolc egyforma kinézetli pénzérménk van, amelyek koziil az egyik hamis, ennek a stlya
kiilonbozik a tobbiétdl (amelyek azonos sulyuak). Azt nem tudjuk, hogy a hamis érme
konnyebb vagy nehezebb, mint a tobbi. Egy kétkarth mérleggel, mérdsulyok nélkiil meg
tudod-e allapitani melyik a hamis érme 4 mérésb6l? Valaszodat

mindenképp indokold!

Csaba bement egy fagyizoba, hogy vegyen maganak 5 gombdc
fagylaltot. Miutan végignézte a kinalatot, igy dontott, hogy 2
gomboc vanilias, egy gombdce epres, egy gombdc csokis €s egy
gomboc citromos fagyit eszik. Hanyféle sorrendben kérheti a
gombocokat, ha a két gombdc vaniliat nem szeretné egymas utan
enni?
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11.3. Geometria kimeneti teszt

1. Tiz darab egybevagd kockabol egy testet raktunk Ossze,
melynek oldalnézete az abran lathatd. (Az egymas melletti
kockak teljes lappal érintkeznek.) Hany éle keletkezett a
testnek?

2. Hét darab egybevagd kockabdl ragasztottuk Ossze az abran lathatd testet. Két
szomszeédos kocka egy-egy teljes lapjaval van 6sszeragasztva. Minden kocka ¢élhossza
4 cm. (Az éabra tajékoztat6 jellegii vazlat, nem pontos méretii.) Szamold ki mekkora az
abran lathato épitmény felszine?

3. 1Ird a pontozott helyekre a feltételeknek megfelel osszes alakzat betiijelét!

B
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4. Az abrak alapjan valaszolj a kérdésekre!
a. Hany haromszog lathat6 a képen?

b. Hanyféleképpen juthatunk el A pontbol B pontba, ha csak a behuzott élek

mentén jobbra és felfelé mehetiink? &

md HEAN

Az ACD héaromszogben C cstcsndl derékszog van. Ismerjiik a megjelolt hegyesszogeket is:
o= 15° = 30°. Ezen kiviil DB = 6 cm.

5. feladat

Ugy dolgozz, hogy munkad nyomon kovethetd legyen!

A

Az 4bra nem méretaranyos!

a) Mekkora az ADB szog?
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11.4. Logika kimeneti teszt

1.

Egy felmérésen a kovetkezd dertilt ki: 190-en szeretik a dramat, 200-an a krimit, és 220-
an a vigjatékot. Olyan ember nem volt a résztvevok kozott, aki egyik filmtipust sem
szerette volna. 100 {6 a dramat és a krimit, 90 f6 a dramat és a vigjatékot, 110 f6 a krimit
¢és a vigjatékot is szereti. 40-en mondtak azt, hogy mindharmat kedvelik. Mennyien
vettek részt ezen a felmérésen?

Allapitsd meg az alabbi kijelentésekrdl, hogy igazak vagy hamisak! Példaval indokold!

a. Van olyan 7-tel oszthatd szam, ami oszthatd 14-gyel.
b. Minden deltoid, ami paralelogramma is, az rombusz.
c. Minden 6-tal 0szthaté szam, oszthato 12-vel.

d. Létezik olyan trapéz, ami paralelogramma.

Jartam egyszer egy szigeten, ahol a hazugmonddk és az igazmondok éltek.
Osszefutottam egy 10 fOs tarsasaggal, és sorban mindegyikiiktél megkérdeztem, hogy:

— Hany Igazmondo6 van koztetek? A 10 valasz a kovetkezo volt: 7,0,1,3, 3.,4,5,1,5,3.
Mennyi igazmondoéval talalkoztam?

Van egy zsék lisztiink, egy kétkar mérlegiink és egy 11 kg-os és egy 7 kg-0s
mérdsulyunk. Elegendd-e 4 mérés ahhoz, hogy 1 kg lisztet ezekkel a sulyokkal
kimérjlink? (Valaszodra csak indoklassal egyiitt kapsz maximalis pontszamot.)

Csaba bement egy fagyizoba, hogy vegyen maganak 5 gomboc
fagylaltot. Miutan végignézte a kindlatot, ugy dontott, hogy 2
gomboc csokis, 2 gombdc epres €s egy gombac citromos fagyit
eszik. Hanyféle sorrendben kérheti a gombdcokat, ha a két
gombdc csokit nem szeretné egymas utan enni?
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11.5. Matematikai szorongast méro kérdoiv

Hozzadllas és kapesolat

A kdvetkezo kérdések seqgitsegevel a matematikahoz vald viszonyodrol szeretnenk képet kapni. Mincs jo vagy
rossz valasz, azt jeldld, amit leginkabb igaznak gondolsz magadra. (Mindenhol a matematikara venatkoztatva
velazzolj, ahol ez ertelmes, zkikaoris, ha 2 kerdés/alltEs 2htalénosabban van megfogalmazva.)

Adataidat bizalmasan kezeljik, harmadik félnek nem adjuk tovabb.

Heved: *

Rivid szdveges valasz

Isholad reve *

Rivid szdveges valasz

Osztélyod *

Rivid szdveges valasz

Sailetési dved *

Rivid szdveges valasz

Mennyi matematika éréd van hetente? *
R
Oz
(3
(O a
()5
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A matematikaval valé kapcsolatod x

Az alabbi gllitasok & matematikéhoz vald viszonyulast mérik. Kérlek olvasd el figyelmesan a mondatokat, és
jEi5ld be, mennyirs jgllemzdek rad!

1 - Egyaltalan nem
2 — Egy kicsit

3 - Kizepesen

4 - Elegge

o — Magyon

Tibnyire élvezem a motematibo tonlést 0z isholdban. *
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A matematika fortos a mindennapi élethen. *
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11.6. Matematikai attitiidot méro kérdoiv

A matematikahoz vald hozzaallased

Olvazd el figyelmesen az zlabbi allitazckat &5 dontsd 2|, mennyire szoronganal (mennyire érezned magad
nywgtalannak) a kivetwezd helyzetekben? Kerlek, jeldld be @ megfeleld szamat!

1 - Egyaltalan nem

2 - Egy kicsit

3 — Kizepssen

4 - Elsgge

3 — Magyon

Példaul, ha dgy érzad, hogy egyéhtalan nem nyugtalanit, amikor felelned kall, akkor jelédd meg 2z 1-est, ha
pedig nagyaon, akkor jelold meg az 3-0st

Hincs jo vagy rossz megoldas, az egyes helyzetekben megjelend erzeseidre vagyunk kivancsiak,

A matematiko tankinyy hituljibon toldlhatt teblieatol hasznilote. *
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Bonyolult felodatohat tartolmazs bizi feladotot kapri. omit o kivetwezo draro hell megoldoni. *
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11.7. A kutatas eredményeinek nyers statisztikai tablazatai
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