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LET THEM PLAY TOO
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jaték Azt mondjék, az breg tanarok elbszeretettel vélik legjobbnak
jatékossag ] sajat modszereiket. Ami engem llet, tébbek kézbtt azért
Java programozas doéntéttem ugy, hogy a nyugdijkort elérve abbahagyom palya-
Keywords: futasomat, mert azt gondoltam, mar nem biztos, hogy teljesen
play korszerli az, amit és ahogy csinélok. Ugyanakkor, ha van ra
playfulness érdeklédés, szivesen elmondom, miért tartom fontosnak a
Java programming jatékossagot az oktatasban. Bemutatok néhany hallgatoi
Cikktérténet: programo;ési vizsgamunk.ét, valamint az altalam készitett Java
Beérkezett 2019, junius 24. feladatgydjtemeny honlapjat

Atdolgozva 2019. oktober 31. Abstract

Elfogadva 2019. november 5. As a retired teacher, | would like to share why | am considering

playfulness as an important factor in the education. | would like
to show you some programming work of my students and the
webpage of my self made Java programming task collection.

1. Bevezetés

A Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki és Informatikai karanak nyugdijas docense vagyok. 42
évig tanitottam, de nem hiszem, hogy nalam lenne a bélcsek kdve. Viszont szivesen elmondom, mit
gondolok a jatékossag szerepérdl az oktatasban, illetve szeretném felhivni a figyelmet néhany
érdekes olvasmanyra és vided-eléadasra. Mondandémat a Java nyelv oktatdsa soran szerzett
tapasztalataimmal fogom illusztralni. Mivel nem valtozott meg a szemléletmédom, ezért irasom
ersen tamaszkodik a 2014-es debreceni ,Informatika a fels6oktatasban” konferencian elhangzott
eléadasomra [1], de igyekszem nagyobb hangsulyt fektetni a jaték szerepére, illetve a programozasi
példak ismertetésében is eltér majd attol.

2. Az oktatas problémai

Mostanaban egyre t6bb sz6 hangzik el az oktatas valsagarél. Sajnos az oktatas valéban ezer
sebbél vérzik, de most nem célom ezek elemzése, csak egy szik, bar véleményem szerint fontos
szeletével szeretnék foglalkozni, mégpedig azzal a — szerintem — Iényegében megvalaszolhatatlan
kérdéssel, hogy mit oktassunk, és hogyan.

Az egyik gyakran hangoztatott szlogen az, hogy az iskola adjon naprakész tudast, holott olyan
problémak megoldasara kell felkésziteni a diakokat, amelyekr6l ma még azt sem tudjuk, hogy
problémak, és olyan szakmakra, amelyeket még elképzelni sem tudunk. Méré Laszl6 frappansabban
fogalmazza meg mondanddjat errél a kérdésrdl: ,Aki azt hirdeti, hogy garantaltan piacképes tudast
nyujt, az a holnaputan munkanélkdlijeit képzi, mint példaul az az intézmény, amely ezerszamra
képez ki egy év alatt ’kékgalléros informatikusokat’, €s még munkahelyet is garantal nekik rogton a
végzés utan. Azt mar nem teszik hozza, hogy a képzésuk szinte biztos munkanélkuliséget is garantal
Ot-tiz év mulva, mert akkor mar egészen masra lesz szikség. A 'naprakész, azonnal alkalmazhato
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tudas’ mindig tegnaprakész akkor is, ha ma még talan valdban jo eséllyel juttat munkahelyhez —
igaz, nem a legnivosabb fajtahoz, mert ott mar ma is mast kell tudni, mint tegnap, amikor a
'naprakész’ tananyagot 6sszeallitottak.”[12]

De nem csak Magyarorszagon ilyen a helyzet, régota figyelmeztet ugyanerre Ken Robinson
is. Erdemes végighallgatni az eléadasait [15, 16]. Szerinte is komoly probléma az, hogy a multban
bejaratott eszkdzokkel probaljuk képezni a jové embereit.

Egy masik gyakran hangoztatott tanari panasz a diakok motivalatlansaga. De vajon csak a
diakok hibasak emiatt? Ugyancsak Ken Robinson el6éadasaban lehet hallani egy tébb, mint 15 évvel
ezel6tti UNESCO kimutatas eredményérél, amely szerint a vizsgalat id6pontjat kovetkezé 30 évben
tobb ember szerez majd diplomat az oktatasban, mint a torténelem kezdete 6ta. Ez azt is jelenti,
hogy hirtelen a diploma nem ér semmit, rohamosan beindul az akadémiai inflacio.

Ma mar sajat b6riinkdn tapasztaljuk a jelzett inflacié valésagat. A diakok zéme is tisztaban van
ezzel, mégis egy részik szajtatva varja, hogy sllt galambként az élébe hulljon az értéktelen diploma.
Csak talalgatni tudom, hogy mi lehet ennek az oka, de valdszinlileg szerepet jatszik benne az
ugynevezett tanult tehetetlenség. A szocialpszicholdgia szerint az egyén szamara a kiszamithato
tarsadalmi kdzeg biztonsagérzetet ad, ugy érzi, hogy a cselekvések ésszerl(isége dsszeflgg a
kovetkezmények kiszamithatosagaval. Mi torténik azonban akkor, ha a személy képtelen
kiszamitani cselekvései kbvetkezményeit? Erre Seligman szellemes kutyakisérlete adott valaszt. A
kisérlet Iényege, hogy a kutyak egy csoportja megtanulta, hogyan javithat a sorsan. A kontrollcsoport
sorsa a masik csoporttél fliggott, és nem a sajat cselekedeteitél. Kés6bb mindkét csoportot olyan
kérilmények kdzé helyezték, ahol minden egyes allat tudott volna valtoztatni a helyzetén. Azt
tapasztaltak, hogy azok a kutyak, amelyek korabban megtanultak, hogy cselekedeteiknek hatasa
van, az Uj helyzetben is addig prébalkoztak, amig megoldast taldltak. Azok viszont, amelyeknek
korabban nem volt lehetéséglk befolyasolni a sorsukat, csak sz(ikélve lapitottak, meg sem prébaltak
kimenekilni a kényelmetlen helyzetlikbél, lesunyt fejjel vartak, hogy elmuljon. A kisérletet késébb
emberekkel is megvaldsitottak, és megvizsgaltak, mi torténik, ha a kisérleti személy képtelen
kiszamitani cselekvései kdvetkezményét, s rendre olyan kdvetkezményekkel talalkozik, amelyeket
semmiképpen sem tud cselekvésével 6sszhangba hozni. Azt tapasztaltdk, hogy az illeté
hozzaszokik a helyzethez, és megtanulja, hogy barmit is tesz, a kdvetkezményeket nem lesz képes
befolyasolni. Tehetetlenségérzet, alacsony teljesités, fatalizmus lesz a végeredmény [3]. Csepeli
szerint ,a nyugati kutatok hosszas keresés utan tudtak csak rabukkanni a tanult tehetetlenség
kialakulasanak szintereire, keleten viszont az allam-szocialista tarsadalmak kifejezetten a tanult
tehetetlenségre szocializaltak alattvaldikat.” Ezt a fajta szocializaciét ma sem sikerllt még
megvaltoztatni. Ha a diak kiskoratél kezdve azt tapasztalja, hogy nem sok beleszdélasa van sajat
sorsanak alakulasaba, nem sok valasztasi lehetésége van, akkor bizony kdénnyen tehetetlenné
valhat.

Szerencsére Seligman és tarsai megsajnaltak a tehetetlenségre megtanitott kutyakat, és
megprobaltak helyrehozni 6ket. Orémmel tapasztaltak, hogy a tanult tehetetlenség az esetek egy
részében gyogyithatdnak bizonyult. Ezt a folyamatot illetik a tanult optimizmus kifejezéssel. Vajon ki
tudjuk-e rancigalni diakjainkat a tehetetlenség allapotabdl? Azt gondolom, hogy bar nem kis munka
aran, de legalabb egy részuket igen. Ennek azonban nagy ara van: teljes tanari jelenlétet igényel.

