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Osszefoglalas: A Kék Jeti didaktikai kértyajaték célja az improprius integralokra
vonatkozé  Osszehasonlito  kritériumok helyes alkalmazdsanak tdmogatésa.
Hozzajarulasat a tanulasi folyamat sikeréhez egy komplex felmérés keretein beliil
vizsgéltuk, melynek eredményei azt igazoltdk, hogy a Kék Jeti hatékony
segédeszkozként alkalmazhato a konvergencia és divergencia fogalmak tisztazasaban,
tovabba a majoralas és a minoralas modszereinek elsajatitasaban.

Kulesszavak: jatékalapt tanulds, improprius integralok, didaktikai jaték,
6sszehasonlitd kritériumok

Abstract: Blue Yeti is a didactic card game with the objective of familiarising
students with the comparison test of improper integrals. Its contribution to the learning
process was examined within the framework of a comprehensive survey, the results
of which confirmed the efficacy of Blue Yeti in supporting the understanding of the
concepts of convergence and divergence as well as in mastering the intuitive usage of
the comparison test.

Keywords: game-based learning, improper integrals, didactic game, comparison test
1. Bevezetés

A jatékok oktatasban torténd alkalmazasa hazai €s nemzetkdzi szinten is egyre
szélesebb korben elterjedt gyakorlatta valik [1]. A jatékalapa tanulds Qian és
Clark definicidja [2] szerint ,egy olyan kornyezet, melyben a
jatéktevékenységek hozzdjarulnak a tudas gyarapitisihoz, uj készségek
elsajatitasahoz, tovabba olyan problémamegoldasi lehetéségeket biztositanak,
melyek képesek a tanuldknak sikerélményt nyujtani”. A tanorai jaték
bevezetését mind a koz-, mind a felsdoktatas teriiletén tobb tényezo motivalja,
a modszer igazolt pozitiv hatdsai koz¢ tartozik példaul a tanulok figyelmének
fenntartasa, a rendszerszintli gondolkodas kialakitdsdnak tdmogatasa, a
kommunikécids készségek fejlesztése [3], tovabba a kreativitds 0sztonzése. A
jatékfolyamat érzelmi toltetének €s az aktiv részvételnek a szoros érzelem-

304



Jatékalapu tanulas az improprius integralok témakorében: A Kék Jeti didaktikai kartyajaték
hatékonysaganak vizsgalata

emlékezés kapcsolat révén fontos szerep jut az Ujonnan szerzett ismeretek
memoriaba épitésében, a tudas konszolidalasaban [4].

A jatékalapt tanulds a természettudomanyos targyak oktatdsdban is
hatékonyan képes hozzajarulni a diakok motivaciojanak noveléséhez, a
tanuldsi szorongds mérsékléséhez [5]. Az elmult években a Miskolci
Egyetemen tobb kutatds iranyult a jatékalapt megkozelités hatékonysaganak
felmérésére, tematikus matematikai didaktikai jatékok 1étrehozésara.
Emlithetjik példaul a SOLO szabalyrendszerére ¢€pitdé, nevezetes
hatarértékeket szerepeltetdé LimEszelds kartyajatékot [6], a trigonometriai
szamitasok gyakorldsara szolgdld, Aranyasok tarsasjaték 4altal inspiralt
Ekkévadaszokat [7], vagy a JETI kooperativ jatékot [8], mely a numerikus
sorok témakorét helyezi a koézéppontba. Ezen didaktikai jatékok pozitiv
hallgatéi fogadtatdsa alapot szolgaltat olyan 1 tematikus tarsasjatékok
kidolgozasara, melyek eddig még nem érintett, nagyobb kihivast jelentd
tananyagrészek gyakorlasara hasznalhatok fel.

