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1. fejezet

Bevezetés

A nemzetkozi matematikai versenyeken évrél évre kiemelkedéen szerepelnek a magyar
didkok. (Bolyai Tarsulat, [3]) A PISA felmérések eredményei azonban folyamatosan
romlé tendencidt mutatnak hazankra vonatkozdlag (PISA teszt, [22]). Ebbél arra lehet
kovetkeztetni, hogy a tehetségek kiemelése, a veliik valo foglalkozas jol miikodik, ugyan-
akkor az atlagos didkok matematikai felkésziiltsége romlik. Ennek nyilvan tobb oka is
lehet. Véleményiink szerint ezek kozé tartozik az is, hogy a didkok az iskolaban elveszitik
a gyermekkorukban még természetesen meglévo kivancsisagukat, érdeklodéstiiket. Erre
keresiink megoldast.

Célunk egy olyan eszkozkészlet fejlesztése volt a fiiggvénytan tanitdsdhoz, amely a
tevékenységen alapuld tanulas és a tarsasjatékok jotékony hatasat 6tvozi a motivacio
fenntartasa érdekében. Az eszkozkészlet ennek a nehéz témakornek az élményszert
feldolgozasat segiti.

A fejlesztés mar 2019-ben elkezdddott. Eldszor egy bevezetd kartyacsomag és egy
ezt alkalmazd tananyag késziilt 7. évfolyamos diakok szamara, melyet egy osztalyon
teszteltink is. (Pollmann 2020, [24]). A tapasztalatok arra 6sztonoztek minket, hogy az
eszkozok fejlesztését, hasznalhatdsaganak és hatékonysaganak vizsgalatat tovabb foly-
tassuk. A hasznalhatosag érdekében olyan népszert tarsasjatékok keriiltek atdolgozasra,
melyek egy tanéra keretében is alkalmazhatéak. Igy késziilt el a jelen fejlesztés sordn a
L,Fluggvényrengeteg” oktatasi segédanyag, amely alkalmazasa tobb kompetenciatertile-
tet érint: kommunikécios készség, csoportmunkaban valé egyiittmiikodés, matematikai
gondolkodas, szabalykovetés.

Az eszkozok prototipusai elkésziiltek, egymassal parhuzamosan 6 tanuldi csoport
tudott velitk dolgozni. A kisérletben 4 altalanos iskolai és 3 kozépiskolai tanar vett részt.
Az oktatokat megtanitottuk az eszkozok hasznalatara és felkértitk ket arra, hogy a
fliggvénytan témakorének tanitasat ezek hasznalataval egészitsék ki, majd osszak meg

veliink tapasztalataikat. Osszesen 3 varosban, 3 altaldnos iskoldban és 2 kézépiskoldban



zajlott a hatékonysagmérés.

A kisérlet soran kvantitativ és kvalitativ mérést is végeztiink. A didkok és a tanarok is
adtak hosszabb visszajelzést a témakor lezarasa utan, ezen kiviil a didkok minden ora utan
egy hangulati kérdoivet is kitoltottek. Felsobb évfolyamokon a fiiggvénytulajdonsagok
leolvasasanak képességét bemeneti és kimeneti teszttel ellenoriztiik.

A fejlesztett és szélesebb korben végrehajtott tesztelés alatdmasztotta az eszkoz
hasznalhatdsédgat, alkalmassagat az érdeklodés fenntartasara, tovabbé bizonyos ismeretek
konnyebb elsajatithatosagat.

A dolgozat egy rovid elméleti bevezetd és a hipotézis megfogalmazasa utan bemutatja
az eszkozparkot, az egyes elemeivel megoldhaté feladatokat, jatékokat, illetve a kisérletbe
bevont tanarok tapasztalatait, és a gimnaziumi évfolyamokon mért hatékonysdgvizsgalat
eredményét.

Lezaras datuma: 2022. januar 15.



2. fejezet

Nemzetkozi és hazai tanulmanyok és

a hipotézis megfogalmazasa

2.1. Nemzetkozi és hazai tanulmanyok

Az utébbi években sok kutatas foglalkozik a tarsasjatékok jotékony hatdsaival. Harom
japan kutat6 2019-ben 71 tarsasjatékkal kapcsolatos tudomanyos cikket talalt, melybdl
27 eredményeit hasonlitotta ossze. Arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a tarsasjatékok
(mint az ilyen eszkozoktdl az elvarhatd) javitjdk az ismeretek megértését, fokozzék a
résztvevok kozotti interperszondlis interakciokat, és novelik a résztvevok motivacidjat.
(Nakao, Noda, Shirotsuki 2019, [21])

Jesztl és Lencse tanulmanyukban ramutattak arra, hogy a gyerekek jaték kozben
kénnyebben tanulnak, raadasul gy, hogy kozben a tanuldst nem érzik tehernek. (Jesztl
és Lencse 2019, [15])

A jatékon keresztili tanulasnak két alapveto tipusat kiillonboztethetjiik meg.

1. Adott egy tananyag, amit meg szeretnénk tanitani, és konstrualunk egy jatékot,

aminek a segitségével ezt el tudjuk érni.

2. Kerestink olyan tarsasjatékot, ami élvezetes, jol, konnyen jatszhatd és a jaték

jotékony hatasat hasznaljuk ki.

A matematika teriiletén az els6é csoportban jelentos eredményeket ért el Dienes Zoltan
és Varga Tamas. Dienes mar az 50-es évektdl kezdve rengeteg olyan jatékot konstrudlt,
melyek bonyolult, felsobb matematikai struktirakat modelleztek, és kisérletekkel bizonyi-
totta, hogy a jatékokon keresztiil a gyerekek még ezeknek, a sokszor mély matematikai
tartalmat is rejté struktirdk szabalyszertiségeit is felfedezik. (Dienes, Golding 1966,
[8]) Varga Tamés tobbek kozott a szamrendszerek és a valdsziniiségszamitas elemeinek
jatékos, felfedeztetd tanitasat dolgozta ki. (Varga 1974, [28])

A masodik csoportba tartozik példaul a SET jaték, mely véges matematikai kérdé-



seket vet fel (Eisner, Sztojkovics 2021, [7]). Dukén, Fried és Szabd méréssel igazolték,
hogy a Da Vinci Code és az Avalon tarsasjatékok tanorai hasznalataval a matematikai
kompetenciamérés eredmények javulnak. (Dukén, Fried, Szabé 2021, [10])

1996-ban Lee (Lee 1996, [17]) bevezette a matematikai jatékok fogalmat, osztalyozta
Oket és a ,,Cover Up” jaték atdolgozasat a kozonséges tortek tanitasanal alkalmazta.
Megallapitota, hogy ha a jatékokat gondosan valasztjak ki az oktatasi céloknak megfele-
16en, és beépitik az oktatasi programba, javithatjak a tanitast és a tanulast. Ezen feliil
a jatékok segithetnek a gyermekeknek a tarsas kapcsolatok fejlesztésében. Véleménye
szerint a matematikai jatékoknak fontos szerepe lenne az altalanos iskolai matematika
tanitasaban, és a tanaroknak érdemes megprobalniuk ezeket beépiteni az oktatasba.

Egy kozelmiltbeli kutatas (J. Russo, L. A. Bragg, T. Russo 2021, [1]) kimutatta, hogy
Ausztraliaban az altalanos iskolai pedagdgusok igen szivesen nyulnak tarsasjatékokhoz
az oktatas soran, ugyanakkor az is kideriilt, hogy viszonylag kis eszkoztarat hasznalnak.

Nachlieli és Tabach 2012-ben arra a kovetkeztetésre jutott (Nachlieli, Tabach 2012,
[20]), hogy a fiiggvények témakore azért nehéz a gyerekeknek, mert nem rendelkeznek
korabbi tapasztalataik alapjan elegend6 informalis bazissal.

A Varga Tamas és Dienes Zoltan altal kidolgozott anyagok nem csak a jatékosak,
hanem tevékenységen is alapulnak, melyek hatékonyaga jéval magasabb, mint a hallott
vagy olvasott tanulasé. (E. Dale 1969, [6]) A figggvénytan esetén &k leginkabb a fiigg-
vényfogalom kialakitasat segité moédszereket dolgoztak ki. (P1. Dienes Zoltan: Epitsiik
fel a matematikat, (Dienes 1972, [9]))

Az altalunk fejlesztett Fiiggvényrengeteg” oktatasi segédanyag is a tevékenységen
alapuld és a jatékon alapuld oktatast otvozi, azzal a kiilonbséggel, hogy szerepelnek
benne a fenti osztalyozas mindkét tipusa szerinti jatékok.

Az eszkozok tobbsége a fiiggvénygrafikonok elemzésének és a fiiggvénytulajdonsagok
leolvasasanak jatékos tanitasat segiti altalanos tantervii osztalyokban, igy az oktatasban
igen széles korben hasznosithato és véleményiink szerint hasznos épitokéve lehet a
matematikatanitas egy modernebb, jatékos elemeket is alkalmaz6 formajanak.

Az eszkozpark lehetdséget biztosit szamos tarsasjaték jatszasara is, igy hasznalatukkal
nem csak a fiiggvénytanban mélyednek el a didkok, hanem a tarsasjatékok személyiség-
fejleszté hatdsa is érvényesiilhet.

A tarsasjatékok kozott talalhatok egyéni és csapatjatékok is, melyek véleményiink
szerint az intrinzik motivacion beliil foleg a teljesitménymotivacioban jatszanak szerepet,
de pozitivan hathatnak az érdeklodés- és a komptenciamotivacioéra is, és tudjuk, hogy a
,tanulds annal hatékonyabb és sikeresebb, minél tobbféle és minél stabilabb tényez6kbol

allé motivaciés bazissal rendelkezik.” (Gaské, Hajdu, Kalman, Lukécs, Nahalka, Petriné
Feyér 2006, [12])



2.2. Hipotézis

A | Fuggvényrengeteg” oktatasi segédanyag hasznalata
1. j6 hatassal van az intrinzik motivaciora;
2. a fliggvénytan tanuldasa a didkok szamara élvezhetObbé és ezaltal konyebbé valik;
3. a tandrok is konnyen elsajatitjik a hasznalatat és szdmukra is élvezetes a tanités;
4. jelentOsen segiti a fiiggvénytulajdonsagok grafikon alapjan torténd leolvasdsanak
elsajatitasat.
A hipotézis igazolasdhoz kvalitativ és kvantitativ méréseket végeztiink. A mérés és az

erdmények Osszefoglaldsa a 4. fejezetben talalhato.



3. fejezet

A L Figgvényrengeteg” oktatasi

segédanyag bemutatasa

A | Figgvényrengeteg” eszkozparkban szerepel 8-féle kartyacsomag és egy jatéktabla.
Ezen kiviil sziikség van 30 — 30 db jelolokorongra hdrom szinben, vékony tablafilcre és
torlészivacsra.
A kartyapaklik koziil négy tarsasjatékon alapul, melyekkel az alapjatékon til szdmos
jaték megvalosithato. A jatékok kozott szerepelnek hagyomanyos, az oktatasban gyakran
alkalmazott jatékok, mint a ,,Fekete Péter’vagy a memoria jatékok, de megtalalhatok
ujabb népszerii jatékokon alapuld jatékok is, mint példaul Arborétum, Quarto és a
Sequence. Mi azzal a széhasznalattal éliink, hogy ezeket a jatékokat fiiggvényesitettiik”
Olyan tarsasjatékokat vilasztottunk, melyeknél a lapokat/babukat tudjuk figgvé-
nyekkel helyettesiteni és az alapjaték népszerti, elokelo helyen szerepel a jatékok kozotti
ranglistakon.
Egy jaték kivételével az Osszes jaték a tandéra idékeretébe is belefér, de javasoljuk,
hogy a didkok szaméra elérheté helyen legyenek a kartyacsomagok, hogy tudjanak vele
szabadidejiikben is jatszani.
A kéartydk nyomtatas utan laminaldsra kertltek, igy tablafilccel lehet rajuk irni, jaték
utan pedig szaraz szivaccsal letorolni az irast.
Az eszkozpark a kovetkezo célok megvaldsitasara késziilt:
1. A didkokban kialakult figgvényfogalom ne csak a formuldkkal vagy a grafikonnal
megadhatoakra sziikiiljon.

2. A szam-szam fiiggvények abrazolasakor a didkok az x és y szerepét pontosan
ismerjék.

3. A didkok a szam-szam fiiggvények tulajdonsagait magabiztosan olvassik le a grafikon
segitségével.

4. A kértyakkal a tanérdkon autoném kornyezetet hozzunk létre.



3.1. Fiiggvényfogalmat elmélyito kartyak

A figgvényfogalom kialakitdsat négyféle kartyapakli segiti. A kartydkat itt csak réviden
mutatjuk be, részletesebb hasznalatuk megtalalhaté a 2020-as dolgozatomban. (Pollmann
2020, [24])

3.1.1. Tajékozb6das a koordinatarendszerben

Ahhoz, hogy a didakok fiiggvények grafikonjair6l pontosan olvassanak le adatokat, elenged-
hetetlen, hogy jol tajékozodjanak a koordinatarendszerben. Ennek fejlesztése érdekében
hoztunk létre olyan kartyakat, ahol kiillonb6z6 abrak segitségével gyakorolhatjik ezt a
tudast a tanulok. A 3.1. abran ilyen kartyak lathatok. Az elsén a pontok koordiatéit kell
leolvasni, a masodikon a pontok berajzolasa a feladat.
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3.1. abra

Ezen kiviil tires koordinatatengelyes kartya is talalhato a csomagban. Ezzel

o Onalloan is kitalalhatnak egymasnak feladvanyokat a gyerekek;

o illetve lehet kincskeresd jdtékot jatszani. A gyerekek parokban jatszanak. Mind-
kettejiik egy egész koordindtdja pontra gondol, ott helyezi el a ,kincset” Felvaltva
kérdeznek egymastol egy-egy pontot, és azt kell megvalaszolni, hogy attol a ponttél
milyen ,tavolsagra” van a kincs. Tavolsag alatt a racsvonalak mentén a legkevesebb
egységlépések szamat értjiik, mellyel a mondott pontbdl a kincset elérhetjiik. Az

nyer, aki hamarabb megtaldlja a kincset.

3.1.2. Halmazabras kartyak

A csomagban talalhaték olyan kartyak, melyeken halmazabraval abrazolt hozzarendelések
szerepelnek. Ezek kozott vannak egy- és tobbértelmii hozzarendelések, fiigvények és nem

fiiggvények is.



Talalhatok szamokat, pontokat tartalmazo halmazok, illetve szovegesen megfogalma-
zott hozzarendelések is.
A halmazébras kartyak a 7. osztalyos fliggvénytan bevezetésében fontos szerepet

kapnak. A 3.2. &bran harom ilyen kartyat lathatunk.

A

Minden
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3.2. dbra

3.1.3. Descartes-diagram

A Descartes-diagram a relaciék /hozzarendelések egy lehetséges abrazolasi médja, mely
elokésziti a valds-valés fliggvények koordinatarendszerben torténd abrazolasat is.

A csomagban megtalalhatok a szamos halmazabras hozzarendelések Descartes-diagramjai
is, igy lehetdség van egy parositasos feladat megoldasara.