Még eqgy, az el6z6eknél altalanosabb jelenséget is szeretnék megemliteni, mégpedig azt, hogy
— legalabbis a ,hivatalos” — kultira és oktatas tulzottan racionalis, tulzottan a bal agyféltekére
alapozott, és nem hagy elég teret a jobb agyféltekét igényld fontos tulajdonsagoknak és teriletek-
nek, mint példaul a kreativitds, muzikalitas, mivészetek, stb.. Erre oktataskutatok, agykutatok
egyarant felhivjak a figyelmet. Hadd idézzek — nem feltétlenul sz6 szerint — kozulik néhanyat:

Ken Robinson oktataskutaté azt allitja, ,hogy a kreativitds ugyanolyan fontos az oktatasban,
mint az irastudas, és azzal megegyez6 szinten kellene banjunk is vele.” [15]

Freund Tamas agykutato véleménye szerint ,az egyedi belsd vilag az, ami révén a mi tudasunk
is egyedivé valik. Ezaltal nekink ugyanarrol mas jut eszinkbe, mint az atlagembernek. A
legfontosabb feladat a kreativitds szempontjabdl: igényt kell teremteni arra, hogy a fiatalsag hagyjon
id6t az agyanak a belsé vilag impulzusainak bevonasara, agya tudattartamanak kialakitasara, és
ennek meg is kell teremteni a feltételeit.

Az informacidhoz jutas rendkivili kdnnylsége hagyja az agyunkat, hogy elszabaduljon a
kivancsisag, de ez a fellletes informacidszerzés felé viszi el az embert. Az interneten valo
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szorfozgetéskor nem tudunk hozzarendelni kelléen mély érzelmeket az igy megszerzett infor-
maciokhoz. Ezzel csak azt érjuk el, hogy a feluletes, illetve id6leges memoriakapacitasunkat
kitoltottuk haszontalan anyaggal. Ezekbél eredeti Uj gondolatok nem fognak tamadni, pillanatok alatt
elfelejtédnek, emiatt allandé sikertelenségérzés, frusztraltsag, stressz lesz urra az embereken. Ez
magyarazza a pszichiatriai betegségek, panik, depresszid, szorongas rohamos terjedését a mai
civilizalt tarsadalmakban.

A masik: hiaba hagyunk idét és vannak meg a feltételek, ha nincs mit tarsitani, ha szegényes
ez a belsé vilag. Ezért rendkivil fontos dolog, hogy gazdagitsuk ezt a belsé vilagot miivészeti
neveléssel, erkdlcsi-etikai oktatassal. Minél tdbbet kellene a kdzépiskolaban foglalkozni miivészet-
oktatassal. Es olyan pedagégusokra van sziikség, karizmatikus egyéniségekre, akik képesek még
a legunalmasabb tantargy oktatdsa soran is katartikus élményekhez juttatni a hallgatékat. Ez
rendkivili médon gazdagitja a belsé vilagukat. Ugyanakkor parosulnia kell a gazdag belsé vilagnak
a megismerni vagyassal és pozitiv gondolkodassal. Mert ha ez a kett§ egyutt jar, akkor az
érzelemgazdagsag nem érzelgdésségben fog megnyilvanulni, hanem valéban egy alkoté egyéniség
johet létre, és csak ilyen alkoté egyéniségekbdl, egylttmikdédd emberekbdl lehet igazan egyutt-
mikodé tarsadalmakat épiteni.” [6] (Megjegyzem: nem egyszer derllt ki egy-egy j6 képességi
didkomrél, hogy szinjatszé koérbe jar, tancol, énekel, zenél, stb.)

Hasonldkat mond Hamori J6zsef agykutaté is a vele készilt interjukétetben: ,A kreativitas jobb
féltekés. Ugyanoda lokalizaloédik, ahova a humorérzék és altalaban az érzelmek. Napjainkban az
euro-atlanti kultura tulsagosan racionalis és bal féltekés, és ez azért baj, mert a jobb féltekét nem
tudjuk kell6képpen kihasznalni. Ahhoz, hogy a jobb féltekét jobban tudjuk hasznalni, olyan
tulajdonsagokat kell fejleszteni az iskolaban, mint pl. a muzikalitas. Vissza kellene térni a szimmet-
rikusabb tanitashoz, a jobb és bal féltekét is tanitani kellene, kicsit kevesebb logikat és tdbb
képzelberét, hogy mindkét félteke "széhoz jusson".” [8 (107.0.)]

A felvetett problémak megoldasa messze meghaladja a képességeimet, de egy konferencia
kompetenciajat is. Nem is vallalkozom erre, csupan csak egy halk hangu véleményt szeretnék
mondani. Elétte azonban még néhany szét a jaték, illetve jatékossag szerepérdl.

3. Jaték, jatékossag

Mint emlitettem, nagyon fontos lenne kreativitasra nevelni a diakokat. Szandékosan azonban
nem lehet kreativnak lenni. Nem lehet az, hogy eldéntém, én most kreativ leszek. De az lehet, hogy
Onfeledt jatszas kdzben kreativ leszek.

Azt gondolom, mindenki szeret jatszani. Ennek oka és szerepe tuddsok fantaziajat is izgatta.
Huizinga szerint [9] a jaték az emberi kultiura minden formajanak, tehat a mivészetnek, tudo-
manynak, vallasnak, ékonémianak és politikanak is esszencialis eleme. Nem jarulékos, hanem
meghatarozo eleme. Grastyan Endre arra a megallapitasra jutott, hogy ,mindig jatéknak tekinthetd
a kreativ munka, amely feszlltségeket jelenté problémakat old meg, és nem jaték akkor a munka,
ha nem tartalmaz kreativ elemeket”. Szerinte ,nem véletlen, hogy az emberiség a kérnyezethez valo
hosszu tavu alkalmazkodas legjelentésebb felfedezéseihez és eszkbzeihez jatéktevékenysége
soran jutott. A problémamegolddé ember jatékos ember, és a jaték alkalmas a problémamegoldas
rutinjanak elsajatitasara.” [7 (59. 0.)]

Talan ennyi elég is ahhoz, hogy érzékeltessem a jaték és jatékossag fontossagat, és
ratérhessink arra, van-e helye és értelme a jatéknak az oktatasban.

4. Orém és élmény az oktatasban

Sokan egyetértink abban, hogy azok az élmények, amelyek a fiatalokat érik, néha tébbet
nevelnek, mint a formalis oktatas. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ne lenne sziikség kemény,
elmélyult tanulasra is, de — ahogy Richard David Precht népszeri idézete mondja — ,,az elégedett és
boldog élet kulcsa a tanulas és az 6rom dsszekapcsolasa. Az 6rom nélkuli tanulas kimerit, a tanulas
nélkuli 6rom pedig rendkivil unalmas.”

Ha mar a népszerl idézeteknél tartunk, hadd emlitsek még egyet: ,Meg kell tanitani a
gyerekeknek azt, hogy dnmagaért élvezzék a tanulast, ne csak azért, hogy jo jegyeket kapjanak.
Azok a gyerekek, akik élvezik a kihivasok legy&zését, felnbtt életlikben is keresni fogjak a kihivast
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jelentd helyzeteket. Nagyobb valdszinliséggel ragadnak meg Uj lehetéségeket, keresnek Uj
modszereket, dolgoznak olyan feladatokon, amelyeknek nincs egyértelmi megoldasa, és 6szt6-
ndznek masokat arra, hogy nehéz problémakon dolgozzanak.” Ez a gondolat Csikszentmihalyi
Mihalytol szarmazik, aki az élet értelmét és a boldogsag elérésének madjat firtatva jutott el az
ugynevezett flow fogalmaig [4, 5].