2. A Kék Jeti kartyajaték bemutatasa

A Kék Jeti kompetitiv jellegli, 2-7 f6s csoportban jatszhatdé kartyajaték.
Didaktikai fokuszédban az improprius integralokra vonatkoz6 Osszehasonlito
kritériumok allnak, melyek értelmében egy improprius integral konvergens, ha
van konvergens majoransa, ugyanakkor divergens, ha létezik divergens
minoransa.

2.1. Jatékmenet

A K¢k Jeti szabalyainak alapjat a Fekete Péter kartyajaték adja. A jatek elején
a 29 kartyat tartalmazé paklit alaposan megkeverjiik, majd a résztvevok kdzott
— létszamtol fliggden kozel egyenlden — kiosztasra keriil annak valamennyi
lapja. A parba rendezendd kartydkon az eredeti szabalyoktol eltéréen nem
egyforma szimbolumok, hanem olyan improprius integral parok szerepelnek,
melyeknek egyik tagja a masikat majoralja vagy minoralja, azaz a parok két
tagja kozott konnyen felismerhetd kisebb-nagyobb relacio all fenn. A paklit
14-14 konvergens ¢és divergens improprius integral kartya, tovabba egy Kék
Jeti lap alkotja, ez utobbit a résztvevok lehetdségeikhez mérten keriilni
igyekeznek a jaték soran. A jatékmenet korokre bonthatd, a kezdeti osztast
kovetéen minden jatékos sorban 1-1 kartyat hiz a téle balra l6tol.
Amennyiben valaki a kezében tartott lapok kozott megtalalja az elhtuzott kartya
parjat, a kérdéses két lapot felfele forditva az asztalra helyezi, ellenkezd
esetben az Ujonnan huzott kartyat is megtartja. A jatékot az nyeri, akinek a
leghamarabb elfogy valamennyi lapja, mig az veszit, akinél a jaték legvégén a
Kék Jeti kartya marad. Amennyiben a jatékosok tilnyomorészt kezddk, a jaték
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megkezdése elott javasolt egy rovid elméleti 6sszefoglalast tartani, melynek
célja a szabalyok egyértelmisitése, a pakliban megtalalhaté parok
azonositasanak eldsegitése.

2.2. Fejlesztési modszertan

A Kék Jeti kartyajaték fejlesztési folyamata a PDCA mddszertant kovette. A
PDCA ciklus, melyet Deming kornek is neveznek, a kovetkezd négy
alaplépésbdl épiil fel: tervezés (plan), megvalositas (do), ellendrzés (check),
korrekciok (act). A moddszertan korkords jellege lehetOséget biztosit a
fokozatos, inkrementalis javitdsok kivitelezésére, teret nyitva ezzel a
folyamatos fejlodés, a valtozo felhasznéloi igényekhez valod alkalmazkodas
eldtt.

A Kék Jeti a téli tematik4ja JETI didaktikai keretrendszer részét képezi.
Fejlesztésében fontos szerep jutott a FormulaRise Card Deck Designer sajat
fejlesztésli kartyaszerkeszté webalkalmazasnak, mely a LaTeX képletek
kartyakra illesztését tamogatja [9]. A keretrendszer arculata [10], a kartyak
designja, tovabba a lapokon szerepld improprius integralok is fokozatos
fejlesztési Iépéseken keresztiil érték el végsd formajukat.

2.3. A jaték rovid jellemzése

A JETT keretrendszer, igy a Kék Jeti jaték kozponti motivumat is a Koch gorbe
adja. A téli tematikat ihletd fraktal, melyet kinézetébdl fakaddan Koch
hopehelynek is neveznek, a teriiletképlete révén all szoros kapcsolatban a
numerikus sorokkal, melyek az integral kritériumon keresztiil az improprius
integralokkal is parhuzamba hozhatok. A téli hangulatot erdsitendd a
keretrendszerben javarészt a hlivos szinek, a kék és a sziirke arnyalatai
dominalnak.
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1. dbra
Integral kartyak a Kék Jeti paklijabol: egy konvergens és egy divergens improprius integral

A K¢k Jeti kompetitiv jellege révén kialakulo versenyhelyzet a résztvevokre
motivald hatast fejt ki, mig az egyszerii, ismert jatékra épiilé szabalyok
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gyorsitjadk a betanuldsi folyamatot. A konnyen eldallithatdo és cserélhetd
kartyak differencialasra alkalmassa teszik a jatékot, ekképpen lehetdség nyilik
a jat¢kosok tudasszintj¢hez igazodva tobb, mas-mas integralokat tartalmazo
pakli eldallitasara.