Ezen kartyakon feliil szerepelnek tovabbi Descartes-diagramos kartyak is. A 3.3.
abran egy Descartes-diagramos és egy halmazabras part, illetve egy masodik Descartes-

diagramos kartyat lathatunk.
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3.1.4. Parositasok

Minden altalanos és kozépiskolaban el6forduld valés-valos fiiggvénytipusrdl késziilt harom
kartya. A kartyakon a fliggvények hozzdrendelési utasitasa (tiirkiz), grafikonja (lila keret)
és értéktablazata (z0ld) szerepel.

Osszesen 29 fiiggvényhez késziilt kartya. Ebbél a 7. osztalyban 8, a magasabb évfo-
lyamokon egyre tobb hasznalhato.

Ezeket a kartyakat parositos jatékokra tudjuk hasznalni, mint példaul a Fekete Péter
vagy a Memoria, mivel barmely lapot is valasztjuk ki valamelyik fajtabdl, mindegyiknek
lesz barmelyik masik fajtabol egy-egy egyértelmi parja, ami ugyanahhoz a fiiggvényhez
tartozik.

Kakukktojas- vagy Fekete Péter lapnak egy Dirichlet fiiggvényt készitettiink, mert
bar az nem tananyag, de meglehetosen kiilonleges szerepet tolt be a fliggvényelméletben.

A 3.4. dbrén az f(z) = 3 fiiggvény Fekete Péter-harmasa ldthato.
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3.4. dbra. Példa a parosités kartydkra

3.1.5. Az elveszett koordinata-rendszer

f@)=22—5

3.5. dbra. Az elveszett koor-

dinatarendszer

Barna kerettel és barnaval abrazolt fiiggvénygrafikonnal lat-
hatoak olyan kartydk, amelyeken megadott a hozzarendelési
szabaly illetve a fiiggvények grafikonja, maga a koordinata-
rendszer viszont hidnyzik. Ezen kartyaknal a feladat a
koordinata-tengelyek megfelel6 helyre valé berajzolasa. Egy

ilyen kartya lathaté a 3.5. abran.



3.2. Fiiggvény-arborétum

Az Arborétum tarsasjaték egy matematikai gondolkodast igényld, csaladi tarsasjaték. A
Board Game Geek csaladi kategéridjanak elékeld, 58. helyezettje (2023. januar 3.). Ezek
mellett 5 nemzetkozi dijra jelolték, ebbél egyet megnyert. (Board Game Geek 2022, [2])
Ebben a fejezetben bemutatjuk az Arborétum kartyapakli mintajara tervezett Fiiggvény-
arborétum kartyakat, az alapjatékot, amit ezekkel a kartyakkal is lehet jatszani, és

mutatunk tobb mas jaték és feladatlehetoséget a kartyakkal.

3.2.1. Arborétum-kartyak

Az 1j, altalunk fejleszett Fliggvény-Arborétum kartyak alaptulajdonsagaiban megegyez-
nek az eredeti tarsasjaték lapjaival. A két csomag Osszehasonlitasat lathatjuk a 3.1.

tablazatban.

Arborétum Fiiggvény-Arborétum
F6 motivum 10-féle fa képe 10-féle figgvény grafikonja
Lapok pontértéke 1-38 1-28
Erték leolvasdsa || sarokban jelolve | lap tetején 16vé utasitds alapjdn

3.1. tablazat. Az eredeti és a Fiiggvény-Arborétum kartydak osszehasonlitdsa.

A konyebb megkiilonboztethetéség végett a kilonbozo figgvényekhez tartozo lapok

mas-mas szinliek. A kartyak pontos értékének meghatarozasa egy matematika feladat.

B

f(z)=6 A jatékosok minden kartyan taldlnak felill-kozépen egy uta-
m 1 m
. \ | sitast. Ez alapjan kell beirni a fels6 sarkok valamelyikébe a

kartya szaméat. Ezen utasitasok kérdeznek:

o hely-érték parokra (akarcsak a 3.6. abran),

o szélsoértékekre és a hozzajuk tartozd helyekre,
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| 8 o

6 -5 4 -3 2 -1

o zérushelyre.

A 3.6. dbrén lathat6 lapon az f(x) = 6 fliggvényértékhez

keressiik a megfeleld behelyettesitési értéket, melyet a gra-

fikonrdl leolvasva addédik, hogy akartya értéke a 4, mert
3.6. abra. Egy Fiiggvény- f(4) = 6, mas megoldas nincs.

arborétum kartya
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3.2.2. Sorbarendezés

Jatékosok szama: 1 — 10 6/kartyacsomag

Jaték id6tartama: 5 perc

Nehézségi szint: 1/10

A jaték célja: A legrovidebb id6 alatt teljesiteni a feladatot.

El6késziiletek: Minden jatékos megkapja a pakli egy szinének Osszes, azaz 8 lapjat,

melyet lefelé forditva maga elé tesz. Egyszerre kezdddik a jaték.

Feladat: A feladat, a megfeleld sorrend felallitasa, azaz a kartyak értékeik szerinti

novekvo sorrendbe helyezése.
Gyoztes: A jatékot az nyeri, aki leghamarabb teljesitette hibatlanul a feladatot.

Példa: A lila kartydk esetén a helyes kirakast mutatja a 3.7. abra.

Wl | WS | Wie==in | W=l

HETIE B C

3.7. abra. A lila szinl kartyak névekvésorba rendezése

3.2.3. Arborétum jaték

A jétékszabdly az Arborétum jaték szabalydval egyezik meg. (Renegade Studios 2018. [4])

Jatékosok szama: 2 —4 {6

Jaték id6tartama: 30 — 40 perc
Nehézségi szint: 5/10

A jaték célja: Legtobb pont gytjtése.

El6késziiletek: 3 személyes parti esetén 2, 2 személyes parti esetén 4 tetszoéleges szin
Osszes lapjat félretessziik, amelyekre nem lesz sziikség a késébbiekben. Az Osszes lapot 4

személyes jaték esetén hasznaljuk.
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A legfiatalabb jatékos kezd. A tole jobbra il jatékos lesz az oszto, aki miutan megkeverte
a paklit, mindenkinek 7 lapot oszt. Ez a 7 lap lesz a jatékosok kezdo lapja. A maradék,

ki nem osztott lapokbol all6 pakli lesz a huzépakli.

Minden jatékos maga elé fogja épiteni sajat arborétumat és lesz sajat dobdpaklija is,

tehat megfelel6 méretli aztalt célszerii valasztani.

A jaték menete: Amikor sorra keriil a jatékos, akkor a kovetkezo akcidkat kell végre-

hajtania egymas utan a kovetkez6 sorrendben:

1. 2 kartya huzasa,
2. 1 lap kirakésa a kezébol az arborétumaba,

3. végiil 1 lap eldobésa.

Ezutan a jaték az éramutato jarasanak megfeleléen folytatodik tovabb, a soron kévetkezo

jatékos bal oldali szomszédja kovetkezik.

Két kartya hiuzasa: Két lap huzésa, egyik a masik utan. A lapokat lehet hiizni a képpel
lefelé forditott huzopaklibdl, vagy barmelyik jatékos képpel felfelé néz6 dobopaklijabol
(akar a sajat dobépaklijabol is). Mindig csak a pakli legfelsé lapja htizhato fel. A két
kartya hiazhato ugyanabbdl a paklibol, vagy akar két kiillonb6z6 helyrol.

Egy lap kirakasa az arborétumba: Az elsé korében a jatékos leteszi a kezébol az
egyik lapjat maga elé képpel felfelé. Ez lesz az arborétumanak kezdé lapja. A kovetkezd
korokben a kitett lapokat csak a mar lent 1év6 lapokkal oldalszomszédos (vizszintes vagy
fiiggbleges) helyekre lehet kirakni. A lerakott lapokat nem lehet elvenni és mésik lappal

sem szabad letakarni.

Egy lap eldobasa: Végiil, a jatékosnak a lépése végén el kell dobnia 1 lapot a kezébol
a dobopaklijaba, igy ismét 7 lap marad a kezében. Pontozas: A jaték akkor ér véget,
ha mar nincs tobb lap a huzdépakliban. Az a jatékos, aki felhtuzta az utolsé lapot, még

befejezi a korét, majd a pontozas kovetkezik.

A sétautak pontozasa: A sétait egy novekvo értékii kartyakbol allo sort jelent, ahol
az els6 és az utolso lap szine azonos. Az oszt6 végigveszi a szineket (fikat) egymés utan

(pontozé tabldanak megfelelGen).

Minden szin esetén a jatékosok megmutatjak a szinnel megegyezo, kézben maradt
lapjaikat. Az a jatékos szamolhatja meg az adott szinnek megfelelo, legtébb pontot érd
sétautjat, akinek az imént megmutatott, tehat az adott szinnel megegyez6 lapjainak
osszértéke a legnagyobb. Dontetlen esetén minden érdekelt pontozhatja az adott szint
sétautjat.

Kivétel: Ha egy jatékosnak a kezében van az adott szin 8-as értékii lapja, és egy masik

jatékosnak a kezében van az 1l-es értékii lap ugyanabbdl a szinbdl, akkor a 8-as 0-nak
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szamit amikor annak eldontése van, hogy ki szamolhatja 6ssze a sétaut pontjait az adott

szinbdl. Az 1 mindig 1-et ér.

Megjegyzés: Elképzelheto olyan eset is, amikor a jatékos olyan sétautjait pontozhatna le,
amilyen szin nincs az arborétumaban, mert az 6 kezében van a legtobb Osszértéki lap

abbdl a szinbol. Ilyen esetben senkinek nem jar azért a szinért pont.

Ha az adott szinbdl egyik jatékos kezében sincs lap, akkor mindenki 6sszeszamolhatja

pontjait az adott szinli sétautjain.

Egy sétatiton minden lapnak nagyobb értékiinek kell lennie, mint amelyik elStte van. Igy
a legkisebb lehetséges sétaut 2 ugyanolyan szinii lapbdl all, a leghosszabb pedig 8 lapbdl
(ennek a sétaitnak 1-es értékii lappal kell kezd6dnie és 8-as értékii lappal kell végzédnie).
Ahhoz, hogy egy sétautat értékelni lehessen, a sétait elso és utolsé lapjanak szine meg
kell egyezzen az éppen értékelendd szinnel. A sétaut elsé és utolséd lapjai kozotti kartyak

szine csak a sétait pontjainak kiszamitasakor lesz lényeges.

A pontozas a kovetkezo szabalyok szerint torténik:

o A sétatton taldlhaté minden kartya 1 pontot ér.

o Tovabbi 1 pont jar minden lapért, ha a sétaut legalabb 4 kartyabol all és minden
kartya ugyanolyan szinii.

o Tovabbi 1 pont jar, ha a sétaut 1 értéki lappal kezdodik.

o Tovabbi 2 pont jar, ha a sétaut 8 értéki lappal végzodik.

3.2.4. Sequence-Arborétum

A jaték alapgondolatat a Sequence tarsasjaték adta.

Jatékosok szama: 2, 4, 6, 8, 9, 10 vagy 12 6.
Jaték idétartama: 10 — 30 perc
Nehézségi szint: 3/10

A jaték célja: Hdrom csapat esetén a sajat csapatunk szinével megegyez6 6 azonos
szinti korong elhelyezése a tablan egy vonal mentén vizszintesen, atlosan vagy fiiggolegesen

(sequence).
Két csapat esetén 2 sequence kialakitasa a cél, melyek kapcsolédhatnak egymashoz.

Sequence kialakitasanal a tabla sarkaban talalhaté in. bénusz mezok is hasznalhatok

korong lerakasa nélkiil.
Az a jatékos/csapat nyer, akinek elésziir sikertil a cél teljesitése.

Jatékhoz sziikséges eszkozok :

o 2 pakli Arborétum kartya,

13



o 1 jatéktabla, mely a jatékcsomagban megtalalhato;
e 1 korongkészlet.
Jaték elokészitése :
o A jatékosokat 2 vagy 3 egyenl6 létszamu csapatra osztjuk, és a tabla koré felvaltva
tiltetjiik le.

o A paklikat 6sszekeverjiik, és minden jatékosnak adunk
2 — 3 jatékos esetén 7,
4,6 jatékos esetén 6,
8 jatékos esetén 5,
10, 12 jatékos esetén 4 lapot. A maradék lapok alkotjak a hiazépaklit.
o A kilonb6z6 csapatok kiilonb6zo szinti korongokat kapnak, mindenki vesz maga elé

néhanyat.

A kartyak és a tabla: A tdblan minden kartyanak pontosan két mez6 felel meg, kivéve
a 8-as értékilieknek, mert azok kiilonleges képességgel birnak. A 3.8. abran lathat6 az

egyes szamu narancs lap és a neki megfelel6 mezok a tablan.

» [a][a]5][o][5][c)=)o)a]fa
. o EEEEEEEEE
: o5 0 EEEEEEEEE
el EBE@@@@@@@
IR RENAENE - EEEE e LR
A B S| EEE ) E
i S B e CEE SRR EE
N e EEEER E:
2 e nEECEEEER
3 (ol(o)(a)(c) (] (o] (s 6] o) @ ElE
! e EEEEEEEEE
« [B]f0)a]le)E])E)kE &

3.8. abra. Egy kartya és a neki megfelel6 mezdk a tablan.

A jaték menete: Az osztotol balra il6 jatékos kezdi a jatékot. Ezutan a jatékosok az
oramutatd jardsaval megyegyezo iranyba kovetik egymast. Az éppen soron kovetkezd
jatékos a kezében tartott lapjai értékét az utasits szerint meghatérozza. (Ha szitkséges,
tablafilccel a kartyara lehet irni a szamot.) Ezutan megkeresi a kértya szinének és

szamanak megfelel6 mezoket. A megfelel6 és iires mezdk koziil kivalasztja, hogy melyikre
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szeretné kirakni a korongjat. A neki megfelel6 lapot kijatsza, lerakja a korongot, és hiiz egy
lapot a hizépaklibol. (Ha ezt elfelejtjiik, akkor csak a kovetkezd kor végén potolhatjuk.)
Ha a kartyanak megfelel6 mezék mar foglaltak, akkor a kartya kicserélhetd. Azaz mikor
soron kovetkeziink, eldobjuk és hiizunk helyette egy lapot, és ezutan helyeziink el egy, az

altalunk kivalasztott megfelel6 korongot.

A nyolcas szamu lapok képességei:
e a sOtétzold, narancs, lila, piros, rézsaszin kartyak egy tetszoleges helyen 1évé korong
levételére jogositanak fel, kivéve ha a korong mar egy sequence része.
o a viladgoszold, fekete, tiirkiz, kék, barna kartyak: joker kartyak, azaz kijatszasukkal

barhova lehet korongot elhelyezni.

3.2.5. Tovabbi jatéklehetoségek a kartyakkal

Az itt felsorolt jatékokon tul tobb egyéb jaték is jatszhato a kartyakkal.

1. Négy tetsz6lges szin (javasolt: barna, zold, piros, fekete) megfeleltetheté a Magyar
kartya lapjainak, igy a magyar kartya jatékai is jatszhatoak vele.

2. Két tetszdlges szin esetén egy 16 darabos memoria-jatékot tudunk jatszani. A parok
az azonos értéki lapok.

3. Barchoba. Mindenki kap minden szinbdl egy-egy lapot. Az egyik tanulé kimegy a
tablahoz és kivalaszt a 10 kartya koziil egyet. A tobbiek feladata, hogy eldontendo
kérdések segitségébel megfejtsék, hogy melyik szint lap van a kezében.