Csikszentmihalyi ugy gondolta, hogy a boldogsag nem olyasmi, ami csak ugy megtérténik az
emberrel. Nem kapcsolatos a szerencsével, sem a véletlennel. A boldogsag nem egyenlé az anyagi
javakkal, és nem vasarolhaté meg pénzzel, nem szerezhet§ meg hatalommal. Nem kilsd
eseményektél fiigg, hanem belsdé megtapasztalas. A flow olyan allapotot jelent, amikor az ember
teliesen elmélydl abban a tevékenységben, amit csinal. llyenkor megsziinnek a hétkdznapi
problémak, hattérbe szorulnak a gondok, az id6 is megall. Barmilyen tevékenység okozhat olyan
élményt az embernek, ami egyszerre valt ki sikerességet és megelégedettséget, és kivan
belemerilést és koncentraciét. llyen érzéseket kivalté tevékenység példaul az éneklés, a tancolas,
a sportolas, elmerilés egy kdnyv olvasasaban vagy egy nagyszerl eléadas nézésében, a miivészet
gyakorlasa, jaték, de az odaadassal végzett munka is. Ez azt jelenti, hogy a flow nem a tartalomtdl
figg, hanem a tevékenység minéségétél.

A flow érzést jellemzé mentalis allapotok kézil most csak egyet emelek ki, az egyensulyt az
egyén képességei és a feladat nehézsége kdzott. Akkor jdhet létre flow, ha a megoldandé feladat
nem tul kénnyl, de nem is tul nehéz, vagyis éppen j6. A flow-hoz nem elég, ha az ember a
képességeinek megdfeleld kihivassal kerul szembe, az szikséges hozzd, hogy valahol a felsé
hatarokon mozogjon, illetve tul is nyudljon rajtuk. Eppen ezért nagyon fontos, hogy egy ember minél
inkabb elkerilje azokat az élethelyzeteket, amelyek elmaradnak képességei aktualis szintjétdl, mert
ilyenkor gyakran hatalmaba keriti a szorongas, apatia, és a frusztraltsag érzése. Ha a képességek
szintje joval magasabb, mint amit az adott helyzet igényel, akkor az ember unatkozni fog. Minden
olyan élethelyzetben, amikor a magas kévetelmények kivald képességekkel talalkoznak,
megteremtédik az aramlat élmény, és a flow allapotaba kerilink.

Ha az életben megtalaljuk azt, ami 6réomet okoz, amiben kiteljesedhetlink, akkor jol érezziik
magunkat, boldogabbak lesziink, jobb lesz a teljesitbképességlink, elébbre vihetjik a tarsadalmat,
az emberiséget. Mindenki szamara mas és mas tevékenység jelentheti az élet értelmét, a lényeg,
hogy mindenki megtalalja a sajatjaét. A flow-élmény hozzasegit bennlinket a nehézségek elviselé-
séhez és a tuléléshez is.

Talan nem jarok messze az igazsagtol, ha ugy képzelem, hogy az oktatas egyik feladata
pontosan az, hogy a tanulas is kivalthassa a diakok flow érzését. Vagy, ahogy Szent-Gyorgyi Albert
sokkal szebben fogalmazza: ,Az iskola arra vald, hogy az ember megtanuljon tanulni, hogy
felébredjen tudasvagya, megismerje a jol végzett munka 6rémét, megizlelje az alkotas izgalmat, és
megtalalja a munkat, amit szeretni fog.”

Latjuk tehat, mennyire fontos az, hogy a tanulast dsszekdssiik az 5rommel. Es ez igaz minden
korosztalyra. A tovabbiakban abbdl szeretnék némi izelitét adni, hogyan probaltam ezt
megvalodsitani féiskolas-egyetemista diakok kérében a Java programozas oktatasa kdzben.

Jatékossag a programozas oktatasaban

Egy korabeli szébeszéd szerint Sir Christopher Wren, a londoni Szent Pal katedralis
épitésze egy alkalommal a kéfaragok k6zott jarva arrdl faggatta bket, hogy mit csinalnak.
,Kovet faragok” — jott az els6, gondterhelt, kissé ingerlilt valasz.

Keményen dolgozom, hogy eltartsam a csaladomat” — felelte a masodik munkas.

A harmadik kéfarago viszont ragyog6 arccal ezt valaszolta: ,Katedralist épitek!”

Mint a legtobb fels6oktatasi intézményben, neklink is elég szigoruan definialt keretek kozott
kellett dolgoznunk, még akkor is, ha a keretek egy részét mi magunk irtuk el6. Azok a diakok,akik
eleve programozonak készllnek, vagy mar évek 6ta programozgatnak, maguktdl is tudjak, hogy
csak nagyon sok onall6 munkaval lehet megtanulni programozni. Viszont sok olyan hallgat6 van,
akiket ra kell szoktatni arra, hogy Onalldéan is dolgozzanak. Természetesen erre megvannak a
szigoru ,motivacios” feltételek: zarthelyik, vizsgak, kotelezé feladatok, de azt szerettem volna, ha
nem csak ugyes ,kéfaragok” lennének, hanem lehet6leg minél tébb ,katedralisépité” kerlljon Ki
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koézulik. Ezért szilkség van olyan motivacios eszkdzdkre is, amelyek hatasara egy id6 utan belsé
igénnye valik a jol végzett munka.

Azt gondolom, hogy az egyik, idével bels6be athajlé motivacio lehet az, ha igyekszink minél
érdekesebb, esetenként humoros, 6tletes feladatokat kitalalni és kiadni. Akar zarthelyi példaként is.
Egy szellemes feladat még fesziltségoldé is lehet. Talan akkor is, ha maga a megoldandé probléma
nem is olyan kénnyd. Persze, korantsem biztos, hogy ez mindig sikeril, mint ahogy az sem, hogy
amit az egyik ember szellemesnek talal, azt a masik is. Palyafutdsom befejezéseként létrehoztam
egy olyan honlapot, amelyben dsszegy(jtottem sok, jatékosnak szant Java feladatot (megoldasi
javaslatokkal egydtt). Itt megnézhetd, milyen feladatokat szantam o6tletesnek, jatékosnak. [2]

Minden szemeszterben komoly dilemmat jelentett szamomra, hogy igyekezzem-e kozeliteni a
tananyagot a ,piacképes” tudashoz, vagy megengedhetem magunknak a jatékot. Bar azt gondolom,
hogy minden (vagy csaknem minden) igazi programozénak tul kell esnie a jaték-gyartason, de a
tananyag 6sszeadllitadsa azért is okozott dilemmat, mert a hallgatok kézétt j6 par olyan diak is volt,
aki mar régen tuljutott ezen a fazison, és esetleg mar céges fejlesztéseket is végzett. Oket mar nem
igazan kototte le a jaték. Ugyanakkor sok olyan is akadt, akiknek még nem sok kozik volt a
programozashoz, és akkor kezdett felcsillanni a szemuk, amikor az 6ran megirt egyszer(ibb
jatékprogram elkezdett mikodni, és valami megmozdult a képernydn. Nem egy diak mondta késdbb,
hogy végre valami olyat csinaltak, amit a csaladjuknak is meg tudnak mutatni, és j6 néhany ujsagolta
boldogan, hogy készitett egy kis jatékot a testvérének, baratndjének, vagy eldicsekedett munkajaval
a nagyapjanak.

Igy azutdn minden dilemma ellenére benne maradt a tananyagban a jaték, vagyis annak
ellenére, hogy nem igazan Java-szer(i, a szokasosnal kicsit nagyobb hangsuly kertilt a grafikara és
az animaciora. Természetesen mindezt ugy prébaltam alakitani, hogy kézben fontos dolgok is
beépiiljenek, vagyis legyen benne adatbazis-kezelés, néhany egyszeriibb tervezési minta, szal-
kezelés, stb.