A jaték soran a parositasi dontések a tapasztalat és a korabbi ismeretek alapjan
gyorsan meghozhatok, a jatékosoknak nem kell Osszetett szamitasokat
végezniik. Annak érdekében, hogy a kevésbé tapasztalt résztvevok jatéka
gordiilékenyebb legyen, az integral kartyakat szinkodolassal lattuk el, melyet
az 1. abra szemléltet: a divergencidt vilagoskék, a konvergenciat pedig
sotétkék lapszegélyek jelolik. A pakliban szerepld improprius integralok
tartalmaznak egyszeri szogfiiggvényeket is, igy a jaték a trigonometriai
alapismeretek felfrissitésére is alkalmas.

3. Kutatasi modszertan

A Keék Jeti kartyajaték hozzajarulésat a tanulasi folyamat sikeréhez egy
kontrollcsoportos komplex felmérés keretein beliil vizsgaltuk meg, melyben a
Miskolci Egyetem informatikai alapszakjain tanulé olyan hallgatok vettek
részt, akik a 2022/23-as tanév tavaszi félévében feliratkoztak a Matematikai
analizis II. kurzusra. A felmérés azt kovetden vette kezdetét, hogy a hallgatdk
a kurzus eldadésain és gyakorlatain megismerkedtek az improprius integralok
témakorével. Kozéppontjaban egy koriilbeliil 4 orat feldlelo, a Kék Jeti
jatékkal toltott délutani foglalkozas allt, melyre az els6 és a masodik zarthelyi
dolgozat megirasa kozott keriilt sor (2. dbra). A foglalkozasnak a jaték
megkezdése eldtt egy rovid elméleti 6sszefoglalés is részét képezte.

A felmérés harom jol elkiiloniilo szakaszra bonthatd. A kisérleti csoport tagjai
kozvetleniil a jatékos foglalkozés eldtt €s utan egy-egy 15 kérdéses eld- és
utotesztet toltottek ki, majd egy online kérddivben fejtették ki a jatékalapu
tanulassal és a Kék Jetivel kapcsolatos tapasztalataikat. A Matematikai analizis
I. kurzus résztvevOinek a félév soran két zarthelyi dolgozatot kellett
megirniuk, ezek egy-egy improprius integralokkal kapcsolatos feladatot is
tartalmaztak, melyekre adott megoldasokat a felmérés keretein beliil részletes
pontrendszer alapjan értékeltiik ki. A tesztek és a zarthelyi dolgozatok
megirdsara tantermi kornyezetben, feliigyelt médon keriilt sor, mig a jaték
mindségi aspektusaira fokuszalo kérddivet a hallgatok szabadidejlikben, online
tolthették ki. Az adatok 0sszegzését és elemzését Microsoft Excel programmal
végeztiik.
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2. dbra
A felmérés idovonala