4. Parok, csoportok alakitasa. Gyakori a tanérakon, hogy heterogén csoportokat kell
létrehozni. Az éppen zajlé tananyagtol fliggetlentil lehet hasznéalni ezeket a kartyakat
tobbek kozott csoportok, parok létrehozasara is. Annyi szint hasznalunk, ahany f6s
csoportokat szeretnénk létrehozni. A lényeg, hogy a didkoknak ugyanazt a szamot kell

megkeresniiik egy masik szinbdl vagy szinekbol, mint ami a sajat kartyajukon van.

3.3. Fiiggvény-Quarto

A Quarto egy 1991-ben bemutatott dijnyertes tarsasjaték, mely élvezetes, és fejleszti a
matematikai gondolkodést. A Boardgamegeek absztrakt kategérdjanak jelenleg (2022.
6sz) T2. helyezettje.

Ebben a fejezetben bemutatjuk a Quarto mintajara tervezett Fiiggvény-Quarto kartya-
kat, tovabba bemutatunk tovabbi jatékokat, feladatokat, melyek ezzel a kartyacsomaggal

jatszhatok.
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3.3.1. Quarto kartyak

A Figgvény-Quarto létrehozasahoz olyan fliggvénytulajdonsagokat kerestiink, melyek

.....

goknak megvaldsithaté és kozépiskolaban is tananyag.

A Quarto és a Fliggvény-Quarto 0sszeghasonlitasat mutatja a 3.2. tablazat.

Quarto Fiiggvény-Quarto
F6 motivum fafigurak fiiggvénygrafikonok
kicsi/nagy van/nincs zérushelye

vildgos/sotét | monoton/nem monoton
Tulajdonségok || kerek/szogletes | van/nincs széls6értéke
lyukas/tomor | 3/3 x € Dy f(z) < —1

korlatos/nem korlétos

3.2. tablazat. Az eredeti jaték és a Figgvény-Quarto kartydk osszehasonlitésa.

A téblazat is mutatja, hogy 5 tulajdonsagot vizsgaltunk, igy a Quarto 16 babuja
helyett a készlet 2° = 32 fiiggvénygrafikont dbrazolé kartyat tartalmaz. Minden kartya a
3.2. tablazatban felsorolt tulajdonsagok alapjan egy binaris kodot kapott. Egy kédban a
szamjegyek (tulajdonsigok) sorrendje megegyezik a 3.2. tébldzatban talalhat6 sorrenddel.
Ha egy adott helyiértéken 1-es szam van, az a tulajdonsdg meglétét jeloli, ha 0-s szam

van, az a tulajdonsag nem meglétét jeloli.

y: A Quarto jatékhoz elég 4 tulajdonsig valasz-
5 tasa. A kartydkon a tablazat elso 4 tulajdonsa-
¢ gat soroltuk fel (3.9. abra), ezeket javasoljuk
: hasznalni, de ettdl természetesen el lehet tér-

}\ ni.

5 -4 -3 2 Yo 2 3 4 5 6 7 8 ’ .y .
_________ A R Egy csomag két kiilonbozo Quarto-paklira
-------------- ===ressessoreatesse = bonthaté.

Egy lehetséges bontast jelol az y koordina-

. T létezik x:
zérushely | monoton |szélséérték Fa) < —1

tatengely. Az egyik paklinal a tengely bal

oldalan szerepel a felirat, a masiknal a jobb

oldalon.
3.9. abra. Egy Filiggvény-Quarto kartya

Az egyszeriibb fliggvényeket tartalmazza az a csomag, melynél a jobb oldalon szerepel
a felirat, a méasik kicsit nehezebb. Igy a kértyacsomag alkalmas differencidldsra is, az

iigyesebbek a nehezebb, a kevésbé tigyesek az egyszeriibb kartyacsomaggal jatszanak.
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3.3.2. A Fiiggvény-Quarto jaték

A jaték szabélya megegyezik a Quarto (Gigamic 1991, [19]) jatészabalyaval, itt Fiiggvény-

Quarto-ra vonatkoztatva irjuk le a jatékszabalyt.

Jatékosok szama: 2 {6
A jaték idotartama: 10 perc
A jaték nehézsége: 4/10

A jaték célja: Vizszintes, fiiggoleges, vagy atlés iranyban 4 olyan kartya elhelyezése,
amelyeknek legalabb egy kozos tulajdonsdga van, példaul 4 monoton, vagy 4 zérushellyel
rendelkez0, stb fiiggvényt abrazold kartya. Az ilyen tulajdonsagu kartya-négyest quarto-

nak hivjuk.

A jaték menete: A jaték két partibdl all, egyszer az egyik, majd a méasik jatékos a
kezdd.

A kezd¢ jatékos kivalaszt egy kartyat, és odaadja ellenfelének, aki azt lehelyezi egy
asztalra. Ezutdn a masik jatékos valaszt ki egy kartyat a maradék 15-bdl, amit most 6
ad ellenfelének, amit az elhelyez az asztalon. Arra figyelni kell, hogy egy 4 x 4-es tabla
alakuljon a lerakaskor. A jatékhoz lehet hasznalni jatéktablat is, akkor egyértelmi a

lerakott lap poziciéja. Egyébként eleinte még alakithato. A jaték ugyanigy folytatodik.

A jaték nyertese: A jatszmat az a jatékos nyeri meg, aki egy kartya lerakasanak
eredményeképpen egy vizszintes, fiiggéleges vagy atlos vonal mentén kialakit egy ,,quarto”-

t. Ilyenkor azt mondja, hogy ,,quarto”.

Ha a jatékos nem ismeri fel a ,,quarto”-t, hanem egy tjabb kartyat nyujt ellenfelének, de
a masik jatékos a kartya-négyesre mutatva bemondja a ,quarto”-t, akkor 6 nyeri meg a
jatszmat.

Ha egyik jatékos sem ismeri fel a ,quarto”-t, akkor az érvényét veszti, és a jatszma
tovabb folytatodik.

A jatszma vége: A jaték akkor ér véget, ha valamelyik jatékos jogosan bemondja
a ,quarto”-t, vagy ha az Osszes kartya felhasznalasra keriilt. Utébbi esetben a jaték

dontetlennel ér véget.

Megjegyzés. A Quarto-jatéknak tobb konnyitését is lehet jatszani, ha ez a jatékvaridcio

tal nehéznek bizonyul, vagy valamelyik fiiggvénytulajdonsagot még nem ismerik a didkok:

o Csavar nélkiili Quarto: A jatékosok maguk valaszthatjak ki, hogy melyik kartyat

szeretnék lerakni, nem az ellenféltél kapott kartyat kell elhelyezni.
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« Kevesebb tulajdonsag: 16 kartyaval torténik a jaték, de csak 2 vagy 3 tulajdon-

sagot vizsgalunk.

o Triple: Csak 3 tulajdonsagot vizsgalunk és a 3 tulajdonsagnak megfelelo 8 kartyaval
jatszunk. Ilyenkor egy 3 x 3 lyukas négyzet mentén helyezziik el a kartyat a szabédlyok
szerint, 3 lap triplat alkot, ha egy vonal mentén helyezkedik el, és rendelkezik

kozos tulajdonsaggal.

3.3.3. Sequence-Quarto

A jaték alapgondolatat a Sequence tarsasjaték adta.

Jatékosok szama: 2, 4, 6 vagy 8 {6.
Jaték id6tartama: 10 — 30 perc
Nehézségi szint: 3/10

A jaték célja: A sajat csapatunk szinével megegyez6 4 azonos szinii korong elhelyezése

a tablan egy vonal mentén vizszintesen, atlésan vagy fuggdlegesen (sequence).

Sequence kialakitasanal a tabla sarkaban talalhaté in. bénusz mezok is hasznalhatok

korong lerakasa nélkiil.

Az a jatékos/csapat nyer, akinek el6szor sikeriil kialakitania a sequence-t a tablan.
Jatékhoz sziikséges eszk6zok
« 1 pakli Quarto kartya (32 + 4 darab),
o 1 pakli utasitaslap,
o 1 korongkészlet.
Jaték elokészitése :
o A jatékosokat 2 egyenld létszamu csapatra osztjuk, és az asztal koré felvaltva leiiltet-
juk.
« A 36 lapos Quarto paklibdl tetszés szerint megalkotunk egy 6 x 6-os jatéktablat/ja-
tékteret, azzal a megkotéssel, hogy a négy Joker a sarkokba keriil.

« Az utasitaslapokat Osszekeverjiik, és minden jatékosnak adunk
2 — 3 jatékos esetén 4,
4,6 jatékos esetén 3,
8 jatékos esetén 2 lapot. A maradék lapok alkotjak a huzoépaklit.
o A kilénbo6z6 csapatok kiilonb6zo szinti korongokat kapnak, mindenki vesz maga elé

néhanyat.

Az utasitaslapok és a kartya: Haromféle utasitaslap van:
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» A kértyan szerepel az 6t fiiggvénytulajdonsag, amit vizsgalung (3.2. tdblazat). A fehér-
rel kiemelt tulajdonsaggal rendelkez6 kartydkat keressiik a tdblan. Az utasitaslapok

kiillonb6z6 szamu kartyaknak felelnek meg az asztalon.
o Joker lap: Egy korong tetszoleges helyre felhelyezhet6 a tablan.
o Korongleemeld lap: Egy korong tetszoleges helyrdl leemelhetd a tablarol.

A jaték menete: Az osztotol balra il6 jatékos kezdi a jatékot. Ezutan a jatékosok az
oramutatd jardsaval megyegyezo iranyba kovetik egymast. Az éppen soron kovetkezd
jatékos a kézbe fogott utasitaslapjainak megfelel6 kartaykat megkeresi a tablan. A
megfeleld és iires mezok koziil kivalasztja, hogy melyikre szeretné kirakni a korongjat. A
neki tetsz6 lapot kijatsza, lerakja a korongot, és hiiz egy lapot a huzdpaklibdl. (Ha ezt

elfelejtjiik, akkor csak a kovetkezd kor végén pdtolhatjuk.)

Ha van olyan utasitaslap valakinek a kezében, aminek megfelel6 kartyakon mar van

korong, akkor azt ki lehet cserélni.

3.3.4. Figgvény-SET

Ezt a jatékot egy szintén ismert népszerii jaték, a SET ihlette (Falco 1988, [11]). Itt nem
lapharmasokat, hanem parokat kerestiink.

Miutan mar a jatékok soran kideriilt, hogy minden Quarto-kartyahoz pontosan egy
olyan kartya tartozik, mely minden tulajdonsidgban eltér téle, érdemes Gket dualis

paroknak nevezni.

Jatékosok szama: 2 — 4 {6 /kartyacsomag
Jaték idotartama: 10 perc

Nehézségi szint: 4/10

A jaték célja: Minél tobb dudalis part talalni.

Elokésziiletek: A 32 lapos kartyapaklit osszekeverjiik, 8 lapot az asztalra helyeziink

felforditva 4 x 2 elrendezésben.

Feladat: A feladat, dudlis parok keresése. Aki talal ilyet, annak hangosan kell
mondania, hogy SET, megmutatja, és ha helyesen mondta, elveheti a part. Elképzelheto,
hogy tobb dudlis par is van az asztalon, és olyan is el6fordul hogy egy sincs. Ha egy part
elvesziink, akkor a helyére a paklibol 4j part kell tenni. Ha nincs dudlis par, akkor addig
helyeziink jabb lapokat az asztalra, amig valaki nem talal dualis part. Ilyenkor csak

akkor keriil ijabb lap az asztalra, ha az asztalon 1év6 lapok szama 8 ala csokken.
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Gyoztes: A jatékot az nyeri, aki a legtobb dudalis part talalja.

Példa: Dualis part lathatunk a 3.10. abréan.

o

)

7
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4

3

2

1
S 1 2 3 4 5 6 7 8
xr
------------------------------------------- r--------------------

-2

-3

1étezik a:

zérushely | monoton |szélséérték| .\ "

létezik a:

zérushely | monoton |széls6érték| ;" ",

3.10. abra. Egy dualis par.

Megjegyzés. A jaték ebben a formaban nem kénnyt, viszont egyszeriisithetjitk gy, hogy
az egyik tulajdonsigot (javasolt a korlatossdg) nem vessziik figyelembe. Igy egy lapnak
két dualis parja is lehet, és kevesebb dologra kell koncentralni.

A jaték nagyon jol fejleszti a struktiralt gondolkodast. Példaul, ha latjuk, hogy az
egyik kartyan 1évo fliggvény felvesz —1-nél kisebb értékeket, akkor a tobbi fiiggvény koziil
csak azok lehetnek dudlis parok, melyek grafikonja az y = —1 egyenes felett halad.

Lehet két tulajdonsagot is egyszerre vizsgalni, igy gyorsabban lehet haladni.

Vagy ha észrevessziik, hogy a legtobb fiiggvény monoton, akkor a nem monoton

fiiggvényekhez keresiink dudlis part a tablan.

3.3.5. Tovabbi jatéklehetoségek a kartyakkal

Az alabbi jatéklehetbségek otletét Pintér Klara (Pintér 2013, [23]) és Dienes Zoltan

(Dienes 1966, [8]) logikai készletéhez készitett jatékai ihlették.

1. Elvitte a szarka. Osszekeverjiik a Quarto kartyait, majd a gyerckeknek be kell
csukniuk a szemiiket és ezalatt a teljes paklibol kivesziink egy lapot (ezt vitte el a
szarka). Amikor a gyermekek kinyitjak a szemiiket meg kell mondaniuk, hogy melyik

volt az elvitt kéartya.
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Ahhoz, hogy a hianyzé lapot meghatarozhassak, mindenképpen valamilyen szempont
szerint rendet kell rakniuk, s ezaltal megtapasztaljak az kartyak rendszerét. (Kezdetben
dolgozhatunk konnyitésként részkészlettel is, pl. kivessziik az Osszes szélsoértékkel
rendelkezé fiiggvénygrafikont. )

. Telefonos jaték. Két jatékos egy-egy paklival jatssza. Az egyik jatékos kirak egy
alakzatot a sajat készletébdl tigy, hogy a masik jatékos ne lassa. Ezutan sorban min-
den elemre elmondja, hogy mely elemet rakta le, és meghatarozza a tobbi elemhez
viszonyitott helyét. Példaul leraktam egy minusz egynél kisebb értékkel is rendelkezo,
monoton, szélséértékkel és zérushellyel is rendelkez6 fiiggvényt, ennek a jobboldalara
egy minusz egynél kisebb értéket nem felvevd, nem monoton, szélséértékkel és zérus-
hellyel is rendelkez6 fiiggvényt stb. A masik jatékosnak ki kell vilasztania a sajat
készletébol a megfelel6 elemet, és a meghatarozott helyre kell raknia. Ha ehhez nem
elegendd a kapott informécié, akkor kérdezhet. Igy a jatékosok gyakorolhatjéik az
elemek megnevezését, a megnevezések alapjan azok kivalasztasat, valamint a megadott
téri viszonyok alapjan valé elhelyezést. A sikeres kirakas utan a jatékosok szerepet
cserélnek. (Ha paronként csak egy készletiink van, jatszhatjuk gy is, hogy az alakzatot
kirako jatékos lefényképezi az altala kirakott alakzatot és a kép alapjan mondja el a
tarsanak, hogy melyik elemet hova kell elhelyeznie.)