Tapasztalataim szerint a hallgatok tdbbsége élvezte ezeket a feladatokat. Nyilvan volt olyan,
aki azért nem, mert még nem jutott el arra a szintre, hogy kicsit komolyabb feladatot — akar
segitséggel is — meg tudjon oldani, illetve olyan is akadt, akinek mar ,derogalt”, mert komolyabb
feladatok megoldasara is képes volt. De szerencsére ez utébbiak sem maradtak érdekes feladat
nélkil, 6k a vizsgafeladat megoldasaban élhették ki magukat. A vizsga ugyanis ebbdl allt: dnalléan
ki kellett talalni egy megoldando feladatot, programot irni ra, majd az aznap vizsgazok kérében
bemutatni. A vizsga tétje latszélag az volt, hogy a zarthelyi dolgozatok alapjan elért jegyet eggyel
javitani/rontani lehet (vagy persze, szinten tartani), de az igazi tét messze nem ez volt, hanem az,
hogy megizleljék a jol végzett munka 6romét. Es sokan meg is izlelték. Persze, voltak, akik épp csak
a minimumszintet érték el. Valdszinlleg olyanok is voltak, akik nem is maguk irtak meg a programot,
de az igazan fontos az, hogy sok olyan diak akadt, aki valéban élvezte a feladatot. Nem egy mar a
félév elején elkezdte csinalni, volt olyan is, aki még korabban, a targy felvétele el6tt azon
gondolkozott, hogy mit is készitsen majd. Ugy lattam, hogy az, aki 6ssze tudta kapcsolni a feladatot
a hobbijaval, vagy eszébe jutott, hogy milyen programnak oériilne a baratndje, kiléndsen jé dolgot
tudott késziteni. Messze jobbat, mintha megkotdttem volna a kezét egy sablonosan megfogalmazott
feladattal. Sokan irtak jatékprogramot (koztlik egészen profi munka is volt), de azok is kiélhették
magukat, akik nem jatékot akartak fejleszteni, hanem valamilyen adatfeldolgozasi vagy akar netes
feladatot. A programokat természetesen dokumentalva és tesztelve kellett beadni, de ez most nem
tartozik a témankhoz.

Elbadasom soran bemutatok néhany, vizsga céllal beadott feladatot. Mivel a konferencia
témaja a jaték, ezért jaték-feladatokat valogatok ki kozulik. Most illusztraciéként ideillesztek néhany
képernybképet:
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Nagyon szerettem ezt a vizsgat. Es ami sokkal fontosabb: a didkok j6 része is szerette. A
legutolso vizsgaid6szakban a hallgatok 84 %-a valasztotta a vizsgajukra vonatkozo allitasokat
tartalmazo anonim felmérés soran azt, hogy ,sokat tanultam beléle”, 55 % a ,,jo buli volt” opciét, 76%
azt, hogy ,nehéz volt, de megérte, mert 6rulok a mikodd programnak”. A két utobbi kdzul legalabb
az egyiket 50 ember, a vizsgazok 91%-a jeldlte meg, azaz ennyien élvezték a munkat. Ebben a
nagyon magas szamban talan egy kicsit az is benne volt, hogy tudtak a diakok, hogy az volt az
utolso félévem, és 6romet akartak szerezni, de a korabbi évek felmérése is hasonlé eredményeket
mutatott, mindig 2/3 félétt volt az drvendezék szama. Es ennek talan én 6riiltem a leginkabb.

Mi volt a titka ennek a ,sikernek’? Meggydz&désem, hogy az, hogy kreativak lehettek. Ugy
gondolom, hogy ha hagyjuk a didkokat, és engedjik, hogy jatszhassanak, alkothassanak is, akkor
remek dolgokat tudnak Iétrehozni.

Valészinlinek tartom, hogy mar nem lenne korszer(, ha az utdédaim tovabbra is eréltetnék az
animaciét. Ugyanakkor nincs lelkiismeret-furdaldsom amiatt, hogy esetleg olyat tanitottam, amit nem
lehet azonnal aprépénzre valtani. Két ide vonatkozo idézetet szeretnék emliteni: Méré Laszlo szerint
,majdnem mindegy, hogy valaki a szaktudasat konkrétan milyen terlleten szerezte, azt élete
folyaman ugyis néhanyszor valami egészen masba kell konvertalnia gyorsan valtozé korunkban. A
21. szazadi oktatas lIényege egy j6 mindségl alaptudas megszerzése valamiben és a konvertalas
képességének kialakitasa.” [13, 14]

Lovasz Laszl6 szerint pedig ,,egy rosszabbul tanitott j6 tananyag rosszabb, mint egy rosszabb
tananyag jol tanitva.” [10]

Azzal kezdtem mondanddémat, hogy nincs nalam a bdlcsek kdve. Ezt valtozatlanul igy
gondolom, de ugyanakkor az is meggy6zédésem, hogy érdemes megtalalni azt, aminek oriini lehet
a tanitas/tanulas soran. Erre nincsenek sablonok. Reiman Istvan szerint ,a tanari munkdban az
embernek el6szor sajat egyéniségét kell kialakitania, ez tébb évig tart. Nem lehet sablonokat
atvenni.” [11]. Galgdczi Erzsébet is hasonl6t allit Vidravas c. regényében: ,a tanitasban nem az a
legtdbb, hogy az ember azt a tudast, amit évtizedes elméleti és gyakorlati munkaval megszerzett,
tovabbadja, hanem ... az ember dnmagat adja tovabb. A személyiségét. A példat.”

Ez bizony nem kénny( feladat. De azt gondolom, hogy szép, és megéri.
Kivanom, hogy az Olvasé hatasara is sok katedralis épuljon, és sok katedralis-épité embert
inditson utjara!

,Dicsekvés”

Zarasként szeretnék idézni néhany hallgatéi visszajelzést:

.Eleinte csak a targy nehézségétdl félve toltdéttem el rengeteg id6t programozassal. Végll azt
vettem észre magamon, hogy egyre tobb, megoldaskereséssel eltoltétt id6 utdan kezdem meg-
szeretni a programozast. Maga a sikerélmény, ahogy ,életre kel” az altalunk megirt programkaod,
tovabbi lelkesedést valt ki az emberbdl, Ujabb és Gjabb feladatok megoldasaval fokozva ezt.” (egy
szakdolgozat bevezetdje)

,Csak jelezni szeretném, hogy nem tudom, hogy a Tanarné készitette-e a Java allamvizsga
feladatokat, de tetszettek. Es aranylag még jol is sikeriilt szerintem. Ha lett volna még egy kis idém,
akkor szerintem meg tudtam volna oldani. Viszont abban a két 6raban olyan érzésem volt, amit nem
gondoltam, hogy valaha lehetséges lesz. Sosem gondoltam volna, hogy élvezni fogom a Java
programozast ©” (egy olyan hallgatd, akinek csak harmadik probéalkozasra sikerllt teljesitenie a
targyat)

»A kovetkez6 hallgatdknak én is csak annyit tudok mondani, hogy készlljenek, gyakoroljanak
sokat, mert szép dolog Iétrehozni valamit, tdbb ez, mint egy technikai eszkdz, és ha igy allnak hozza
sokkal kénnyebb lesz teljesiteni a targyat is. Koszo6ndm, hogy itt lehettem.” (anonim)

»A targy szorakoztatd volt, ki lehetett éIni benne az ember alkotasi vagyat. J6 érzés, amikor
életre kel az altalunk létrehozott program.” (anonim)

,Minden héten legalabb heti 10 érat programoztam, ha kellett, munka utan éjfélkor alltam neki
legalabb 1-2 6rat iri. Végre 6romomet leltem a tanuldsban, és ezért halas vagyok dnnek.” (anonim)

LA tantargy nagyon szerethetd az étletes példak, feladatok miatt.” (anonim)
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Osszegzés

Cikkemben tapasztalataimat, véleményemet, meggy6z6désemet igyekeztem alatamasztani

pszichologusok, agykutatok, oktataskutatok véleményével, kutatasi eredményeivel. Ha a leirtak arra
Osztonzik a kedves olvasoét, hogy elolvassa az irodalomjegyzékben ajanlott kdnyveket, cikkeket és
megnézze a javasolt videdkat, akkor irasom elérte a céljat.
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Osszefoglaléds

El6adasomban azt szeretném bemutatni, hogyan
lehet az érvényben Iévd szakgimnaziumi kerettantervbe a
jatékos tanulast-tanitast beilleszteni. Be szeretném
mutatni a tablajaték-készités folyamatat mint tanuldi
projektet: milyen Iépésekben lehet eljutni a tervezéstdl a
megvalositasig, a kiprobalasig. Be szerethém mutatni
ezen munkaformak iskolai értékelésének lehetéségeit.
Valamint be szeretnék mutatni néhany, a tanulék altal
korabban mar elkészitett tarsasjatékot.
Abstract

In my lecture | would like to present you how it is
possible to insert games and playful teaching methods into

the current high school literature curriculum. | will also
show you how making board games can be used as a
student homework project, what are the most important
steps from planning to creating and playing the games as
well as present possibilities of grading the created
projects.