A kutatés 16 célja két alapvetd kérdés megvalaszolasa volt:
— Mennyire bizonyul hatékony eszkoznek a Kék Jeti jaték az improprius
integralok osszehasonlito kritériumainak elsajatitdsaban?
e Rovidtavon, kozvetleniil a jaték utan
o Kozéptavon, a jatékot kovetd kéthetes idoszakban
— Hogyan itélik meg a hallgatok a Kék Jeti jatékot a design, az élvezhetdség,

a nehézségi fokozat, a motivacio, a hatékonysag és az 4altalanos

jatékélmeény szempontjabol?
A kisérleti csoport tagjainak kivalasztasa nem véletlenszerlien, hanem 6nként
jelentkezéssel  tortént, ekképpen kvazi-kisérleti jellegli  kutatasrol
beszélhetiink. A kontrollcsoportba sorolt hallgatok kijeldlését az elso zarthelyi
dolgozatok eredménye alapjan végeztiik, nagy hangsulyt fektetve arra, hogy a
két csoportba kozel azonos képességli hallgatok keriiljenek, hiszen igy a
kisérlet végén kapott eredmények valdban a jaték hatasat tiikrozik, nem pedig
a résztvevok képességeiben, eldzetes ismereteiben tapasztalhato eltéréseket. A
jatékos foglalkozas alatt a jatékfolyamatok ellendrzése, a gyors visszajelzés
igénye miatt folyamatos oktatoi jelenlétre volt sziikség, a felmérésben
résztvevd hallgatok maximalis szamat tehdt az elérhetd oktatok, segitok
létszama hatarozta meg. Ekképpen egyeldre csupan kis 1étszamt, N=18 fos
mintaval nyilt lehetéségiink dolgozni.
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4. A felmérés eredményei

A Kék Jeti kartyajaték hatékonysagara irdnyuld kvazi-kisérleti jellegli
kutatdsunk eredményeit az alabbi harom alfejezetben részletezziik.

4.1. A kérdoivre adott valaszok osszegzése

Az online attitidmérd kérdéiv harom részre tagolodott. Az elsd szakaszban a
résztvevoknek egy ot fokozati Likert-jellegi skalan kellett megadniuk,
mennyire értenek egyet a feltlintetett allitdsokkal, ahol a teljes egyetértést 5, a
teljes egyet nem értést pedig 1 jeldlte. A kisérleti csoport valamennyi tagja gy
nyilatkozott (a vonatkozd6 allitasnél 4 vagy 5 értéket bejeldlve), hogy nehezen
tanul matematikat definicidk alapjan, jobban kedveli a gyakorlati feladatokat.
Szintén mind a 18 f6 egyetértett azzal az allitassal, hogy a jaték utjan torténd
tanulds hatékony modszer. A megkérdezett hallgatok 56%-a (10 f6) vallotta
be, hogy jobban tart a szamonkérésektdl analizisbdl, mint mas tantargyakbol.
Minddssze 2 olyan kitltd volt (11%), aki sajat bevallasa szerint mar az
eléadason elhangzott definiciok alapjan megértette az improprius integralokra
vonatkozd Gsszehasonlitd kritériumok helyes alkalmazasat, ez a 1étszam a
definiciokat a gyakorlatokon atvett példakkal kiegészitve is csupan 8 fOre
boviilt (44%). Ez azt jelenti, hogy a megkérdezettek tobbsége a jatékos
foglalkozds idején még nem rendelkezett magabiztos tudassal az
Osszehasonlito kritériumok témakorében. Fontos tovabba megjegyezni, hogy a
kitoltok fele (9 f0) egyetértett azzal az allitassal, hogy a félév egyik
legnehezebb témakoreként gondol az improprius integralokhoz kapcsol6do
tananyagrészre. Valoban sokan érezték tehat tigy, hogy tobb segitségre, esetleg
mas modszerekre lenne sziikségik a témateriilet alapismereteinek
elsajatitasahoz.