. Sorba rendez6s jatékok:

A kovetkezd jatékok lehetGséget teremtenek arra, hogy a didkokkal elészor a szabaly
kovetését majd szabaly felismerését, illetve szabaly alkotasat gyakoroltassuk.
Kirakunk egy kezddlapot a paklibdl, és a didkoknak folytatniuk kell a sorozatot gy,
hogy az 1j lap

Egykiilonbség jaték esetén pontosan egy tulajdonsagban térjen el az 6t megel6z6
elemtol, és igy tovabb minden tijonnan lerakott elem esetében;

Kétkiilonbség jaték esetén pontosan két tulajdonsdgban térjen le az 6t megel6zd
laptol, és igy tovabb minden tijonnan lerakott lap esetében;

Haromkiilonbség jaték esetén pontosan harom tulajdonsagban térjen el az Ot
megel6zo laptol, és igy tovabb minden tjonnan lerakott lap esetében.

Varialhatjuk a jatékot ugy, hogy a jatékosoknak nem csak balrél jobbra lehet folytatni
a sort, hanem balra is, valamint felfelé és lefelé is. Csupan az a kikotés, hogy minden
iranyban teljesiilnie kell, hogy az adott szabalynak megfelel6 kartya keriiljon. Tovabbi
lehetOség, hogy felvaltva rakunk egy és két kiillonbségre 1é6vo kartydkat egymés mellé.
. Ronté jaték

Kirakunk néhany lapot a paklibél, és mondunk réluk egy igaz allitast. Ezutan a
kovetkezo jatékosnak hozza kell tennie egy lapot a halmazhoz tgy, hogy a korabbi

igaz allitast elrontsa, azaz az 1j lappal hamissa teszi azt, és mondania kell egy 1j, igaz

21



allitast, és igy tovabb.

. Barkochbak

Hagyomanyos barkochba: Egy fiiggvényt/lapot kell kitaldlni olyan kérdések segit-
ségével, amelyekre igennel vagy nemmel lehet felelni.

Rakosgatés barkochba: A gyerekek egy-egy kérdés utan mindig szétvalogatjak a
lapokat, és visszateszik a dobozba azokat, amelyek biztosan nem lehetnek a jatékve-
zeténél. A rakosgatds addig ismétlodik, mig csak egy lap/fiiggvény marad eldl, és ez
lesz a megoldas.

Hazudoés barkochba: Egy fiiggvényt kell kitalalni olyan kérdések segitségével, ame-
lyekre igennel vagy nemmel lehet felelni, azonban most a jatékvezeté minden kérdésre
hamis valaszt ad, azaz az ,igen” helyett ,nem”-et, a ,nem” helyett ,igen”-t valaszol.
Forditott barkochba: Ennél a barkochbandl nem egy lapot/fliggvényt, hanem egy
tulajdonsdgot (monoton, nem monoton, van zérushelye, nincs zérushelye, van —1-nél
kisebb fiiggvényértéke, nincs —1-nél kisebb fiiggvényértéke, van szélséértéke, nincs
széls6értéke) kell kitalalni, és egy-egy lap/fliggvény felmutatasaval kell kérdezni, amire
a jatékvezeto valasza megmondja, hogy a felmutatott fiiggvénynek megvan-e a gondolt
tulajdonsaga.

. Alkossunk csapatokat az elemekbdl!

Gyakori a tanérakon, hogy heterogén csoportokat kell 1étrehozni. Az éppen zajld
tananyagtoél fiiggetleniil lehet hasznalni ezeket a kartyakat tobbek kozott csoportok,
parok létrehozéasara is. Alkothatunk csoportokat gy, hogy mindenki hiz egy lapot.
Egy csoportba keriilnek azok, akik egy tulajdonsagot tekintve megegyezo lapokat
hiztak. (pl: monoton fiiggvények) Ilyenkor kétfelé osztottuk az osztalyt. Minnél
tobb kritériumot hozunk be a csoportalakitasba, annal kisebb 1étszamu csoportokat

hozhatunk létre, s6t akar parokat is alkothatunk.
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4. fejezet
Hatékonysagvizsgalat

El6z6 OTDK dolgozatomban egy 7. osztalyos tananyag kartyakkal torténo feldolgozasa és
annak kiprébalasanak leirasa szerepelt. Akkor még kevesebb eszkoz volt készen, az orakat
én tartottam. A hatékonysdgmérés gy tortént, hogy ugyanazt a témazard dolgozatot
egy masik hasonlé képességii csoport is megirta, akik nem hasznéltak a kartyakat. A
mérések azt igazoltdk, hogy a didkok szivesen hasznaljak a kartyakat, és a témazaro
dolgozatok eredményében nem volt eltérés sem a kontrollcsoporttél sem a kordbbi
dolgozatok eredményétol.

A tovabbfejlesztett | Fliggvényrengeteg”eszkozparkot tapasztaltabb tanarokkal, széle-
sebb korben, tobb varosban, korban és képességekben is kiillonb6z6 osztalyokban probaltuk

ki. Ezen mérés bemutatasa és eredményei szerepelnek ebben a fejezetben.

4.1. Kisérletek koriilményei

A legyartott eszkozokkel egyméssal parhuzamosan 6 tanul6i csoport tudott dolgozni. A
kisérletben 4 altalanos iskolai és 3 kozépiskolai tanar vett részt.

A tandrokhoz egyénileg elmentiink, és megtanitottuk 6ket az eszkozok hasznalatara.
A jatékok egy részének kiprobalasa és az eszkozpark bemutatasa hozzavetolegesen 1,5 — 2
orat vett igénybe alkalmanként.

Osszesen 3 varosban, 3 altalanos iskolaban és 2 kozépiskolaban zajlott a kisérlet.

4.1.1. A csoportok bemutatasa
PTE GYAIG Dedk Ferenc Altalanos Iskolaja

A pécsi gyakorlo iskolaban két tanar, Lovas Zoltan és Bere Gyongyi hasznalta az eszkoze-
inket. Témavezetémmel mindketten tobb, mint 10 éve allandé munkakapcsolatban éllnak.

Mindketten tapasztalt tanarok Bere Gyongyi mar nyugdijasként tanit az iskoldban.
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Két 7. osztalyban probaltak ki az eszkozoket. A 7.a osztalyban Lovas Zoltan, a
7.b osztalyaban Bere Gyongyi tanitott. Mindkét osztaly csoportbontasban tanulja a
matematikat. A mérésben résztvevo 2 csoport atlagos képességii, az iskola altalanos
tanrendi, heti 4 érajuk van matematikabdl. Az osztaly matematikaban tehetséges tanuléi

egy masik csoportban tanulnak. (A késébbiekben az iskolara ,Dedk”-ként hivatkozunk.)

Néri Szent Fiilop Katolikus Altaldnos Iskola

A budapesti iskolaban tanit6 Zaborszkyné Kuzmann Ildikéval a Varga Tamas Modszertani
Napokon keriiltiink kapcsolatba. o) jelentkezett, hogy szivesen részt venne a kutatasban,
szivesen kiprébalné az eszkozoket. A Budapesti Néri Szent Fiilop Katolikus Altaldnos
Iskola 7. osztalyaban alkalmazta az eszkozoket.

Az altalanos tanrendii osztaly heti 4 éraban tanulja a matematikat. A csoport
meglehetdsen kétpolusiu, vannak BTMN-es tanuldk is a csoportban, de vannak, akik
jobb képességekkel rendelkeznek, nincs a két pdlus kozott kozéput. (A kés6bbiekben az
iskolara ,Néri”-ként hivatkozunk.)

A tananyag feldolgozasa a dolgozattal egyiitt 16 érat vett igénybe. A didkok majdnem

minden o6ran hasznaltdk a csomag valamely elemét.

Radnéti Miklés Altalanos Iskola

A méri iskolaban korabbi matematikatanarom, Major Istvan vallalkozott az eszk6zok
kiprébalasara. Bar ¢ inkabb a régi iskola modszereit részesiti elényben, fontosnak tartot-
tuk, hogy olyan tanar is hasznalja a kartyakat, aki nem mozog otthonosan a gamifikacié
témakorében, kozegében.

Az iskola altaldnos tanrendii, heti 5 éraban tanuljak a matematikat. Tanarhidny miatt
az eredeti csoportbontast meg kellett sziintetni, igy az a szerencsétlen helyzet alakult ki,
hogy a csoportban a matematikdban tehetséges és a tanulasi nehézségekkel kiizd6 didkok
egytutt tanulnak. (A késébbiekben az iskolara ,Radnoti”-ként hivatkozunk.)

MNOO Koch Valéria Iskolakdzpont

A pécsi nemzetiségi iskola 4 osztalya is kiprébalta az eszkozoket. A csoportokat Hebling
Eszter tanitja, aki sok éves oktatéasi tapasztalattal rendelkezik a kozoktatasban, és az
utobbi években elemi matematikat tanit az egyetemen.

Az iskola német nemzetiségi tanrendi, igy a didkok a targyak tobbségét németiil
tanulja. A kozépiskolaban van természettudomanyos tehetséggondozo csoport. A 9. és a 12.
évfolyamon a tehetséggondozds csoportban, a 10. és 11. évfolyamon nem tehetséggondozds

csoportban keriilt kiprobalasra az eszkozcsomag. A tehetséggondozds csoportok heti 5, a
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nem tehetséggondozos csoportok heti 3-4 éraban tanuljadk matematikat. (A késébbiekben

az iskoldara ,Koch”-ként hivatkozunk.)

Pécsi Jozsef Nador Gimnazium és Szakképz6 Iskola

A pécsi iskoldban szeptembertol hallgatoként oraadd vagyok. Rajtam kiviil Erb Kotiers
Rebeka kolléganém is vallalkozott az eszkozok kiprébalasara, aki ebben az iskolaban
szintén 6raado, egy masik iskoldban fé6allasit matematika tanar néhény év tapasztalattal.

Az iskolaban vannak gimnéziumi és szakképzé osztalyok, nappali és esti tagozatos
képzés. Itt az eszkozok egy 9. és egy 10. nappali képzésben résztvevo, illetve egy 11. esti
képzésben résztvevo gimnaziumi osztalyban lettek kiprobalva. A 10. évfolyamos didkokat
Erb Kotiers Rebeka, a 9. és 11. évfolyamos didkokat én tanitottam.

A 9. és a 10. évfolyam nappali tagozatos didkjai heti 3 éraban tanuljak a matematikat,
szintem mindenki valamilyen tanuldsi zavarral kiizd. A 11. évfolyam altalanos tanrendi
csoportjat szinte kizarédlag felnottek alkotjak, akik munka mellett késziilnek az érettségire.
Ok heti 4 6raban tanuljak a matematikat. (A kés6bbiekben az iskolara tobbszor , JNGSZI”-
ként hivatkozunk)

4.2. Mérések

A kérdéivek elektronikusan késziiltek. Az eszkozok kiprébaldsa és az online kérdoivek
kitoltése 2022 oktoberétol 2022 decemberéig tartott. Ebben az alfejezetben a kérdoivek

fajtai és a feltett kérdések keriilnek bemutatasra.

4.2.1. Tanuléi hangulati kérdoiv

A tanuldsnak elengedhetetlen része a belsé (intrinzik) motivacié megteremtése, a figyelem
és érdeklédés elosegitése, az ezekhez sziikséges autonéom kornyezet megteremtése. Az
ilyen kornyezethez sziikség van :

1. bizonytalan szituaciokra,

2. minél kevesebb korlatozottsagra,

3. kozepesen erds motiviciora. (Stockert, 1995 [25])
A kartyak és a jatékok e kornyezetre vald hatasat egy harom kérdéses kérdoivvel mértiik fel,
K6 Natasa pszicholégus (ELTE) szeminariumi anyaga alapjan. Arra kértiik a tandrokat,
hogy minden 6ra végén toltessék ki a didkokkal a kérddivet. A Koch Valéria Iskolakézpont
9. és a Dedk Ferenc Altalanos Iskola 7. osztélyai az id6 szlike miatt nem, de a tébbiek
minden éran kitoltotték. A kérdésekre a didkok egy 7 fokozatu skédlan jelolték a valaszukat.

1. Jelold be az aldbbi skélan, hogy az elébbi éran milyen volt a hangulatod!
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2. Jelold be az alabbi skaldn, hogy mennyire élvezted az elébbi érat!

3. Jelold be az alabbi skalan, hogy mennyire érdeklodsz az elobbi tantargy irant!

4.2.2. Tanuldi szoveges visszajelzés

A didkoknak a téma lezarasa utan lehetoségiik volt egy szoveges értékelést is adni. Egy
elektronikus kérd6iven kaptak meg a kérdéseket, de lehetoségiik volt a valaszokat papirra
is leirni. Itt a didkok személyes véleményére voltunk kivancsiak. Kérdések:

,2Mennyire tetszett a kartyakkal folytatott munka? Mi a véleményed a kartyacsomag-

r6l? Van valami 6tleted hozzajuk?”

4.2.3. Bemeneti és kimeneti tesztek

A mellékletben megtalalhaté bemeneti és kimeneti teszteket a kartyacsomagok altal
fejlesztendo teriiletek tudasszintjének mérésére hoztuk létre.

A bemeneti tesztnél még szerepelnek a kartyakon is szereplo fiiggvények, a kimeneti
tesztnél figyeltiink arra, hogy a kartyakon nem szerepld fiiggvények tulajdonsagaira
kérdezziink ra.

A 9-10. osztalyra a tanulék mar minden sziikséges tudast elsajatitottak a korabbi
tanulmanyaik soran. Emiatt a fels6bb osztalyokban az aktudlis évi fiiggvénytan tanitdsa
elott és utan is tudtunk tudasprobat iratni az adott témaban.

A méréssel azt vizsgaltuk, hogy az adott témaban milyen mértékben gyarapodott a
diakok tudasa. Mindkét tesztet megirta a Koch Valéria Iskolakozpont 9. és 12. osztalya,

illetve a Jozsef Nador Gimnazium és Szakkozépiskola 11. esti tagozatos osztalya.

4.2.4. Tanari visszajelzés

A tanarok tapasztalataikat, véleményiiket a témakor végén osztottak meg veliink.

A kérdoivet a tanarok minden egyes csoportra kilon-kiilon kitoltotték. A kérdések:

1. Hény 6réat vett igénybe a témakor feldolgozasa?

2. Hany oraja van az osztalynak egy héten?

3. Az 6rak mekkora részén hasznélta a kartydkat? (1-9 skala)

4. Kérjik irja meg, hogy a témakor hanyadik érajan (vagy mely napokon) hasznélta
a kartyakat.

5. Mit gondol, mekkora mértékben jarult hozza a ,Flggvényrengeteg”’a tananyag
elsajatitasdhoz? (1-9 skala)

6. Mit gondol, mekkora mértékben jarult hozza a ,Figgvényrengeteg”a didkok joked-
véhez? (1-9 skéla)
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7. Az adott témakor adott csoportbéli eredményeit dsszehasonlitva korabbi on altal
tanitott csoportokkal mit tapasztalt? (skdla —4-t6l 4-ig)

8. Ugyanennek a didkcsoportnak a kartydk hasznalataval hogyan alakult a dolgoza-
tokban és az éran a teljesitményiik az el6z6 dolgozatokhoz és orai tapasztalatokhoz
képest? (skala —4-tél 4-ig)

9. Jelolje be azt a legfeljebb 4 eszkozt, amit a leghasznosabbnak tart az oktasban!
10. Jelolje be azt a legfeljebb 4 eszkozt, amit a legkevésbé tart hasznosnak az oktasban!
11. Jelolje be azokat az eszkozoket, melyek hasznalatat az 6n meglatasa alapjan a

didkok a legjobban élvezték!
12. Hasznélné-e a jovoben ezt az eszkozcsomagot?
13. Ajanlanéd-e a méasoknak az eszkoz hasznélatat?
14. Van valami otlete a tovabbi eszkozfejlesztésre vagy ezen eszkézok tovabbi felhasz-
nalasara? Milyenek a tapasztalatai a kartyakkal kapcsolatban?
Legutobbi egy kifejtos kérdés volt, a tobbi kérdésnél skalak voltak megadva illetve

feleletvalasztds kérdésekre valaszolhattak a tanarok.