.JOjj el, szabadsag! Te szlilf nekem rendet,
Jo szbval oktasd, jatszani is engedd
szép, komoly fiadat!”
(Jozsef Attila)
1. Indittatas
Miért kell jatszani? Mert a jaték az ember elemi igénye, nemcsak kisgyermekkorban,
hanem kamaszként és feln6ttként is. A jaték pedagodgiai szerepe sokkal Osszetettebb
annal, hogy a kisgyermekkor utan ne hasznaljuk ki a benne rejl6 lehetbségeket,
természetesen megtalalva a kozépiskolas korosztalynak legmegfelelébb format. A jaték
hatasa az osztalyk6zosségre, a tanulasra van annyira komplex, hogy ne csupan
szinesitésként, hanem ,komoly” tanulaskeént is tekinthessunk ra.
1.1. Az olvasasi szokasok megvaltozasarol
Az elmult két évtizedben egyre tobben — szakemberek és laikusok - és egyre tdbbszor
beszéltek arrdl, hogy radikalisan megvaltoztak tarsadalmunk olvasasi szokasai.
Kevesebben és kevesebbet olvasunk szépirodalmat, mint tettlik ezt par évtizeddel ezel6tt.
A haszonelviiség kdvetkeztében az irodalmi miivek, a versek olvasasa hattérbe szorult. Az
Ossztarsadalmi folyamatoktdl nem fliggetlenll hasonlé jelenség zajlott le a kdzépiskolas
korosztaly korében is (1). Egyre kevesebben olvasnak koézilik verseket, novellakat,
regényeket. A kutatasok eredményei szerint a még olvaso tanuldk is csak a kotelezd
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irodalmat veszik a kezikbe, s a kutatok alig-alig talaltak nyomat annak, hogy a diakok
onkéntesen, csak Oromszerzésbdl, korabbi olvasastapasztalatuk nyoman vennének
kezukbe nivés szépirodalmat (2). Ezekkel az adatokkal van 6sszhangban Kocsis Mihaly
elkeseritd kutatasi eredménye, amely szerint a kézépiskolasok az irodalmat kifejezetten
unalmas, haszontalan és nehéz tantargynak mindsitik (3). 33 éve tanitok
szakgimnaziumban magyar nyelvet és irodalmat. Sajnos a 20 évvel ezel6tti helyzet nem
javult, ezt sajat tapasztalataim is megerdsitik.

1.2. A szakgimnaziumi tanuldk helyzete

A szakgimnaziumi tanulok szocialis helyzete lényegesen eltér a gimnaziumokba jaro
tanulok szocidlis helyzetétél. 2000 o6ta a PISA-felmérések ramutattak arra, hogy
»,Magyarorszag egyike a vilag azon orszagainak, ahol iskola- és osztalyszinten a leginkabb
elkiiléniilnek egymastol a kénnyen tanithato, jo képesséqgl, kbzéposztalybeli gyermekek,
illetve a tanulasi nehézségekkel kliszkbdd, nehezebben tanithatd, szegény és iskolazatlan
csaladokbol szarmazd tanuldk” (4). Az alacsonyabb tarsadalmi statusu csaladok
gyermekei kozéposztalybeli tarsaiknal atlagosan nagyobb nehézségekkel kezdik az
altalanos iskolat, és tanulasi nehézségeiket magukkal viszik a kozépiskolaba is.
Pedagogusként hitvallasom, hogy minden gyermeknek magas szinvonalu oktatas jar
fuggetlentl szllei tarsadalmi statuszatdl. A szakgimnaziumba jaré tanuldk tobbsége
egyszulés, alacsony jovedelm( csaladbdl érkezik, ezért tanuldink tobbsége tizenegyedikes
koruktol rendszeresen dolgozik hétvégén. A szulbk tobbségének legmagasabb iskolai
végzettsége az érettségi és a szakmunkasképz6, alig van koztik diplomas. Sok tanulébdl
hianyzik az ambicid, nincs pozitiv jovéképlk, reziliencidjuk alacsony, ezért nehezitett
bevonddasuk az iskolai életbe, konnyen lemorzsolédhatnak.

1.3. A jaték helye a magyar kozoktatasban

A magyar kozoktatas szemlélete szerint a jatéknak az 6vodaban van a helye, még az
alsobb évfolyamokon csak-csak megtlrik kiegészitd tevékenységként, jutalmazasként, de
késbbb fokozatosan kiszorul az 6rakrdl, holott a gamifikacié (tanitasi és értékelési
modszerként is) kivaldéan alkalmazhatdé az oktatasban, mivel segit a képesség- és
készségfejlesztésben, az ismeretatadasban, raadasul konkrét tananyagrészleteket
sajatithatnak el altala a tanuldk. Ugyanis a jatékban a tanuld felszabadul, hinni kezd
dnmagaban, kamatoztatja kreativitasat, masfeldl olyan attitliddel kezd tevékenykedni, ami
kivalé eréforras lehet az egyén és a kdzdsség szamara.

2. A jatékositas lehetéségei a szakgimnaziumi irodalomoktatasban

2.1 A tananyag jatékositasa

2.1.1. Hogyan kapcsolhatoé 6ssze a jaték és a tanulas?

Ahogy nem lehetséges ellentétbe allitani a szabadsagot és a rendet, ugy a jaték és az
oktatas sem egymast kizar6 fogalom. A tarsasjaték az iranyitott jaték (rend) és a szabad
jaték (szabadsag) kozott helyezkedik el, mindketté jellemz6it magan hordozza. A tanar
szerepe a projekt kezdeményezése, a kérdések ellenérzése / megfogalmazasa;
javitokulcs elkészitése. A tanuldk feladata a csoporton belll a feladatok kiosztasa, a
jatékmez6 kialakitasa, a szabalyok kitalalasa, babuk megformalasa.

2.1.2. A tarsasjatékaink: tervezés, készités és tapasztalat.

Tarsasjatéekot el6szor 2012-ben készitettink egy kilencedikes osztallyal. Az 8szi szunetre
kaptak a feladatot: készitsenek tablajatékot Odisszeusz kalandjaibdl. 4-6 fés csoportokat
hoztunk létre, rajzoltak, vagtak, ragasztottak, kartyakra kérdéseket irtak. ,Ejjel-nappal”
dolgoztak, és az 6szi sziinet végére kész lettek a jatékok, de ennél nagyobb dolog tértént:
baratokka, Osszetartdé kdozosséggeé kovacsolodtak. Persze, mar a jaték elkészitésekor
sokat megtanultak Odlsszeusz kalandjairdl, a kérdezékartyak készitésekor az eposz
mfajardl, az idémértékes verselésrél stb. A jatékok kiprobalasakor ahanyszor megtették
babuikkal az utat az Odisszeusz kalandjait felidézé tablan, annyiszor ismételték és
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rogzitették ezeket az informaciokat: tehat tanultak. Tudatos torekvés volt részemrél a
hagyomanyos tablajatékok alkalmazasa. Magam is sokféle online-jatékot ismerek,
alkalmazom is 6ket a tanitas soran, de azt szerettem volna, ha a tanuldk felfedezik,
megismerik, visszatérnek az offline vilag jatékaihoz. Ezek a hagyomanyos tablajatékok
nagyon jo hatassal vannak az osztaly csoportdinamikajara. A jatékokhoz a minta a “Ki
nevet a végén?” vagy a ,Gazdalkodj okosan” nevi jaték volt. Vagy dobokockaval lehetett
elére haladni vagy a kérdés nehézsége dontotte el, hogy hanyat Iéphet elére a jatékos.
Minden csapat ugy alakitotta, diszitette a tablat, ahogy akarta.