Erdekesség még, hogy bar csupan 12 f6 (67%) jelentette ki, hogy
szabadidejében szivesen tarsasjatékozik, 14 hallgatd (78%) ugy nyilatkozott,
hogy tematikus matematikai tarsasjatékokkal mind az analizis tantargy
keretein beliil, mind a tanérakon kiviil szivesen jatszana. Akadt tehat két olyan
tanulo, akiket bar a hagyomanyos tarsasjatékok nem foglalkoztatjak, oktatasi
segédeszkozként 1-1 tananyag elsajatitdsdhoz szivesen kiprobaljadk a
didaktikai jatékokat. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kisérleti
csoportot nyitott hozzaallas jellemezte a jatékalapu tanulés felé.
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3. édbra
A hallgatok értékelése a Kék Jeti kiilonb6z6 aspektusaira vonatkozdan

A kérd6iv masodik részében a hallgatoknak a Kék Jeti jaték kiillonbozo
kulcsaspektusait kellett egy szintén 6tfokozatu skalan értékelniiik, ahol az 6tos
jelentette a legkedvezdbb pontszamot. Az értékelési szempontok kozott
szerepelt a jaték grafikdja, élvezhetdsége, nehézsége, motivacids értéke,
hatékonyséaga a tananyag megértésének tdmogatasaban, tovabbé az dsszesitett
jatékélmény.

A hallgatoi értékelések eloszlasat a 3. dbra mutatja. Az eredmények a
valaszadok tobbségének nagyfoku elégedettségét tiikrozik. A hallgatok
kiilondsen a jaték grafikajat és élményszertiségét értékelték pozitivan, ezekre
16-16 diak, azaz a résztvevok 89%-a adott 3-nal tobb pontot. A nehézségre
vonatkoz6 értékelések 3-4 pont koriili ingadozasabdl az is kideriilt, hogy a
kérdéivet kitolték tobbsége mérsékelt kihivast latott a jatékban. Erdekesség
tovabba, hogy 7 olyan hallgat6 is akadt, akik bar a motivacié szempontjabol
nem tulajdonitottak jelentds szerepet a jaték altal teremtett versenyhelyzetnek,
Osszességében mégis pozitivan értékeltek a Kék Jetihez iz6do
tapasztalataikat.

A kérd6iv utolsd szakaszaban a kitoltok az alabbi kérdésre adhattak rovid,
szoveges valaszt: Mit gondol, van valami, amit érdemes lenne megvaltoztatni
a Kek Jeti jatékkal kapcsolatban? Ha igen, mit és hogyan? Célunk ezzel az
volt, hogy a hallgatéi célkozonség tapasztalatait, javaslatait figyelembe véve
folytassuk a Kék Jeti jaték fejlesztését. A megkérdezett 18 £6 koziil minddssze
7-en irtak szoveges értékelést, ebbdl 4 hallgatd marad¢ktalan elégedettséget
fejezett ki a jatékelemekkel kapcsolatban, tovabbi 3 f6 pedig kisebb
valtoztatasi javaslatot fogalmazott meg. A jaték téli szinvilagat 2 tanulo
monotonnak talalta, Ok diszesebb, élénkebb grafikat javasoltak a
kartyalapokra. Ezt azonban attdl tartva, hogy a slirlibb, szinesebb mintak
elvonndk a résztvevok figyelmét a jaték didaktikai tartalmarol, a lapokon
szerepld improprius integralokrol, végiil elvetettiik. Egy masik hallgat6 arra
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vonatkozoan tett javaslatot, hogy az egy-egy jatékos altal a jaték soran
feltehetd kérdések szamanak korlatozasara is sor keriilhetne. Ez a
szabalykiegészités a jatékelemek modositdsa nélkil, tetszdlegesen
alkalmazhatd, ugyanakkor természetesen a jatékosok eldzetes tudasszintjét is
érdemes figyelembe venni.