4.3. Mérésekre érkezett valaszok

4.3.1. Tanérak végén kitoltott anonim hangulati kérdéiv — vala-

szok

A 4.2. alfejezetben ismertetett hangulati kérdoiv kérdéseire innentol rendre csak ,,Hangu-
lat, Elvezet és Erdeklédés”™ként fogunk utalni. A kérdéivre dsszesen 604 kitoltés érkezett.
Az egyes osztalyokban adott valaszok atlagat a 4.1. abran szemléltettik. A kérdésekre
maximalisan adhaté pontszam 7 volt.

A hangulati kérdoivre beérkezd eredmények is azt mutatjak, hogy a didkok jol érezték
magukat az 6rakon. Ez azért is jelentos, mert ahogy a 4.1.1. alfejezetben is irtuk, a
csoportok szocialis hattér, matematikai és egyéb tanulmanyi képesség szempontjabol is
nagyon eltéréek. Fontos kiemelni azt is, hogy a csoportok tobbségét kiillonbozo tanarok
tanitottak. A legmagasabb és a legkisebb értékeket is kiillonb6z6 tipusu osztalyokban
tanul6 didakok adtak. A 4.1. tablazatban a hangulati kérd6ivre adott valaszok atlagai
taldlhatok.

| Hangulat | Elvezet | Erdeklédés
Atlagosan | 6,188 | 6,190 | 5,948

4.1. tablazat. Hangulati kérdoivek atlaga az 6sszes beérkezett eredmény alapjan.
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Hangulati kérd&iv valaszok
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Koch 10. Néri 7. Koch 11. Koch 12. JNGSZI9. JNGSZI11. JNGSZI10. Radnéti7. Dedk7.A

4.1. dbra. A didkok valaszainak atlaga a hangulati kérdoivre.

A kérdéivekben rakérdeztink arra, hogy az adott éran hasznaltak-e az eszkozoket.
A 4.2. abran a valaszok fliggvényében is abrazoltuk az atlagokat. A nem és az igen
valaszok aranya hozzavetdlegesen 9 : 1. Lathaté, hogy a hangulatra pozitiv hatéssal van

az eszkozok hasznéalata.

Hasznaltatok a kartyakat az 6ran?

HANGULAT ELVEZET ERDELKODES
ONem MElIgen

4.2. dbra. A hangulati kérdoiv atlagai az eszkozhasznalat fiiggvényében

4.3.2. Témakor végén kitoltott szoveges visszajelzés — valaszok

A témakor végén minden, a kutatdsban résztvevd didk leirta az eszkozcsomagrol a
véleményét. Volt, aki csak néhany szoban, roévidebb mondatban valaszolt, viszont voltak
olyan didkok is, akik hosszabban fejtették ki a véleményiiket.

Ez a kvalitativ felmérés szamunkra segitséget jelentett, hogy pontosabb képet kapjunk

a hangulati kérdéivre kapott valaszokrol.
A visszajelzések tobbsége rendkiviil pozitiv volt, és a tanarok szébeli visszajelzése

alapjan tudjuk, hogy a didkok nagyon oriiltek, hogy az 6 véleménytikre is kivancsiak
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voltunk.

Az altalam tanitott iskoldban a masik csoport didkja személyesen is megkeresett,
hogy szdéban elmondja, hogy mennyire élvezte a kartyakat a tanulas soran.

Kiilon 6rom volt olvasni, hogy a didkok szivesen latnanak hasonléan kidolgozott
jatékokat mas témakorok tanitasanal is.

Néhany véalaszt kiemeltink, a tobbi a mellékletben talalhato:
»,Nagyon tetszettek a kartyak. Olyan figgvényabrakkal talalkoztam amikrol nem is
gondoltam, hogy léteznek. Sokat segitett a megértésben.”
,Nekem nagyon tetszettek ezek az érak, amikor a tanarnovel ezekkel a kartyak segit-
segével dolgoztuk fel a tananyagot. Igy szerintem sokkal kénnyebben és értehetébben
megértjitk a matek anyagokat. Nekem nagyon tetszett ez a tarsasjaték is, amit most
legutébb a végén jatszottunk. En oriilnék neki ha nem csak matekbél hanem mésik
6rén is ilyen élményszertien, jatékosan dolgoznank fel a tananyagokat. Es ha matekbdl
mas anyagrészben is lennének ilyen jatékok, ezzel az anyagnak is sokkal konnyebb es
élményszeriibb a megtanulasa!”
»,J0sem volt a fliggvény a szivem csiicske, de ezekkel a kartyakkal és a jatékkal, kicsit
megszerettem. Konnyebben le tudom olvasni az egyszeriibb fliggvényeket, j6 volt matek
6ran jatszani, ugy hogy kozben tanultunk és gyakoroltunk is. A kedvenc jatékom az volt
amihez volt tabla.”
»,Szerintem egy nagyon érdekes jaték és rengeteget segit a fliggvények konnyebb meg-
értésében. En személy szerint élvezek vele jatszani mert nem csak szérakoztatd, ahogy
izgulunk, hogy nyeriink-e hanem rengeteg gyakorlast is biztosit. Minél tobbet jatszottunk
vele, anndl gyorsabban ment a fliggvények olvasasa. Emellett kirdly csapatépité program
is.”
»,Nekem nagyon tetszett mert nem egy ,kotott 6ra” volt hanem szinte igy gyakoroltunk/-
tanultunk, hogy koézben szinte észre sem vettiikk. A versenyszellem szerintem hajtott
mindenkit, hogy ,toébbet” gondolkozzon, ne méstél varja a megoldast. Osszességében

nekem nagyon tetszett, mert gyakorlas mellett jo csapatépitéként is funkcionélhat.”

4.3.3. Bemeneti és kimeneti tesztek — valaszok

Ebben az alfejezetben bemutatjuk a bemeneti és kimeneti tesztek eredményeit. A tesztek
kozill mindnek megnéztitk a Cronbach-féle alfa-koefficiensét, amelyik osztdly pedig
mindkét tesztet megirta, ott t-probat is végeztiink.

A Cronbach-alfat az alabbi képlettel szamoltuk.

o= () (-5 o
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Ahol a: Cronbach-féle koefficiens, n: itemek szama, s?: az itemek szérasnégyzete, s2:
a teszt-osszpontszamok szérdsnégyzete.

Arrél, hogy egy kérdéiv milyen Cronbach-alfa esetén relidbilis megoszlanak a vélemé-
nyek, de a legtobb forras szerint 0,8 és 0, 85 kozott kapott értékek a legjobbak. Csapd
(2004, [5]) igy mutatja be a szamértékeket:

»A tanarok altal készitett tesztek reliabilitasmutatoi ritkan haladjak meg a 0,6 értéket.
A gyakorlatban hasznalt egyszeriibb tesztektol megkovetelhetjiik, hogy reliabilitasmutato-
juk legaldbb a 0,8 legyen. A 0,9 mar a standardizalt tesztek korében is elfogadhato érték,
a hosszas fejleszt6 munka eredményeként elkésziilt tesztek reliabilitasa pedig elérheti
0,95-0,98 értékeket is. ”

A kiilonbozé csoportokra kiilon is szamoltuk a Cronbach-féle koefficiens értékét. Azt
tapasztaltuk, hogy a jobb képességii csoportok esetén az érték alacsonyabb, mint a
gyengébb képességili csoportok esetén. A kimeneti teszten elért pontszamok mindegyik
csoportnal jelentosen nottek a bemeneti teszthez képest.

Harom olyan csoport volt, akik a bemeneti és a kimeneti tesztet is megirtak. Feltételez-
hetjiik, hogy a teszten elért pontszamok normal eloszlast kovetnek. Az elért eredményekre
mindharom csoportban kiilon-kiilon egyoldali parositott t-probat végeztiink Microsoft
EXCEL program segitségével. Nullhipotézisnek azt vettiik, hogy nem javult a didkok
adott témakorbeli tudasa, azaz a kimeneti teszt eredménye nem jobb a bemeneti teszt
eredményénél. A nullhipotézist a t-préba eredménye alapjan mindegyik csoportban elvet-
hettiik, azaz a kimeneti teszten mindhdarom csoportban szignifikansan jobb eredményt
értek el a didkok.

Osszesitett kimeneti és bemeneti eredmények

A 4.3. és 4.4. abra mutatja az egyesitett bemeneti és kimeneti teszteredményeket. Tobbsé-
gében jelentds javulast figyelhetiink meg az eredmények kozott. A dolgozatok Osszesitett
Cronbach-alfa-értékét és atlagait mutatja a 4.2. tablazat. Mivel a Koch Valéria iskola
didkjai nem oldottdk meg az els6 2 feladatot, ezért az Gsszesitett eredményeket csak a 3.

feladattol vettiik figyelembe.

Cronbach-alfa | Cronbach-alfa | Kimenet | Bemenet
Kimenet Bemenet atlag atlag
0,886 0,943 15,51 22,18

4.2. tablazat. Osszesitett Cronbach-alfa és 4tlageredmények
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Az 6sszes megirt bemeneti és kimeneti teszt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

OBemenet M Kimenet

4.3. abra. A bemeneti és kimeneti tesztek Osszesitett eredményei 1.

Az 6sszes megirt bemeneti és Az 6sszes megirt bemeneti és
kimeneti teszt kimeneti teszt atlaga

30
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X 13,01315789
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O Bemenet M Kimenet BEMENETI ATLAG KIMENETI ATLAG

4.4. dbra. A bemeneti és kimeneti tesztek Osszesitett eredményei I1.

Jozsef Nador Gimnazium és Szakkozépiskola 11. osztaly

Ahogy a 4.1.1. alfejezetben irtuk, a kisérletben részt vevo didkok felnéttek. Képességeik
messze elmaradnak a nappali tagozatos elit gimnadziumban tanulokétél. Ugyanakkor
az ugyanebben az iskolaban tanulé nappalis diakokhoz képest tudatosabbak, nagyon
szeretnének érettségit szerezni matematikabol.

Az eredményeiket a 4.5. dbran szemléltettiik. Mindkét diagram ordinatatengelye
az elért pontokat mutatja. Az oszlopdiagram abszcisszaja az egyes didakokat jeloli. A

bemeneti teszten elérheté maximalis pontszam 40 pont volt.

JNGSZI 11. Esti JNGSZI 11. Esti

1

OBemenet MKimenet O Bemenet M Kimenet

4.5. dbra. A Jozsef Nador gimnaziumi 11. osztalyanak bemeneti és kimeneti eredményei
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Ebben az osztalyban a didkok a 11.-es, 2020-as Nemzeti Alaptanterv szerinti témakort
vették: hatvany, gyok, logaritmus, exponencialis kifejezések, exponencialis fiiggvény.
Az exponencialis fiiggvény tulajdonsagainak, jelolésének, értelmezési tartomanyanak,
értékkészletének stb. megértéséhez a kartyakat aktivan, majdnem minden 6ran elovettiik.
A korabbi tananyagokat az eszkozok segitségével elevenitettiik fel.

A teszteredményekre vonatkozé Cronbach-féle alfa koefficiens, tovabba az egyoldali

parositott t-proba eredményét a 4.3. tablazat mutatja.

Cronbach-alfa | Cronbach-alfa | t-préba

Bemenet Kimenet

0,879 0,840 0,00108

4.3. tablazat. A 11. osztaly tesztjeinek Cronbach-alfdja és t-probaja

Az eredményekbdl arra kovetkeztetiink, hogy a tesztek megbizhatdak, a didkok
grafikonnal adott fliggvények tulajdonsagait biztosabban tudtak leolvasni az eszkozok

hasznalata utan, mint elotte.

Koch Valéria Iskolakézpont 9. osztaly

Az osztalynak csak altalanos iskolai fliggvényfogalmi ismeretei voltak. A témakor elkezdése
el6tt megirtak a bemeneti tesztet, a témakor végén a kimeneti tesztet. A 4.6. dbran
szemléltetjiik az eredményeiket. Mindkét diagram ordinatatengelye az elért pontokat
mutatja. Az oszlopdiagram abszcisszaja az egyes didkokat jeloli. Az elérheté pontszam
26 pont volt, mert tandri dontés alapjan a bemeneti és kimeneti teszt elsé két feladatat

nem oldottak meg a didkok.

Koch Valéria 9. osztaly Koch Valéria 9. osztaly
30
25
: —
T
15
10 |b—— X —
T
\ L
0
1
OBemenet M Kimenet OBemenet M Kimenet

4.6. abra. A Koch Valéria Iskolakézpont 9. osztalyanak bemeneti és kimeneti eredményei

A csoportot atlag feletti képességli didkok alkotjak. A bemeneti tesztek eredményei
nem mutatnak kimagaslo teljesitményeket. Ennek oka, hogy a fiiggvénytulajdonsagok
grafikon alapjan torténd leolvasasa csak specidlis fiiggvények esetén keriil el6, és nem is

hangsulyos ez a témakor altaldnos iskolaban. A kimeneti tesztek eredményeiben nagy
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aranyu novekedést tapasztalunk. A legalacsonyabb elért eredmény és a legmagasabb elért
eredmény szintén nott, nott az atlag, és a median is.
A teszteredményekre vonatkozé Cronbach-féle alfa koefficiens, tovabba az egyoldali

parositott t-proba eredményét a 4.4. tablazatban talaljuk.

Cronbach-alfa | Cronbach-alfa | t-préba

Bemenet Kimenet

0,903 0,547 0,0000224

4.4. tablazat. A 9. osztaly tesztjeinek Cronbach-alfaja és t-probaja

Amig bemeneti tesztek Cronbach-féle alfa koefficiense elég magas, addig a kimeneti
eredményekbdl szamolt Cronbach-alfa nem lett magas, inkdbb csak atlagos. Ez annak
koszonheto, hogy a kimeneti tesztekben a didkok kozel hasonld, magas eredményeket
irtak (4.6. abra), amelyek szdrdsa emiatt kevesebb lett, tovabba kevesebb item szerepel a
dolgozatban, ami csokkenti a Cronbach-féle alfa koefficiens értékét.

Az eredményekbdl arra kovetkeztetiink, hogy a tesztek megbizhatdak, a didkok
grafikonnal adott fliggvények tulajdonsagait biztosabban tudtak leolvasni az eszkozok

hasznalata utan, mint elotte.

Koch Valéria Iskolak6zpont 12. osztaly

Ettél a csoporttol vartuk a legmagasabb bemeneti eredményeket, hiszen 0k a tanulméanyaik
soran mar tobb izben taldlkoztak a fliggvények témakorével, raadasul a csoportbol 4-5 {6
matematikabol versenyeken is sikeresen szerepel.

Az eredményeket a 4.7. abran taldljuk. Mar a bemeneti eredmények is magasak voltak,
tobben is a maximalisan elérhetd 26 ponthoz kozeli pontszamot értek el, de a kimeneti
teszten még ennél is jobb eredményt értek el.