2017-ben A magyarok vandorldasa és a honfoglalas cimmel készitettink
tarsasjatékot tortenelembdl. Ezek a tarsasjatékok is megmutattak, hogy miért értelmetlen a
tanulast és a jatékot egymassal szembeallitani. A jatéktablak megtervezésekor,
kialakitasakor rengeteg ismerettel gyarapodtak a tanuldk (Isd. a térképek megrajzolasaval
topografiai ismereteik bdviltek, a babuk Ilétrehozdsakor a honfoglalé magyarsag
életmddjardl tudtak meg tobbet). A tanuldk kreativitasat mutatja, hogy ahany csoport,
annyi jatékszabaly szlletett. E projektmunka legnagyobb nehézségét tanarként a
kérdezbkartyak “lektoralasa” jelentette és a javitokulcsok elkészitése, amely csoportonként
mas €s mas volt.

2018 6szén 3 jatékot készitettink a Bank banbdl. Az elsé egy “Ki vagyok én?”
tipusu jaték volt. A tanuldk kartyakat készitettek, amelyekre a Bank ban cimi drama egy-
egy szerepléjének a nevét irtak fel. A jatékot 4 f6 jatszotta, és volt egy jatékvezetd, aki az
id6t mérte és a jutalompontokat adta. A jatékosok egy-egy leforditott kartyat huztak, és a
kartyat beillesztették a fejpantjukba. Ok maguk nem tudtak, hogy melyik szerepld neve van
a kartyajukon, és kérdéseikkel ezt kellett kitalalniuk. Szamomra az volt az érdekes, ahogy
egyuttmikodve, néhany probajaték tapasztalata utdan hogyan véglegesitették a
szabalyokat. Voltak tiltott kérdések: pl: Kiraly vagyok? Kiralyn6 vagyok? Ban vagyok? A
megszerzett jutalompont attdl fliggott, hogy hany kérdésbdl jottek ra a megoldasra. Végul
20 masodpercre maximaltak azt az idét, amennyibdl kitalalhattak a megoldast.

A masik két jaték tablajaték volt, amelyhez hetekkel korabban kartyakat
készettink. A kartyak pontértéke a rajtuk szerepl6é kérdések nehézségétél fliggott. Voltak
3, 2 és 1 pontot ér6 kartyak. A jatéktablan a szerepldk csak akkor Iéphettek tovabb, ha jol
valaszoltak a kérdésre. A jaték izgalmasabba tétele miatt voltak viszonylag konny, de
nehéz kérdések is, pl. Ki mondta a dramaban? tipusuak, amelyekben a miibél vett néhany
soros idézetek szerepeltek.

Miért van sebhely Tiborc homlokan? 1 pont

Melyik szakaszban olvashatjuk ezt a szerzéi
~Felemelik Biberachot, ki a kezlik k6zé hanyatlik.”

Ki mondta a dramaban?
“Egy herceg - egy kiralyi néne — egy
Kereszt - arany lanc, mind egérfogo
Az asszonyokra nézve.”

3 pont

1. Tablazat — Példak a Bank ban tarsasjaték kérdéseib6l

(A helyes valaszok:

1. Jaderanal megmentette Bank ban és apja életét.
2. A harmadik szakaszban.

3. Biberach Ottonak.)
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2.2 Az értékelés jatékositasa

2.2.1. A kilépbékartya alkalmazasa a Jaték-napon.

A személyiségfejlesztés nem képzelhet6 el az ismeretkOzpontu értékelési rendszer
atalakitasa nélkul. Az osztalyozassal megvalositott szummativ értékelés kevéssé alkalmas
a kompetenciafejlesztés el6segitésére, mivel nem lehet eléggé informativ és differencialt.,
tehat formativ értékelést kell alkalmaznunk. Erre j6 a kilépdkartya.

Nevem:

A tarsasjatékkal kapcsolatban nevezz meg egy dolgot, ...

1. amit ma megtudtal magadrdl:

. amit ma megtanultal a tarsaidrol:

. ami ma leginkabb 6romot okozott:

. ami ma leginkabb problémat okozott:

. ami ma a legjobban meglepett:
. Ma igy éreztem magam ... (Karikazd be a megfelelé szmajlit!)

|| |ITWIN

LA W " . e e

w @ @ W =
1. Abra — A kilepokartya

>
S

Ezt a kilépbkartyat azon a Jaték-napon alkalmaztuk, amelyet kolléganémmel, Sagi Evaval
szerveztunk 2018. november 10-én. Ekkor nyilt el6szor lehetéségunk arra, hogy egy
tanitasi napot a tarsasozasra, illetve tarsasjaték-készitésre forditsunk az iskolaban. Eva
évek ota kozépiskolasok szamara is hasznalhaté logikai jatékokat gylijt, sét sajat
fejlesztésl jatékai is vannak, amelyeket el6szor a diszkalkulias tanuldk fejlesztésére
hasznalt, de alkalmazza a jatékokat normal tanrendi tanulok fejlesztésére is. Eva a
fejlesztd jatékok népszerlsitésére vallalkozott, én azokat a didkokat, kollégakat fogtam
Ossze, akik tarsasjatékot készitettek. Tobb mint 50 tanulé részvételével, 5 kolléga
tamogatasaval, 3 tantargybol 13, kulonbozé tipusu tarsasjaték készult: 2 memoriajaték
kémiabdl, 1 activity tipusu torténelembdl, 6 tablajaték a gorog mitoldgiabdl és ekkor
készult az el6bb ismertetett tarsasjaték a Bank banbdl is.

Néhany tipikus valasz a kilépoékartyakrol:

1. amit ma megtudtal magadrol:

“Tébbet tudtam térib6l, mint gondoltam.”;"Kreativitas.”;"J6 a gondolkodasmddom.”“Fel
tudjak dobni a kedvem a tébbiek.”;"J6 a kommunikaciés készségem.”;“Nagyon jo jatékos
vagyok.”;"Jobban tudom a Bank bant, mint hittem.”

2. amit ma megtanultal a t_a’_rsaidrc')lz
“Jo csapatot alkotunk.”;“Otletesek, viccesek.”;*Kreativak, (igyesek.”“Bolondok, imadom
Oket.”;“Egydittmiik6dbek, segitbkészek.”

3. ami ma leginkabb 6romot okozott: )
“A barataimmal voltam.”;“A jaték.”;"A jokedv.”;“Sok k6z6s nevetés.”“Osszedolgoztunk.”

4. ami ma leginkabb problémat okozott:
‘A rajzolas.”;’A jaték megtervezése.”;"lgazsagosnak lenni.”;Nem okozott semmi
problémat.”;"A jaték kivitelezese.”

5. ami ma a legjobban meglepett:
‘Jot jatszottunk.”;“Tarsaim elszantsaga.”,“Hogy teljesiteni tudtam a jatékot.”;"Hogy jo
csapatban dolgozni.”;"Hogy mindenki szorgalmasan végezte a feladatat.”
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6. Ma igy éreztem magam:

o0 ¢ - 4 7 )\
o - ol K X =)
28 13 3 1 0 0

2. Abra — A kilépokartya eredményei

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a tanuldk pozitiv dnképe erdsddott, sikerélményt éltek at,
er6sodtek a csoportokon bellli kapcsolatok, a diakok atélték az egyuttmikodés oromét.
Erdemes elgondolkozni azon, hogy amit mi a jatéknak neveziink, ott a tanulék munkahoz
kapcsolodo fogalmakat hasznaltak: ,elszantsag, teljesiteni tudtam, dolgozni, szorgalmasan
végezte a feladatat.” 45 kitoltott kilépdkartya alapjan: 62% kivaldan érezte magat, 29% jol
érezte magat. Kellemetlenul vagy duhdsen egy sem.