4.2. Az el6- és utotesztek eredményeinek ismertetése

A Keék Jeti jaték rovidtava hatdsainak felmérésére feleletvalasztos eld- és
utotesztek szolgaltak, melyeket a hallgatok kozvetleniil a jaték elott és utan
toltottek ki. A tesztek szerkezete megegyezett, mindkét feladatlap 15 darab, 4
valaszlehetdséget felsorakoztatdo kérdést tartalmazott. A vélaszlehetdségek
kozlil minden esetben 1 volt a helyes, melynek megjeldlése 1 pontot ért. A
helytelen valasz nem jart pontlevonassal, de érvénytelennek tekintettiik a
megoldast, ha a hallgato egynél tobb lehetdséget jelolt meg. A teszt feladatait
jellegiik szerint a kovetkezO 4 csoportba sorolhatjuk: az 0Osszehasonlitd
kritériumok definicioja (2 kérdés), egyszerli, majoralds és minoralas nélkiil
megoldhato konvergencia feladatok (4 kérdés), improprius integralok kozotti
relacidk irdnydnak meghatdrozadsa (4 kérdés), Osszehasonlitdé kritérium
hasznalatat igényl6 példak (5 kérdés).

Az el6- ¢és utdtesztek eredményeiben (4. dbra) valamennyi feladattipusra
vonatkozoan latvanyos javulast tapasztalhattunk. Az el6tesztek 4tlagos
pontszama 4,6 pont volt, mig az utoteszteké 6,3 pont, ez 1,7 pontos atlagos
javulast  jelent. A  Wilcoxon-féle eldjeles rangpréba  0,05-0s
szignifikanciaszinten statisztikailag szignifikans kiilonbséget mutatott ki a két
teszteredmény medianjai kozott. A jatékos foglalkozast kovetden eredményein
11 tanulénak (61%) sikeriilt javitania, egyikiik a 7 pontos eldtesztet kovetden
nyolccal tobb pontot szerezve hibatlan utotesztet adott be. Akadtak
ugyanakkor olyanok is (6 f6), akik 1-2 ponttal kevesebbet szereztek az
utoteszten, mint az eldteszten, ez betudhato tobbek kozott a faradtsagnak vagy
a szerencse forduldsanak tippelés esetén, de a résztvevok kozott lehettek
olyanok is, akik tarsaiknal kevésbé bizonyultak fogékonynak a jatékalapu
tanulasi modszerre.
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Az el6- és utdtesztek eredményei hallgatonként (a sotétkék kor két azonos pontszamu hallgatot jelol)

Az 1. tabldzat adatai azt mutatjak, hogy a Kék Jeti hatékonyan hozzajarult az
Osszehasonlito kritériumok definicidjanak megértéséhez: mig az eldteszten a
definiciokhoz fliz6d6 feladatok atlagpontszdma minddssze 0,39 pont volt, ez
az utoéteszt esetén 0,56 pontra nétt. Hasonld mértékii javulast mutattak a
hallgatok az Osszehasonlitdo kritériumok haszndlatara iranyuld példak
megoldasaban, de a tobbi feladattipusra vonatkozoan is kdzel egy tizedpontnyi
atlagos novekedeés volt tapasztalhat6 a jatékot kovetden. A Kék Jeti tehat mind
az elméleti tananyag megértését, mind a definiciok gyakorlatba iiltetését
eldsegitette.

1. tablazat
Az eld- és az utoteszteken elért atlagos eredmények feladattipusok szerint

El6teszt Utéteszt fre
. . . . . Kiilonbség
Feladattipus atlagpontszam atlagpontszam (pont)
(max: 1 pont) (max: 1 pont) P
definiciok 0,39 0,56 0,17
egyszerl konvergencia
feladatok 0,31 0.40 0,09
relaciok iranya 0,32 0,41 0,09
Osszehasonlitd kr]ltenumok 0.26 039 0.13
alkalmazdsa
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4.3. A zarthelyi dolgozatok integralokhoz kapcsolodé feladatanak
kiértékelése
A K¢k Jeti jatek kozéptavi hatasainak felmérését a félévkozi és a félév veégi
zarthelyi dolgozatok improprius integralok témakoréhez fliz6dd feladatai
tették lehetdvé. A szdmonkéréseket a Matematikai analizis II. kurzus
valamennyi résztvevdjének kdtelezden be kellett adnia, és a hallgatok féléves
osztalyzatat is ezen dolgozatok Osszesitett eredménye hatarozta meg, igy a
kisérleti és a kontrollcsoport tagjai egyarant érdekeltek voltak abban, hogy a
kifejtend6 feladatokat a legjobb képességeik szerint oldjak meg.
Mindkét szamonkérés tartalmazott olyan improprius integralokhoz kapcsol6do
kérdést, amelyet a legegyszeriibben 6sszehasonlitd kritérium alkalmazasaval
lehetett megvalaszolni. Az els6 dolgozatban egyetlen konvergens, a
masodikban két konvergens és egy divergens improprius integral szerepelt. A
hallgatoktol kovetkeztetési 1épéseik részletes leirasat kértiikk. Az 6sszegytijtott
adatok elemzéséhez mind a kisérleti, mind a kontrollcsoport esetén egy 10
pontos kritériumrendszert alkalmaztunk. Az értékelt szempontok a kovetkezok
voltak:

1) A hallgato ismeri (hasznélja) a konvergens kifejezést.

2) A hallgato helyesen hasznalja a konvergens kifejezést.

3) A hallgat6 ismeri a majorans kritériumot.

4) A hallgatd helyesen hasznalja a majorans kritériumot.

5) A hallgatdo felismeri az Osszehasonlitd kritériumok hasznalatanak

sziikségességét az adott feladatokban.
6) A hallgaté az 0Osszehasonlitdo kritériumok alkalmazasakor megfeleld
iranyu becslést keres.

7) A hallgato6 ismeri (haszndlja) a divergens kifejezést.

8) A hallgat6 helyesen haszndlja a divergens kifejezést.

9) A hallgat6 ismeri a minorans kritériumot.

10) A hallgat6 helyesen hasznalja a minorans kritériumot.
Fontos megjegyezni, hogy a fent listazott készségek koziil néhany szoros
kapcsolatban all egymassal: a majorans kritérium ismerete és a megfeleld
iranyu becslés keresése példaul természetesen eldfeltételét képzik a kritérium
helyes alkalmazéasanak.
Az dsszehasonlito kritériumokhoz kapesolodo zarthelyi feladatok megoldasait
a felsorolt 10 szempont alapjan kétfokozata skalan osztalyoztuk: attol fliggben
kaphattak a hallgaték 1 vagy 0 pontot, hogy megoldasuk tiikrozte-e az adott
készség meglétét. Az egyes szempontokra vonatkozd pontszamokat
Osszegezve megkaptuk az adott készséggel bird tanulok szdmat mind a
kisérleti, mind a kontrollcsoporton beliil, ez moédot adott a két csoport
fejlodésének szamszerli Osszehasonlitasara. Az elsd zarthelyi dolgozatra
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vonatkozoéan a 7)-10) szempontok kiértékelésére minoradlast igényld
feladatrész hijan nem nyilt lehetéség.

2. tablazat
A kisérleti és a kontrollcsoport 0sszesitett pontszamai az elsé (ZH1), valamint a masodik (ZH2)
zérthelyi dolgozaton, a szamértékek készségpontokban értenddk.

Vizsgalt szempont sorszama
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 10)