Tanari dontés alapjan a didkok itt is kihagytak a tesztek elso két feladatat, ezért volt
26 pont az elérheté maximalis pontszam.

Ez a csoport mar az idei félévben tanterv szerint nem foglalkozik fliggvényekkel, igy
a tanarnd az 6rakon haladt a tanmenet szerinti tananyaggal. Kozben 3 héten keresztiil
az 6rak mésodik felében jatszottak a jatékokkal.

A bemeneti és kimeneti tesztek kozott tehat fiiggvénytannal kizardlag az eszkozok
hasznalataval talalkoztak, ezért a bemeneti és kimeneti eredmények kozotti kiilonbséget
teljes egészében a kartyaknak tulajdonithatjuk.

A 4.7. abran is lathat6, hogy nétt mind a legalacsonyabb és legmagasabb elért
pontszam, a median és az atlag is.

Ennek a csoportnak a Cronbach-alfajat és t-probajat a 4.5. tablazatban talaljuk.
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Koch 12. osztaly Koch 12. osztaly
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4.7. dbra. A Koch Valéria Iskolakozpont 12. osztalyanak bemeneti és kimeneti eredményei

Cronbach-alfa | Cronbach-alfa | t-préba

Bemenet Kimenet

0,586 0,715 0,000270

4.5. tablazat. A 12. osztaly tesztjeinek Cronbach-alfdja és t-probaja

A Cronbach-féle alfa koefficiensek értéke megfelel, de nem magas. Ennek oka itt is a
kisebb szoras és a kevesebb itemszam.
Annak a val6szintisége viszont, hogy a 4.5. tablazatban bemutatott pontszamnovekedés

ellenére a didkok tudésa stagnalt vagy csokkent csupan p = 0,00270 (t-préba).

4.3.4. Témakor végén kitoltott tanari kérdoiv — valaszok

A kisérlet soran kifejezetten fontosnak tartottuk, hogy ne csupén a kutatashoz szerezziink
adatokat az eszkozeink kezelhet6ségérdl és a veliik torténé munka hatasossagardl, hanem
a tandrok egyéb tapasztalatait, Gtleteit, kritikdit is meghallgassuk. Eppen ezért minden
a kutatasba bevont tanart megkértiink arra, hogy kifejezetten keresse az eszkozok hibdit,
legyenek azok elvi, szakmai vagy nyomdai hibak és ossza meg veliink otleteiket, amellyel
az eszkozparkot bévithetjiik és javithatjuk.

Hany 6rat vett igénybe a témakor feldolgozasa?

A kérdésre a vélaszokat a 4.8. dbran talaljuk. Itt arra voltunk kivancsiak, hogy a kar-
tyak hasznalataval mennyi ideig tart az adott évi fliggvénytan témakorének feldolgozasa.
Itt jelentGs eltéréseket nem tapasztalunk, a kapott értékek nem térnek el jelentosen a
kerettantervben megadottol.

Az 6rak mekkora részén hasznalta a kartyakat?

A kérdésre a valaszokat a 4.9. abran lathatjuk. A legtobb tanar igen sokszor alkalmazta
a kartyakat. A legkevesebb értékek a felsébb elit gimnaziumi osztalyokban voltak és
a Dedk 7.b osztalyaban. A fels6bb gimnaziumi osztalyokban a kartyak mar inkabb

a tudds mélyitésére hasznalhatok, igy érthetd a 40%-koruli eszkozhasznalat. A Dedk
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Ferenc Altaldnos Iskola 7.b osztalydban Bere Gyongyi nyugdijasként vallalta az eszkozok
tanitasba val6 integralasat. Nagyon ortlink neki, hogy képes meguajulni, 4j dolgokat

alkalmazni a tanitasban, és hogy az 6rak negyedén hasznalta a kartyakat.

Héany 6rat vett igénybe a tananyag Az 6rak mekkora részén hasznalta a
feldolgozasa? kartyakat?

4.8. dbra. Az 1. kérdés valaszai 4.9. 4bra. A 3. kérdés vilaszai

Mit gondol, mekkora mértékben jarult hozza a ,,Fiiggvényrengeteg” a tan-
anyag elsajatitasahoz?

A kérdésre adott valaszokat a 4.10. abran talaljuk. Az eredményeket a szemléletesség
miatt szazalékosan adtuk meg. A tanarok minden osztaly esetében ugy itélték meg, hogy

az eszkozeink nagy mértékben hozzajarulnak a tananyag elsajatitasahoz.

Mit gondol, mekkora mértékben jarult hozza a Mit gondol, mekkora mértékben jarult hozza a
"Flggvényrengeteg" a tananyag elsajatitasahoz? "Fliggvényrengeteg" a didkok jokedvéhez?

4.10. 4bra. Az 5. kérdés valaszai 4.11. 4dbra. A 6. kérdés valaszai

Mit gondol, mekkora mértékben jarult hozza a , Fiiggvényrengeteg” a didakok
jokedvéhez?

Ezen kérdésre érkezett valaszokat talaljuk a 4.11. dbran. A tanarok ugy lattak,
hogy az eszkozeink jelentés mértékben hozzajarulnak a didkok jokedvéhez. Ez azért is
hangsilyosan érdekes eredmény, mert 0sszhangban van a didkok véalaszaival, amit a 4.2.1.
alfejezetben fejtettiink ki.

Az adott témakor adott csoportbéli eredményeit 6sszehasonlitva korabbi 6n
altal tanitott csoportokkal mit tapasztalt?

Erre a kérdésre egy —4-t6l 4-ig terjed6 skalan valaszoltak a tanarok. Ahol a —4
jeloli, hogy ebben a témakorben sokkal rosszabb volt az eredmény, a 4 pedig, hogy ennél
a témakornél sokkal jobb eredményt ért el a csoport, mint korabban. Ezen kérdésre

beérkezett valaszokat a 4.12. abran lathatjuk. Megéllapithatjuk, hogy minden tanar ugy
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tapasztalta, hogy az adott csoportjuk a korabbi témakorokhoz képest jobb teljesitményt
nyujtott. Ez azért fontos eredmény, mert tobbségében a didkok a fliggvénytant a nehezebb
témakorok kozé szoktak sorolni (Nachlieli, Tabach 2012, [20]).
Ugyanennek a didkcsoportnak a kartydk hasznalataval hogyan alakult a
dolgozatokban és az 6ran a teljesitményiik az el6z6 dolgozatokhoz és 6rai
tapasztalatokhoz képest?

Erre a kérdésre beérkezett valaszokat a 4.13. abran talaljuk. A Koch Valéria Iskola
12. osztalya a kartyakat nem tananyagfeldolgozas kozben hasznélta, igy esetiinkben ez
a kérdés nem relevans. Minden tovabbi csoportnal ugy itélték meg a tanarok, hogy a
didkok a korabbi teljesitménytlikhoz képest ebben a témakorben jobban teljesitettek.

Ha ezen valaszokat Osszevetjiik a 4.2. abran és a 4.12. abran szemléltetett eredmé-
nyekkel, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a didkok teljesitménye a tanérakon nott,
méghozza gy, hogy a tanulas kdzben jol érezték magukat.

Az adott témakor adott csoportbéli Ugyanennek a didkcsoportnak a kartyak

eredményeit dsszehasonlitva korabbi 6n haszndlataval, hogyan alakult a dolgozatokban és

altal tanitott csoportokkal, mit tapasztalt? az 6ran a teljesitményiik az el6z6 dolgozatokhoz
és Orai tapasztalatokhoz képest?
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4.12. abra. Az 7. kérdés valaszai 4.13. dbra. A 8. kérdés valaszai

A leghasznosabbnak és legkevésbé hasznosnak tartott eszkozeink

A tanérok véleménye szerint a Fiiggvény-Arborétum (3.2. alfejezet) és az ezen kartyak-
hoz késziilt Sequence-tédbla kimagasldéan a leghasznosabb eszkozok a , Fliggvényrengeteg”-
ben. Hasonléan magas eredményt értek még el a halmazébras kartyak is (3.1.2. alfejezet).

A legkevésbé hasznosnak a pontkeresos (3.1.1. alfejezet) és az Elveszett koordinata-
tengely kartyainkat (3.1.5. alfejezet) tartottak a tandrok. Mig a leghasznosabb kartyaknal
kimagasléan magas eredményt értek el az adott eszkozok, addig ezen kérdésnél kevéshé
volt egyértelmii a valasz, minden eszkozt legfeljebb 2 ember valasztott.

Hasznalna-e a jovoben ezt az eszkézcsomagot? Ajanlana-e a masoknak az
eszkoz hasznalatat?

Mindkét kérdésre ugyanazon valaszok érkeztek: minden egyes, a kutatasban résztvevo
tanar szivesen hasznalna a jovoben a kartyacsomagot, s6t minden tanar ajanlana is
masoknak, hogy eszkozeinket a tanorakon alkalmazzak.

Van valami Gtlete a tovabbi eszkozfejlesztésre vagy ezen eszkozok tovabbi

felhasznalasara? Milyenek a tapasztalatai a kartyakkal kapcsolatban?
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Erre a kérdésre rajtam és Erb Kotiers Rebekan kiviil mindenki valaszolt. Volt aki
bovebben fejtette ki a véleményét, volt viszont olyan is, aki csak par szoban.
Szeretnénk Bere Gyongyi és Major Istvan valaszait kiilon is kiemelni. Mindkettdjitk
esetében olyan tanarokrél van sz, akik sok év tapasztalattal birnak. Mindketten a
személyes taldlkozasok alkalmaval kiemelték, hogy nem szoktak hasonlé médon tanitani.
Bere Gyongyi a szobeli és irasbeli visszajelzései alapjan nehezen tudta elengedni a régi, jol
bevalt médszereit, azok mellett probélta meg alkalmazni az eszkozoket. Igy kevesebbszer
jutott ideje ezeket az eszkézoket hasznalni az 6ran (4.1.1. alfejezet). A Fliggvényrengeteg”
egy fontos aspektusat ismertiilk meg altaluk: azon tanarok esetében, akik kevésszer
talalkoztak a gamifikacidval és egyéb jatékos tanuldsokkal, nagy elszantsdgot kovetel,
hogy az eddigi mddszereik helyett az altalunk kigondolt médon tanitsanak.
Zaborszkyné Kuzmann Ildiké részletes és alapos visszajelzésében sok otletet kaptunk
az eszkozcsomag bovitésére, tokéletesitésére.
A kapott valaszok név szerinti sorrenbe rendezve:
»,Az Ora szervezésben jobbnak kell lennem.”
Bere Gyongyi
PTE Desk Ferenc Altaldnos Iskoldja
7.b osztaly
»Azok a gyerekek kertiltek ebbe a csoportba, akik a nyolcadikos kézponti felvételi
matematika részét a legjobb eredménnyel irtak (min 34 pont). Heti 3 matematikadrajuk
van, plusz az egész csoportnak 1 éra kotelezéen valasztott szakkori éra és kb a csoport
fele jar még heti 2 6ra versenyfelkésztd szakkorre. Sajnos rengeteg tanora sériilt naluk
idén a cserekapcsolat, osztalykirandulasok, fellépések, betegségek miatt, igy a fliggvények
témakort is nehezen tudtuk bepaszirozni erre a félévre, de nagyjabol az utolsé pillanatra,
a sziinet el6tti utolsd ordkra sikeriilt. Velitk ezért tal sok jatékra nem maradt idénk.
Mindegyik kartyatipust hasznaltuk, megismerték 6ket, de komplett, osszetett jatékok
lejatszasa nem volt. Parositottak, csereberéltek, sorbarendeztek... Fiiggvényekrol annyi
elotudasuk volt, amire altalanos iskoldbol emlékeztek. Ez latszik a bementi méréseiken.”
Hebling Eszter
Koch Valéria Iskolakoézpont
9. osztaly
,O0k egy 20 f6s, gyengébb matematika kozponti eredményt irt csapat. Heti 4 éraban
tanuljak a matematikat. A figgvények témakor a kilencedikes tananyagban méar szerepelt
naluk. Azt kicsit feleleveitettiik és mig az 6rakon az aktudlis tizedikes témakorrel halad-
tunk tovabb az o6rak utolsé 10-15 percében a kartydkkal jatszottunk. Voltak parkeresos,
sorbarendez0s feladatok, végiil pedig a sequence. A sequencet nagyon élvezték, sokat