2.2.2. A gamifikalé értékelési rendszer elényei

Azonban az iskolaban a formativ értékelés mellett szikség van szummativ értékelésre is.
A szlil6 és az iskola is valdjaban ezt varja el. De hogyan osztalyozzunk egy tarsasjatékot?
Sok kolléga kedvét az veszi el ezektdl a tanitasi modszerektél, hogy nagyon nagy munka
mind a tanar, mind a tanul6 részérél, mégis nagyon nehéz ezeket valddi, a bizonyitvanyba
bekerul6 érdemjegyekre valtani. A projektalapu oktatas értékelésének nehézségére ad jo
megoldast a gamifikalé értékelési modszer, amely a jaték éiményszeriiségét, természetes
motivalé erejét hasznalja fel; 6tvozve a videojatékok pontokat gydjtd, szinteket ugréd
strukturajaval. Prievara Tibor a Tanarblog és A XXI. szazadi tanar cimi konyv szerzbje
vezette be a magyar pedagogiaba ezt a gyakorlatot (5).

Miért j6 a gamifikalé értékelési rendszer? Azért, mert tanulasra 6szténdz, de
nagyfoku 6nallésagot is biztosit a tanuldok szamara. A szakgimnaziumi tanuldéknak heti 35
orajuk van, heti 1 napot vannak kint gyakorlaton. llyen leterheltség mellett segitséget
nyujtunk szamukra azzal, hogy idejuket és feladataikat elére megtervezhetik, beoszthatjak.
A gamifikal6 értékelési rendszer arra is alkalmas, hogy az dnmagukat széban nehezebben
kifejezd tanuldkat is megnyerjik az irodalomtanulasnak, hiszen a feladatok k6zo6tt mindig
vannak kreativ feladatok. Ezek a feladatok sikerélményt adhatnak azoknak a tanuldknak,
akik masban sikeresek (pl. rajz). Tudatosabba és 0sztdnzébbé teszi a tanulasi folyamatot
és egyéni fejlédési utakat kinal. Ahhoz, hogy a didkok felel6sséget vallaljanak sajat
tanulasukért, az értékelési folyamatokban is partnernek kell lennilk.

A gamifikalo értékelési rendszer Iényege, hogy a tananyagot bizonyos egységekre
osztjuk. (pl. egy témakor kb. 3-4 hetes periodus). Az egységek alatt a tanuldok pontokat
szerezhetnek bizonyos tevékenységeik alapjan. (pl.: témazard dolgozat, hazi feladat,
felelés, beadandd és sok egyéb feladat utjan). A pontokat a 3-4 hetes szakasz végén
valtjuk at osztalyzatta, igy havi egy jegyet kapnak a diakok. Mint a tobbi tanuldi projektnél
a szabalyokat egyutt alakitjuk ki a tanuldkkal, majd szerz&dést kotink vellk. A feladatokat
és hozzajuk rendelt pontokat elére meghirdetjik. A tanuldk valaszthatnak a feladatok
kozul, hogy melyiket akarjak megcsinalni és idealis esetben ebbdl mennyi pontot tudnak
szerezni. Ezek k6zé a feladatok kdzé illeszthetd be a tarsasjaték elkészitése, vagy a jaték
nyerteseinek dijazasa is. A modszer hatasa: er6sddik a tanuldk feleléssége sajat
tanulasuk irant, noveli a bels6 motivacidjukat, a valasztas szabadsagat biztositja, jobban
tikrozi a befektetett munkat.

3. Konkluzio

3.1. Az eddig elért eredményeink

Hogy a tanuldk az alkotas romét megélik a tarsasjaték-készitésben a kovetkez6 munka
bizonyitja. 2013 6szén a Petdfi Irodalmi Muzeum “Olvass, alkoss, jatssz velUnk!”
palyazatara elkészitették J.R.R. Tolkien: A Gylrik Ura cimi regényvilaga alapjan
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tablajatékukat, amellyel orszagos |. helyzést értek el a szakkdzépiskolasok mezényében.
A tanuldk a tarsasjatékot sajat oromuikre fejlesztették, igazi stratégiai jatékot terveztek,
kapcsolodva Tolkien regényvilagahoz. Mindent onalléan készitettek: a kartyakat,
kellékeket, de még a fadobozt is, amelyben a jatékot elhelyezték. Preciz, minden részletre
kiterjed6 tervezés, magas szinvonalu kivitelezés jellemezte munkajukat. Hosszan lehetne
sorolni, hogy munkajuk k6zben hanyfajta kompetenciajuk fejlédott, maga a jaték elkészilte
is mennyi képesség magas szintl meglétét mutatja.

3.2 A médszer tovabbgondolasanak lehetéségei

A jatékositas eredményességének bizonyitdsara alkalmas lenne egy olyan vizsgalat,
amelyben 0Osszehasonlithatnank az azonos témakorben, de eltér6 modszerrel tanitott
parhuzamos osztalyok attitlidjét és dolgozataik eredményességét.

4. Zarszé

Miért j6 tarsasjatékot késziteni? Es miért kell vele jatszani? Azért, mert a jaték sikert igér.
Ha a tanuldk készitik hozza a kartyakat, szabalyokat, akkor biztosan nem lesz tul nehéz,
vagy tul konnyl a feladat. A jaték felszabadulas. Amig jatszunk kizarjuk a kulvilagot, a
negativ stresszt. A jatékban szabalyok vannak, amelyek elére tudhatok, tehat a jatékok
vildaga kiszamithat6. A tarsasjatékot tarsakkal jatsszuk, fontos a tarsakkal vald
egyuttmikodés, kommunikacio. A jatékok soran megtanulnak a tanuldk alapvetd
viselkedési normakat, konfliktusaikat kezelni, siker-és kudarctir6 képességik erdsodik,
segit a helyes oOnértékelés kialakulasaban, fejlédik onbizalmuk. Mert: “Mindenki jo
valamiben!” (6).

5. Hivatkozott szakirodalom:

1) Nagy Attila: Stagnalas, romlas vagy olvasasfejlesztés. In: Iskolakultura, 2001. maj.
p. 47-51.

(2)  Nagy Attila: Hattal a jovének? Kozépiskolasok olvasas- és mlvel6désszociologiai
vizsgalata, Gondolat Kiadd, Budapest, 2003, 81.

(3) Kocsis Mihaly: Egy Baranya megyei iskolai tudasmérés néhany vizsgalati
tertletérdl. In: Iskolakultura, 2000. 8. sz. p. 3—13.

(4)  Balazsi lldik6—Szabd Annamaria—Szabd Vilmos—Szalay Balazs—Szepesi lldikd
[2006]: Orszagos kompetenciamérés 2004. Osszefoglalé tanulmany. Sulinova Kht.
http://kompetenciameres. hu/2004/OKM2004_osszefoglalo_tanulmany.pdf.

(5) Prievara Tibor: A XXI. szdzadi tanar, Neteducatio Kft. Modern Pedagdgus Sorozat,
2015.

(6)  http://komplexinstrukcio.hu/

16



Gradus Vol. 6. No. 4. (2019) 17-27
ISSN 2064-8014

GEADUS . KFEFO.NU

AZ EKKOVADASZOK ELNEVEZESU MATEMATIKAI
KESZSEGFEJLESZTO KARTYAJATEKOK
LETREHOZASAT TAMOGATO ALKALMAZAS

BEMUTATASA

CARD DECK DESIGNER SOFTWARE FOR THE

MATHEMATICAL GAME

CALLED EKKOVADASZOK

Dudas Mark, Lengyelné Szilagyi Szilvia ', Piller Imre

" Matematikai Intézet, Gépészmérndki és Informatikai Kar, Miskolci Egyetem, Magyarorszag

Kulcsszavak:
jatékositas,
készségfejlesztés,
kartyajaték
Keywords:
gamification,

skills development,
card game

Cikktorténet:
Beérkezett 2019. junius 24.
Atdolgozva 2019. oktdber 31.