Csoport | Dolgozat

N ZH1 7 6 2 0 2 2

kisérleti
ZH2 14 12 6 5 6 4 11 9 4 2
ZH1 6 3 0 3 1

kontroll
ZH2 10 3 3 0 4 1 9 5 4 0

A 2. tablazat a hallgatdoi megoldasok elemzésének részletes eredményeit
mutatja be. A masodik szamonkérés tapasztalatai alapjan azt a kdvetkeztetést
vonhatjuk le, hogy azon hallgatok korében, akik a jatékos foglalkozason nem
vettek részt, a majoralds €és a minoralas elsajatitasiban szembetiing
hianyossagok voltak megfigyelhetok, nem akadt ugyanis olyan tagja a
kontrollcsoportnak, aki a félév végére az 0Osszehasonlitdo kritériumok
akdrmelyikét hibatlanul hasznalta volna (4) és 10) szamu tudaselemek). Ez arra
utal, hogy a minoralas és a majoralds gyakorlasara az 6nallo tanulas kevésbé
bizonyult hatékony moddszernek. Bar a 4) és a 10) szaml szempontoknal az
elsé szamonkérésben a kisérleti csoportra is hasonléan kedvezdtlen adatok
voltak jellemzdek, esetiikben egyértelmiien megfigyelhettik a Kék Jeti
jotékony hatasat, hiszen a majorans kritériumot a masodik zarthelyi
dolgozatban a csoport 5 tagja helyesen hasznalta, és ekkorra két tanuldé mar a
minoralas modszerét is hibatlanul tudta alkalmazni.

Ami az 6sszehasonlito kritériumok elméletének feldolgozasat illeti, a kisérleti
csoportban a két zarthelyi dolgozat kozott megduplazodott a konvergens
kifejezést értd és helyesen hasznalo hallgatok szama, de nétt a helyes irdnyua
becsléseket keres6k aranya is. Mindez a tananyaghoz kapcsolddo
alapfogalmak jobb megértését tiikrozi a Kék Jeti jatéknak koszonhetden. A
kontrollcsoport ekdzben sokkal kisebb mértékii fejlédést mutatott, sét, a
konvergens kifejezést helyesen haszndlé hallgatok szdma valamelyest
visszaesett a csoporton beliil. Ez valdszintileg annak tudhatdo be, hogy a
masodik zarthelyi dolgozatban tébben kihagytdk az improprius integralokhoz
kapcsolddd példakat, ¢és helyettik mas feladatokra koncentraltak.
Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a Kék Jeti kartyajaték mar egy minddssze
4 oras jatékos foglalkozas formajaban is hatékonynak bizonyult az improprius
integralokhoz kapcsolodd készségek kiépitésében, a témakorhoz kothetd
fogalmak feldolgozasaban.
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5. Osszegzés

A felmérés elézményei megerdsitették azt az eldzetes feltevésiinket, miszerint
a Kék Jeti kartyajaték hatékony eszkoz lehet az improprius integralok
témakorében vald jartassag ndvelésében, azaz a jatékalapu tanulds modszerei
a felsdoktatasban is eredményesen alkalmazhatok. A tematikus tarsasjaték
pozitiv hatast gyakorolt a hallgatok 4altalanos attitlidjére, €s a tananyag
elsajatitasanak hatékonysagdban is egyértelmi javuldst idézett eld. Az
attitidmérd kérdoiv eredményei azt mutatjak, hogy a Kék Jeti jatékkal toltott
délutan a résztvevok tobbsége szamara pozitiv élményt jelentett. A hallgatok
kiemelten eclégedettek voltak a kartyajaték vizudlis elemeivel ¢és
¢lményszeriiségével. Az eld- ¢és utdtesztek pontszdmai a Kék Jeti
hatékonysagat tiikkrozik az 0Osszehasonlité kritériumok megértésének
tamogatasaban, a zarthelyi dolgozatok tapasztalatai pedig azt mutatjak, hogy a
feladatmegoldas teriiletén is azok értek el jelentsebb fejlodést, akik részt
vettek a tananyag jatékos keretek kozott torténd ismétlésében (5. dbra).

5. ébra
Képek a jatékos foglalkozasrol

A kvézi-kisérlet eredményei ugyanakkor a résztvevok korlatozott szama és az
alkalmazott specifikus beavatkozas, az Onként jelentkezés miatt nem
altalanosithatok  nagyobb  populdciéra. Ahhoz, hogy A4ltalanosabb
kovetkeztetéseket lehessen levonni, szélesebb spektrumu, tobb résztvevovel
végzett vizsgalatok sziikségesek, melyek el6készitését az eddigi pozitiv
tapasztalatokra alapozva megkezdtik.
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