jatszottdk. A quarto kartyak nekik mar kicsit osszetettek voltak, de azért parkeresdst
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kicsit azzal is jatszottak. ”
Hebling Eszter
Koch Valéria Iskolakozpont
10. osztaly
,Ez a csoport a sequence-t jatszotta a legszivesebben, de gy lattuk, hogy a jaték
jelenlegi szabdlyaval a jatékidé nagyon hosszu lett. Tobbnyire 5, esetleg 4, korong
alkotott nalunk egy sequence-t, hogy a jaték ,porgésebb” legyen. A quatro kartyakhoz
ezeknek a didkoknak annyira nem volt tiirelmiik. Ott a kartydk értelmezése, illetve a
fliggvénytulajdonsagokra valo ,raérzés”’tobb idét vesz igénybe. Ehhez ez a csoport nem
volt elég motivalt.”
Hebling Eszter
Koch Valéria Iskolakdzpont
11. osztaly
»A kartyakat tizenkettedik évfolyamon tananyagtél fliggetlentil, éra végi jatékos
ismétlésként hasznaltuk. A kartydk a fliiggvénytulajdonsagok, illetve a fiiggvény definicié
rogziilésében és elmélyiilésében segitik a didkokat. Tobbszori ismételt hasznalataval a
didkok sokkal hamarabb felismernek bizonyos fliggvénytulajdonsagokat. A csoport a
sequence jatékot élvezte a legjobban, illetve még magyar kartyaként hasznaltak és az
azzal jatszhato kartyajatékokat jatszottak.”
Hebling Eszter
Koch Valéria Iskolakozpont
12. osztély
,2Nagyon jo a kartyacsomag. Nekem hidnyzott egy részletes modszertani atmutato,
amely a fliggvénytanitast feldolgozza a kartyak alapjan az alapoktél a legmagasabb
szintig.”
Lovas Zoltan
PTE Dedk Ferenc Altaldnos Iskoldja
7.a osztaly
,Nagyon ortiltem a lehetoségnek, hogy kiprébalhattam a kartya csomagot. Kiilon 6rom
szamomra, hogy Norbit tanithattam altaldnos iskolaban és egy ilyen mindségi matematikai
tjitast dolgozott ki. Ugy gondolom, hogy tanitvanyaim kénnyebben sajétitotték el a
tananyagot. A kartyak tartds jo minOségliek. Eszkoz fejlesztésre javaslatom altalanos
iskolaban az egyenes és forditott aranyossagra szoveges feladatok kartyas kidolgozasa.
Nagyon biiszke vagyok rad Norbi! Major Istvan”
Major Istvan
Mori Radnéti Mikls Altaldnos Iskola
A Varga Tamas napokon hallottam a fiiggvénykartyakrél, ami egybdl felkeltette
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érdeklodésemet. Ugyanis mindennapi munkamban folyton azt tapasztalom, hogy a felso
tagozatos didkoknak nagyon nagy sziikségiik van kézzelfoghato eszkozokre a tanulashoz.
En magam az ELTE-n végeztem 1998-ban, a szakdolgozatomnal Vancsé Odon volt a
konzulensem. Mar akkor is az volt az alapveté torekvés, hogy amennyire csak lehet,
kozelitsiik a matematikat a mindennapokhoz. Ezek utan 18 évig otthon voltam a sajat
gyerekeimmel és csak 8 éve tanitok egy altalanos iskoldban. Ez azért fontos, mert eleve
teljesen mas a latasmédom, a gyerekek szemszogszogébol vizsgalom a tanitds folyamatat
is. Illetve allanddan a didk — tanar — sziilé korben dolgozom mindig méas oldalrél. Mindig
is nagy hangsilyt fektettem arra, hogy a gyerekek jol érezzék magukat az ordkon,
ami a fiiggvénykartyaknal is konnyen, szinte magatol ment. A gyerekek nagyon szivesen
jatszottak. A jaték egy olyan tevékenység szamukra, amikor azt hiszik, hogy nem tanulnak
éppen semmit, pedig kdzben tobb készségiiket, képességiiket is mozgositjak. Ezért jeloltem
be azt, hogy bar lattam attitiidbeli valtozast, mégsem olyan jelentOset, mint ha egyébként
frontalisan tanitanék. A tanordk és a tevékenységek, jatékok felépitése lépcsdzetes és
egyre neheziils volt. Aki hidnyzott (és sajnos a Corona éta hosszabb ideig hidnyoznak a
gyerekek), kicsivel jobban elveszitette a fonalat, hiszen ezeket a tevékenységeket nem
lathatta leirva, osszefoglalva egy fiizetben sem. Nagyon sok dolog szoban és a fejekben
mélytlt. Ezeknek a gyerekeknek a teljesitményén is megmutatkozott ez a szummativ
értékelésnél. A kompetencidk teriiletén az analitikus gondolkodasuk fejlodott ugrasszerten.
Hirtelen nagyon sokféle fiiggvénnyel megkinaltam 6ket, amitol mar néha keresztbe is
allt a szemiik. Raadasul a figgvénykartyakon a valés szamok halmaza jelent meg, ami
néhany embert zavart is. Mivel a szamhalmazt csak 8. osztalyban bévitjik a valos szamok
halmazaval, ezért én mindenhol Q-t irtam, mint ismert legh&vebb szamhalmaz. Jeleztem
is egyszer, hogy egy kicsit megtorpantunk. A grafikonoknél egy id6 utdan tul sok volt
nekik a sok furcsa grafikon, néhanyukat kicsit elrettentette, hogy még ennyi mindent
fog tanulni az évek soran. Ennél a pontndl én magam is gyartottam kartyakat csak
linearis fliggvényekkel, akar korlatosokkal is. Csere-bere kartyakat gyartottam ugyantugy
lamindlva, amin abrazolni és leolvasni is tanultak. (Néhanyat mellékelek.) A kartydk koziil
nagy hasznat vettiik a hozzarendeléseknek, hiszen ez el6tt a halmazokat jartuk korbe.
Ezeket a kartyakat ok maguk is kiraktak halmazok, szamkartydk és ceruzak segitségével.
(Kép a mellékletben.) Ugyanilyen sokszor hasznélt kértya volt az, amelyiken kis piros
pottyok vannak. Ezekhez szabalyokat alkottak, pontokat, rendezett parokat olvastak le,
és barmirél meg tudtak mar mondani, hogy egyaltalan lehet-e fliggvény. Maga a fogalom
a kartyak segitségével jol beépiilt a gondolkodasukba. A diagnosztikus mérésben kitiinik,
hogy a fliggvényrol ugyan nem tudtak, hogy mi az, de a sz6 felkeltette az érdeklodéstiket,
a fiiggést sokan megfogalmaztdk. Erdekes volt megtapasztalni, hogy most a kézéppontos

tiikrozés kapcsan a négyzethalon a gyerekek fele egybdl a fiiggvény meredekségével
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operalt. Szinte minden magyarazat nélkiil azonnal tudta, hogyan tiikkr6zzon.

Szamomra is érdekes volt megtapasztalni, hogy a linearis fliggvények korbejarasa utan
a quarto-kartyak semmilyen nehézséget nem jelentettek a szdmukra. Rendkiviil szivesen
dolgoztak azokkal a kartyakkal akar csere-bere formajaban, akéar feladatkiildésként, akar
tarsasként. A kartyak nagy segitséget nyujtottak abban is, hogy a gyerekek mentoraljak
egymast. Szivesen vették a keziikbe, oriiltek annak, hogy lehetett ra irni, és gy magya-
raztak egymésnak, mintha csak egy jatékszabalyt ismertettek volna. Sokat jelentett a
tanuloknak, hogy részt vehettek egy kutatasban, hiszen ez altal kitiintetettnek érezték
magukat. Foleg azért, mert szeretik, ha az ember kivancsi a véleménytikre. Csoportja-
imban alkalmazok egy Nevelo-Novelot, amibe rasos értékelések, visszajelzések keriilnek
tandri, didk és szil6i oldalrdl is. Mas tantargy keretében azonban nincs ez igy. A gyerekek
pedig rendkiviil halasak, ha az 6 véleménytik is szamit, ha nem csak meghallgatjak cket,
de érzik is azt, hogy a visszajelzésiik befolyassal bir a tanitasi folyamat szervezésére.
Kitekintésként, tovabbgondolasra ajanlanam, hogy késziiljon tobb linearis fiiggvénykartya,
egyszeriibb értéktablazatok, sziikebb szdmhalmazzal (Q). Ez azonban nem rejt semmilyen
butitasi szandékot, csak azt a gondolatot, hogy akiar mar hatodikban is el6vehettiink
volna ebbdl néhany kartyafajtat (nem csak a pontok abrazolasat, hogy milyen alakzat jon
ki). A matematika spirdlisan épil fel, ezért én a jévében mar kisebbeket is megkinalnék
egy-egy kartyaval. Eppen ezért talan jo lenne nagyobb koordindta rendszer is, ahol akdr
korongokkal is lehetne abrazolni, szabalyt megfogalmazni, pontokat és hozzarendeléseket
keresni. A csere- bere kartyak az 6néll6 tanuldst és egymds mentoraldsat is segitenék. (Ez
a mentoralas nagyon fontos, mert szerintem az ismer valamit igazan, aki el is tudja azt
méasnak magyardzni.) Nagyon koszonom, hogy részese lehettem a kartydk kiprébalasanak,
és a jovoben is szivesen fogom haszndlni azokat, s6t buzditani fogom a kollégaimat is. ”
Zaborszkyné Kuzmann Ildiké

Néri Szent Fiilop Katolikus Altaldnos Iskola
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5. fejezet
Osszegzés

Kutatasunk céljanak azt tlztiik ki, hogy a fiiggvénytanitast segité eszkozparkot kibo-
vitsiik, azt szélesebb korben, tapasztalt tanarok altal teszteljiik, ezaltal az eszkozok
hasznalhatésdgat, hatékonysagat és autonom kornyezetre kifejtett hatasat mérjiik.

Az eszkozpark tervezése 2022. nyarara befejez6dott, 2022. szeptemberére a prototipu-
sok is elkésziiltek.

Ezt kovetéen tanarokat kértiink fel az eszkozok kiprobaldasara. Az orszag 3 varosanak
Osszesen 5 iskolajaban hasznaltak eszkozeinket. 7 tanar vett részt a kisérletben, akik
Osszesen 11 osztalyban tanitottak a , Fliggvényrengeteg’-nek elkeresztelt csomaggal.

A kisérlet soran kvantitativ és kvalitativ mérést is végeztiink. A didkok és a tanarok is
adtak hosszabb visszajelzést a témakor lezarasa utan, ezen kiviil a didkok minden ora utan
egy hangulati kérdéivet is kitoltottek. Felsobb évfolyamokon a fiiggvénytulajdonsagok
leolvasasanak képességét bemeneti és kimeneti teszttel ellendriztiik.

A didkok a témakor soran minden ora utdn a hangulatukat felméro kérdoivet toltottek
ki. Ezek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a , Figgvényrengeteg” hasznélata
mellett a didkok a tanérakat élvezték, a hangulatuk az 6ran remek volt.

Bemeneti és kimeneti teszteket 3 osztaly irt. Fiiggetlentil attol, hogy melyik iskoldban
és milyen szocialis hatterti didkok irtak meg a teszteket, a kimeneti tesztek eredményei
rendre magasabbak lettek, ezen dolgozatok Cronbach-alfija és t-prébaja egyarant a
kisérlet sikerességét tamasztottak ala.

Didkok &ltal irt szoveges értékelés alapjan didkok szerették az eszkozoket, tobb didk
adott épitojellegti kritikat is.

A tanarok visszajelzése alapjan az eszkozeink nagy mértékben hozzajarultak a tan-
anyag elsajatitdsahoz és a didkok jokedvéhez. Ugy {télték meg, hogy minden csoport az
adott témakor soran jobban teljesitett, mint a tanarok altal tanitott kordbbi csoprotok
ugyanebben a témakorben. 11 osztalybol 10 esetében tgy lattdk ezen kozépiskolai és

altalanos iskolai oktatok, hogy a fiiggvények témakorében az adott osztalyok jobban
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teljesitettek, mint a korabbi témakorok soran.

Tehat a méréstink alapjan a hipotézisiink igaznak bizonyult, azaz a ,Fiiggvényrenge-

teg” oktatasi segédanyag hasznalata

1.
2.
3.
4.

jo hatéssal van az intrinzik motivaciora;

a fliggvénytan tanulasa a didkok szamara élvezhetobbé és ezaltal konyebbé valik;
a tanarok is konnyen elsajatitjak a hasznalatat és szamukra is élvezetes a tanitas;
jelentOsen segiti a fiiggvénytulajdonsagok grafikon alapjan torténd leolvasdsanak

elsajatitasat.

42



Koszonetnyilvanitas

Elscként szeretném kifejezni koszonetemet Eisner Timednak, aki hosszu évek 6ta kitarto
munkajaval segiti a kutatast. Legyen sz6 akar szellemi tokérdl vagy idorol, a tanarno
minden alkalommal mellettem allt és segitséget nyujtott, legyen sz6 akar a kutatasrol,
akar az egyetemi teenddkrol vagy mindennapi dolgokrol. Eisner Timea nélkiil e dolgozat
és az eszkozpark sem johetett volna létre.

Ko6szonom minden, a kutatasban résztvevod didknak, de legfokébb a tanaraiknak, akik
nyitottan alltak a megkeresésiinkhoz és vallaltdk az ezzel jaré papirmunkat. Koszonom
Major Istvannak, egykori matematikatanaromnak a gyors és preciz munkajat. Koszonom
Hebling Eszternek, hogy mindig a rendelkezéstinkre allt és hogy ekkora energidkat
fektetett bele a kartyakkal folytatott munkaba. Koszonom Erb Kotiers Rebekanak, hogy
bar nagyon hamar kellett elfogadnia a felkérésiinket mégis kitartoan és lelkiismeretesen
folytatta a munkdjat. Koszonom Zaborszkyné Kuzmann Ildikénak, aki a vartndl is
magasabb energiakat tett bele a munkajaba, rengeteg tapasztalatot osztott meg veliink, és
hogy sok értékes gondolattal gazdagodhattunk altala a ,Fiiggvényrengeteg” hasznalatarol.
Végiil koszonom Lovas Zoltannak és Bere Gyongyinek, hogy a rendelkezésiinkre alltak és
minden fontos informaciét idoben megkaphattunk toliik.

Hatalmas koszonettel tartozunk Kruzslicz Ferencnek, aki mar-mar kotélidegekrol
tett tanibizonysagot a kozos munkank soran. Nélkiile a kartyak fizikai kivitelezése nem
valésulhatott volna meg.

Szeretném megkoszonni menyasszonyomnak Peto-Katona Viktorianak és baratomnak
Berecz Zsuzsannanak, hogy a kéartyak fizikai kivitelezésénél gyartosorszertien készitették
el azokat.

Koszonom Matrai Péternek és Di Giovanni Marknak, akik a statisztikai kérdésekben
alltak rendelkezésiinkre. Haladsak vagyunk Marknak, hogy a teendd6i mellett idot tudott
szakitani a kutatasunkra és hogy rengeteg otletettel és tudassal lettiink gazdagabbak
altala.

Ko6szonom nagynénémnek Pollmann Juditnak, szaktarsamnak és kollégamnak Simon
Zsofi Karolinnak, unokatestvéremnek Vida Martinnak és baratomnak Incze Viktorianak

a dolgozat lektoralasat, hatalmas energiakat fektettek bele 6k is a munkaba.
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Mellékletek

1. Melléklet. Diakok visszajelzései

Nagyon tetszett ,ilyent meg matek tanar nem hasznalt.de sokkal jobb lenne ha
alkalmaznak.érdekes volt ,és jobban meglehetett érteni az anyagot .

Jo volt. Szerintem nagyon jo Otlet ezek a kartyak.

Tetszett

tetszett

Nagyon érdekes volt. Jatékosan tanulni a legjobb f6leg matekbol.

Tetszett, szerintem j6 volt.

Nagyon j6 volt . Erdekesebbé tette az érakat.

Szerintem nagyon jé volt,mert sokkal egyszeriibb volt igy tanulni.

elvezetes volt jobban lekotott

Teljesen j6 volt. Elvezetes. Erthets. Tanitojellegii.

Nagyon tetszettek a kartyak. Olyan fiiggvényabrakkal talalkoztam amikrol nem is
gondoltam, hogy léteznek. Sokat segitett a megértésben

Hasznos volt. Viszont egy két jaték tul sokaig tartott.

Alsobb évfolyamokon miikddhet, gimiben kevesebb a motivacié a jatékkal

A fiatalabbakndl motivalé a jaték.

Koszonjik a lehetéséget!

Nagyon tetszettek a jatékok, fleg a sequence. Igy szerintem tobb gyereknek lett
kedve részt venni az érakon, rdadasul nem csak a fliggvényeket tanultuk meg
jobban, de a jatékban alkalmazott stratégiat is fejlesztettiik. Taldn ami nem
annyira tetszett, hogy a kartyak értékét folyamatosan fejben kellett tartanunk,
mivel nem voltak konkrétan rairva a lapokra, ezért sokkal nehezebb volt eltervezni
a kovetkezo 1épéseinket. Ezt lehetne gy orvosolni, hogy filcccel rairjuk a kartyakra
az eredményt, amit a kovetkezo jatéknal le lehet torolni.

A kartyak segitségével, mostmar konnyen, ranezésre meg tudom mondani a va-
laszt barmilyen fiiggvényes kérdésre. Szép, igényes kartyak és jatékok, feldobtak a
matekordinkat.

A legjobban a sequence jaték tetszett, nagyon szorakoztatd volt. (Négy f6s csapatok
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voltak és parban gondolkoztunk azon, hogy mi legyen a kovetkez6 1épésiink.) A
tobbi jaték is szérakoztatd volt, és nagyon szép .

Nagyon szépek a kartyak! Legetne hasonl6 ilyen szép kis babukat a tarsashoz
kitalalni. Meg ezekbdl a kis babukbdl jo sok kell mert hosszu a jaték.

Nekem személy szerint tetszett. A kartyacsomagok nagyon szépek és igényesek. A
jatékban, ahol 2 csapat jatszik egymas ellen és 6 ugyan olyan szinli korongot kell
Osszegylijetni, azt kicsit hosszinak talaltam, és mi a tovabbi jatékokat 5 koronggal
folytattuk.

Lassu es hosszu, de szérakoztatod

NAGYON

kicsit unalmas volt

Nagyon tetszett.

Tetszett és Otletesnek tartom

Nekem nagyon tetszettek ezek az ordk amikor a Tanarndvel ezekkel a kartyak segit-
segével dolgoztuk fel a tananyagot. Igy szerintem sokkal kénnyebben és értehetében
megértjik a Matek anyagokat. Nekem nagyon tetszett ez a tarsasjaték is amit most
leggiitobb a végén jatszottunk. En oériilnék neki ha nem csak Matekbél hanem
mésik oran is ilyen elmenyszertien jatékosan dolgoznénk fel a tananyagokat. Es
ha Matekbol mas anyagrészben is lennének ilyen jatekok ezzel az anyag is sokkal
konnyebb es élményszertibb a megtanulasa!

Koénnyen meglehet tanulni kartyakrol a matekot

Koénnyen meglehet tanulni kartyakrol

Nagyon tetszett

Szerintem jovolt

Nagyon tetszett

Nagyon tetszettek a kartyak. Foleg a tablas tarsasjaték tetszett. Szerintem joé otlet
a didkokat jatszva tanitani a figgvényekre. Igy szinte erélkodés nélkiil megjegyzik
a tulajdonsagokat.

Sosem volt a fliggvény a szivem csticske, de ezekkel a kartyakkal és a jatékkal, kicsit
megszerettem. Konnyebben le tudom olvasni az egyszertibb fliggvényeket, j6 volt
matek éran jatszani, igy hogy kozben tanultunk és gyakoroltunk is. A kedvenc
jatékom az volt amihez volt tabla.

A jaték nagyon szorakoztatd és tobb jaték utan is érdekes marad. Az egyetlen
probléma talan az volt, hogy tobbszor is kihtztuk ugyanazt a kartyat és igy nem
nagyon tudtunk tovabb haladni. Szerintem ezt a jatékot csapatban jobb jatszatni
mint egyediil, szoval azt javasolnam, hogy mindenki tgy jatsza.

Sokat segitett a jaték a fliggvények gyors értelmezésében, és jobban meg tudtam
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tanulni vele a grafikonok leolvasésat. Szerintem hasznos azoknak, akik ezt a témakort
veszik, mert sok jaték utan kevesebb id6t kell az elemzésekre szanni feladatoknal.
Tetszett, lehetett beldle tanulni, izgalmasabbd tette az orat.

Szerintem egy nagyon érdekes jaték és rengeteget segit a fliggvények konnyebb
megértésében. En személy szerint élvezek vele jatszani mert nem csak szérakoztato,
ahogy izgulunk, hogy nyeriink-e hanem rengeteg gyakorlast is biztosit. Minél tébbet
jatszottunk vele, annal gyorsabban ment a fliggvények olvasasa. Emellett kiraly
csapatépitod program is.

Szuper volt hasznalni matek éran; vicces, élvezheté médja a fiiggvények tanuldsanak.
Tisztabbak lettek az ismereteim a fliggvényekrdl.

oldott hangulatban folyt a tanitas, konnyebben megértettem a fiiggvények miitkodé-
sét. ahhoz viszonyitva, hogy a jaték maga elég egyszertien épiil fel, szorakoztatd
volt.

Erdekessebbé tette az érat és volt egy kis tjdonsdg ami felkeltette a didkok figyelmét
Nekem nagyon tetszett mert nem egy "kotott ora" volt hanem szinte igy gyako-
roltunk /tanultunk hogy kozben szinte észre sem vettiik. A versenyszellem szerin-
tem hajtott mindenkit hogy "tébbet" gondolkozzon ne méstél varja a megoldast.
Osszeségében nekem nagyon tetszett mert gyakorlds mellett j6 csapatépitéként is
funkcionélhat.

nem tetszett anyira mert nekem ilyen sokszor kicsit uncsi volt

Atldthaté volt, tetszett

Tettszett de az nem tetszett hogy a kartyakon kellett dolgozni

Nekem nagyon tetszett és szerintem jol lehet réla tanulni.

Nekem eléggé tetszett és jo volt hogy picit jatékosabb volt.

Nagyon tetszett, j6 hogy nem csak a fiizetbe irtunk mert volt interaktiv része is.
Nagyon tetszett, oriilok hogy jatékosan telhettek az orak

A kértydk jok, néha viszont mar unalmas. Felkészitenek a dolgozatra.

Nagyon.

Szerintem nagyon jo es igy “jatekosabban” tanulunk es jol megmarad, szuper csak
ajanlani tudom!

eléggé tetszett, jo volt ezek segitségével tanulni

Nagyon tetszett nekem

Nagyon motivald, érdekes jaték. Mindig vartuk hogy hasznaljuk 6ket.

Tetszettek a kartyak, jo volt veliikk dolgozni, érdekesek voltak a feladatok.
Nagyon tetszett a kartyakkal folytatott munka, én jo Otletnek tartom, segiti a
tanulast.

Teljesen jo volt nem volt vele semmi probléma a tanulasnal mindig jobb ha jatszunk
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Nagyon tetszett, nagyon elgondolkodtatd kartyak vannak benne. Nincsen semmi
méas Otletem tokéletes volt

10/10 (nincs otlet)

Tetszett, szerintem j6 dolog jatkosan oktatni.

Nekem nagyon tetszett. J6 volt hogy jatékosan tanulhatuk meg az anyagot. Nekem
nagyon tetszettek a kartysk alakjai ¢s a kialakitdsa is nagyon jé volt. En egyszéval
nagyon elveztem a kartyakkal valo jatekos tanulast.

Nekem nagyon tetszett a kartyakkal folytatott munka! A kartyacsomag is tetszett,
nem voltak nehezek a kartyan 1évo feladvanyok

Tetszett. Kicsit hosszu a jaték.

Nagyon tetszett, foként az hogy jatékosan tanultunk matematikat.

Nagyon tetszett igy jobban meg tudom érteni az anyagot mint ha csak sima atlagos
ora lenne.

Nekem nagyon tetszet .Szerintem nagy kreativ szorakoztato egy jitas . Sok leheto-
ség van benne jatékos feladatokhoz !

A kértya jo modszer a tanulasra nekem személy szerint tetszik és példaul a tengelyes
tikkrozésnél a a kartyak a legjobbak

Nagyon tetszett ez a fajta fliggvény tanulas. A kartyacsomag nagyon jo volt. Jo
volt Oket hasznalni. A kartyakra lehetne olyan dolgokat irni amik érdeklik a mai
fiatalokat. Voltak nagyon nagy és nagyon kicsi kartyak. Kicsit lehetne 6ket 'normalis’
méretre rakni. Egyébként nagyon jol 6ssze voltak allitva a kartyak. Jo volt veliik
‘jatszani’

Nekem nagyon tetszett.

naon meno, interaktiv, vicces, jo, jatékos

Nagyon tetszett! Jatékosabba tette az érdkat. Csak a koordindta rendszerben nem
tudtuk jelolni a pontokat.

Nagyon jol éreztem magam az ordkon, nagyon tetszettek a kartyak. Szeretek
jatékosan tanulni, igy kicsit szinesebb lesz a napom. :-)

Elégé tetszett. Mend volt. Szerintem kicsik voltak a kartyak.

Nagyon j6 volt, érdekes, szérakoztato és gondolgotatod

Nagyon tetszett, sokkal jobb igy tanulni, mint csak ugy.

Nagyon tesztet jobban tudtam figyelni.

Nekem nagyon tetszett, nem tudnék negativumot felsorolni.

Nekem nagyon tetszett. A kartyakkal ténylegesen atlattuk a dolgokat. Nagyon jok
voltak rajtuk az dbrdzolasok. Otletem az nincs de gyakrabban lehetne ilyen.
Nekem nagyon tetszett. Lehetne tobbszor is!

Nagyon tetszettek a kartyak, mert igy konnyebben értettem az anyagot. Nincs
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otletem.

Nagyon tetszett, érdekes volt. j6 volt egy kis valtozas. A kedvenc feladatom az volt
amikor egymasnak diktaltuk a pontokat és kijott egy alakzat.

Nagyon tetszett, sokkal konnyebben megértettem a tananyagot. Otletes és vicces
jatékok voltak! Ez az egész ugy tokéletes ahogy van!

Nekem nagyon tetszettek a kartyak csak azt sajndlom hogy nincs tobb anyagrészbdl
ilyen, jobban lehet jatékosan tanulni.

mend, mend,mend

Nagyon j6 volt, segitett a fliggvények megértésében.

A kérytakkal valé munka j6 volt, nem mondanam kifejezetten hogy tetszett, de ez
nem a kartya hibdja, hanem a téméajaé (viszont a sima feladatoknal ezerszer jobb).
A kértyacsomag mindsége jo és nincs Otletem a véaltoztatasukon

A kartyak jok voltak sokat segitettek

Nagyon tetszett ez a jatékos tanuld forma és sokat segitett a fejlodésemben.
Erdekesnek és hasznosnak taldlom

Szerintem jo jatékos tanuldsi lehetdség.

Remek kartyak, kevésbé kotott tanorakhoz megfelelGek.

nagyon. nincs hozza otletem, igy tokeletes

Tetszett, izgalmas volt

Elég jo, fejtoro volt.

Nagyon j6 volt, konnyl volt tigyhogy jol ment az ora

Nagyon

tetszett, de sok az egyforma vagy nagyon hasonl6 kartya
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2. Melléklet. Bemeneti teszt NV

1. Feladat. Dontsd el a kévetkezd hozzarendelésekrol, hogy egyértelmiiek vagy tobbértelmiiek,

fiigguények vagy nem fligguények! Az eredményeket ird be a tabldizatba! 4+4 pont

Egyértelmii vagy tobbértelmii | Fiiggvény-e?

=W

Minden aruhoz hozzarendeljik
az arat.

2. Feladat. o) Add meg a 7-es dbrdn (balra) sze-
replo A,B,C,D,E, F,G,H,I pontok pontok ko-

7 Yis y15‘
ordindtdit! Ird le a koordindtdit a felsorolt pontok- & ? e
nak! i "
.. . . . . ’ 1:h g G .
b) Az 5-6s dbran (jobbra) dbrdzold a felsorolt BW s
71c* & 1O H : -
A, B,C, D pontokat! Kosdd dssze eqyenes vonallal RN 2“
a pontokat abc-sorrendben. : :
7p0nt —5—5-4—3—2—1: 12345861738 —6—5—4—3—2—1: 123456178
A T-es &bra pontjai: L IR
:‘; B(-2;1) ::
AC 5 ) B(C 3 )l 5 ) N cE)
- L

D( 3 YE( ; )F( ;5 )
G( s )H( 5 )I( ;)
3. Feladat. Kodsd dssze a megfeleld hozzdrendelési utasitasokat a megfeleld fiigguény-grafikonokkal.

5 pont

1 18 18 1
aa Ve a Y bb ¥, e Ve c Y

bbLbbllb\ onvvrnovnedIddia

f:R—=R f:R—R f:R—>R f:R—>R f:R—>R

f@ =2z | |r@=3e y=—ra-a| |f@ =2 || f@)=-s
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4. Feladat. Olvasd le a fiigguény grafikonjdrol a a kért adatokat és vdlaszolj a kérdésre!

8 pont

e) Van-e széls6értéke a figgvénynek? Ha

B 2 4 o0 1 2 3/ 4 5 & 71 van, add meg a fajtajat, helyét és érté-
-1 két is!

5. Feladat. Tekintsik az dbran ldthato, gra-

fikonjdval adott fiigguényt. Y

1. Dontsd el, hogy van-e zérushelye, monoton-
e, van-e szélsoértéke, és hogy felvesz-e —1-
nél kisebb értéket! A vdlaszokat a kis négy-

zetekbe ird. Teqyél v jelet, ha teljesil, x
jelet, ha nem. }\

2. Mi a fiigguény értelmezési tartomdnya és

értékkészlete?

m\

T —

létezik x:

: zérushely | monoton |szélsGérték| .\ "

EK =

6 pont

6. Feladat. Dontsd el az aldbbi fiigguényral, — Y

hogy x =2

a) Add meg a figguvénynek a mazimum helyét

és értékét, minimum helyét és értékét!

min. hely: min. érték:

5
;

maz. hely: ______ max. érték: ) %‘\
S|
:

1

|

L

b

s
L

b) Zérushely:[ | 3 .
)e=2fl)=__ ] b
d) fla)=3; o= ] -

o4




3. Melléklet. Kimeneti teszt

1. Feladat. Dontsd el a kévetkezd hozzarendelésekrol, hogy egyértelmiiek vagy tobbértelmiiek,
fiigguények vagy nem fligguények! Az eredményeket ird be a tabldizatba!

Minden rendszamtablahoz
hozzarendeljiik az autét, amin van.

4+4 pont

Egyértelmii vagy tobbértelmii-e?

Figgvény-e?

iR

2. Feladat. a) Add meg a 7-es dbrdn (balra) sze-
repld A,B,C,D,E,F,G,H,I pontok pontok ko-

ordindgtdit! Ird le a koordindtdit a felsorolt pontok-

nak!

b) Az 5-0s dbrdan (jobbra) dbrdzold a felsorolt
A, B,C, D pontokat!

7 pont

A T-es abra pontjai:

AC 5 )B( 5 )C( 5 )
D( 3 YE( ; )F( ;)
G( 5 )H( 5 )I( ;5 )

7 Yis 5 Yysh
14 14

13 13

12 12

oA 1" 1
10 10

9 9

8 eB 8

7 7

6 oC 6

5 5

4 4

3 oD 3

ol 2

1 oF 1

6-5-4-32-1|12345¢67@8) |l-654-32-1]|12345¢6738
T T 1 T

2 L2

-3 oF -3

4 -4

-5 -5

oH -6 A(-4;-2) -6
7 ce B2:3) 7

r c(-55) =

1234567 43 54
x =1

-2
=3

§ e
Fo /
2 4 _ 1
= = - — r)=——-T
f(a:)—3a:+2 f(z) 37 3| |f() 2

3. Feladat. Kdsd dssze a megfeleld hozzdrendelési utasitdsokat a megfeleld fiigguény-grafikonokkal.

d pont
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5. Feladat. Tekintsiik az dbran ldthato, gra-
fikonjaval adott fiigguényt.

1. Dontsd el, hogy van-e zérushelye, monoton-
e, van-e szélsoértéke, és hogy felvesz-e —1-
nél kisebb értéket! A vdlaszokat a kis négy-
zetekbe ird. Teqyél v jelet, ha teljesil, x

jelet, ha nem.
Mi a fiigguény értelmezési tartomdnya és
értékkészlete?

ET =

6 pont
. Feladat.

maximum helyét és értékét, minimum he-

a) Add meg a figguénynek a

lyét és értékeét!
mazx. hely: max. érték:

min. hely: min. érték:

b) Zérushely(ek): ‘ ‘
=L ]
=L ]

c) x=0; f(x
d) f(z

26

. Feladat. Olvasd le a fiigguény grafikonjdrol a a kért adatokat és vilaszolj a kérdésre!

8 pont

b)w=0:flx)=[___ |
¢) fa)=0;x=[___ ]
d) z=—4 fx) =[]

e) Van-e széls6értéke a fliggvénynek? Ha
van, add meg a fajtajat, helyét és érté-
két is!

monoton |szélséértek| Etek &
flx) < —1

zérushely

=5



4. Melléklet. Képek az iskolakbodl
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