Elfogadva 2019. november 5.

Osszefoglaléds

A jatékositashoz két6déen az utobbi években egyre
szinvonalasabb produktumok jelentek meg az oktatas tertiletén
kimondottan azzal a céllal, hogy segitsenek bizonyos
képességeket fejleszteni, ismereteket vagy kompetenciakat
elsajatitani. Cikkiinkben az Ekk&vaddszok nevii matematikai
készségfejleszté kartyajaték paklijanak létrehozasara alkalmas
sajat fejlesztésii szoftvert mutatunk be. Roéviden ismerteljlik a
program elkészitésének folyamatat és miikbdését, ezt kbvetben
pedig az alkalmazas éaltal generalhaté tarsasjaték leirasat. Az
Ekkévaddszok alapjaul a Frederic Moyersoen altal tervezett
rendkiviil népszerii Aranyasok nevl Kkartyajaték szolgalt,
melynek  lapkészletén és  jatékszabalyzatan  jelentés
modositasokat hajtottunk veégre, azonban a sarkalatos elemek
megtartésra keriiltek. Igy sziiletett meg az Ekkévaddszok nevi
program, amelynek segitségével az alapjaték lapjainak egy
részére LaTeX parancsok altal formazott matematikai
kifejezések vihetbk fel, majd menthet6k nyomtatasra kész
formatumba. A fejleszt6 munka eredményeként egy olyan
komplex alkalmazas késziilt el, amely kiilbnb6z6 matematikai
témakobrokhéz kapcsoloddan kincskeresé tipusu
készségfejleszté kartyajatékok lapkészletének létrehozasara
rendkiviil egyszertien és hatékonyan hasznalhato.

Abstract

In the last few years many high quality games have developed
for educational purposes, primarily for improving the special
Skills, abilities and competences of the students. In this work, we
introduce a recently developed software, which helps to design
card decks for the mathematical game called Ekkévadédszok. At
first, we describe the process of the development and the
mechanisms of the application shortly. After, we present the rules
of the games which can be generated by the software. The game
Ekkévaddszok is based on the game of Frederic Moyersoen,
which is called Aranyasok. We have made some crucial
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modifications of the original game but the concepts have
remained the same. It leads us to create the application
Ekkévaddszok, which makes available the addition of
mathematical formulas for the cards in the form of LaTeX
commands. The software is able to save the edited cards and
export them to a printable format. The development process
resulted in a complex Java application. It helps to design the
decks of card games quickly and effectively.

1. Bevezetés

A jatékositas (gamifikacid) a jatékok, jatékelemek alkalmazasat, beagyazasat jelenti az élet
jatékon kivali tertleteire. Célja az elvégzendd munka, feladat eredményesebbé, izgalmasabba,
szérakoztatobba tétele. Az oktatasban torténd kdzvetlen hasznosithatésagat napjainkra mar szamos
kutatas tamasztja ala [3]. A jatékositassal ndveljik az esélyegyenl8séget is, hiszen differencialt
oktatasi eszkdzként is alkalmazhatd, igy a hallgaték szamara alternativ valasztasi lehetéséget
biztosithatunk a kilénb6zb feldolgozasi modok kozoétt. A csoportban torténé tanulas
eredményessége jol mérhetd és nagy elénye, hogy kivaléan fejleszti a hallgaték onreflexiv és
Onszabalyzo tanulasi képességét. Az dnszabalyozo tanulas egy komplex, interaktiv, az akarat altal
vezérelt folyamat, amelyben fontos szerepet jatszik a motivacié, valamint a kognitiv dnszabalyozo
tevékenységek is hatast gyakorolnak ra [2].

A tanulas eredményessége nagymértékben fligg attdl, hogy a tanulé mennyire tud autoném
modon, aktivan részt venni az ismeretek elsajatitasaban [1]. Az innovativ oktatasi mddszerek
tanulasi folyamatba térténd integralasa nemcsak Uj elméleti mddszerek kidolgozasat jelenti.
Szikségessé valt olyan oktatastechnikai eszkdzdok létrehozasara is, amelyek az ujgeneracios
fejlesztési mdédszereket hathatdosan tamogatjak, elésegitik a motivaciot, a figyelem fenntartasat és
fokozzak a tanulasi stratégiak eredményességét. A jatékositashoz kapcsoldédéan az utdbbi években
egyre nivosabb termékek jelentek meg a piacon kimondottan azzal a céllal, hogy segitsenek
bizonyos képességeket fejleszteni, ismereteket vagy kompetenciakat elsajatitani. Nagymértékben
megnétt azoknak a jatékoknak a szama is, amelyek kifejezetten oktatasi alkalmazasra készultek [3].

Cikklinkben egy olyan programot mutatunk be, amely JAVA fejleszt6i kornyezetben készilt és
alkalmas kincskeres6 tipusu matematikai készségfejleszté kartyajatékok paklijanak Iétrehozasara.
A fejlesztési feladatban az alapkartyak megrajzolasa mellett a LaTeX formatumot tamogaté
szbvegdoboz beagyazasara is sor kerult. A kitoltott kartyak PDF formatumba menthetdk, igy az
alkalmazas nyomtathatd verziét biztosit a felhasznaldk szamara. Az Ekk&vadaszok nevii
matematikai készségfejleszté kartyajaték paklijanak létrehozasara alkalmas sajat fejlesztési
szoftver felhasznalhatésaga sokrétli, szerkeszthetd lapjainak kdszénhetéen lényegében barmilyen
matematikai témakorh6z alkalmas fejlesztdé jaték generalasara. Ezzel a szoftverrel készilt a
Trigonometrikus kartyapakli, amely kivald eszkdz a trigonometrikus fluggvények azonossagainak,
valamint nevezetes sz6geinek gyakorlasahoz.

Az Ekkévadaszok alapjaul a Frederic Moyersoen altal tervezett rendkivill népszeri
Aranyasok nevl Kkartyajaték szolgalt, amelynek matematikai készségfejlesztésre torténd
alkalmazasara mar torténtek kisérletek [5,6]. Az alapjaték lapkészletén és jatékszabalyzatan
jelentés modositasok végrehajtasara kerllt sor, azonban a sarkalatos elemeket megtartottuk. [4].

2. Ekkévadaszok

Els6dleges célunk az volt, hogy egy olyan alkalmazast hozzunk Ilétre, amellyel LaTeX
szbvegszerkesztével irt matematikai kifejezéseket tartalmazé kartyalapokbdl allé paklit tudunk
Osszeallitani, tehat gamifikacios célra sokszinlien felhasznalhaté alapjatékot alakitsunk ki.

2.1. Az EKkévadaszok szoftver ismertetése

Az Ekkévadaszok szoftvert, illetve jatékot egy létezé és megvasarolhatd kartyajaték
inspiralta. Az Aranyasokban szabotdr torpék akadalyozzak az aranyasoé torpéket, akik arany utan
kutatnak jaratokat vajva egy hegy gyomraban, ahol az utakat k6omlas fenyegeti. Minden térpének
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szilksége van egy ép csakanyra, lampasra és csillére a haladashoz. Az Ekkévadaszok jaték célja
a dzsungelben elrejtett rubinok felkutatasa. Ekkévadasz koboldok és zsivanyok jatszanak egymas
ellen. Az ékkévadaszok utat vagnak a dzsungelen at a rubinok felé, mig a zsivanyok ezt meg
szeretnék akadalyozni. Az dsvényeket monszunesé fenyegeti és minden koboldnak van egy éles
macsétaja (bozotvagdkése), egy megbizhatd irdnytlije és egy vizzel teli kulacsa a kereséshez. A
dzsungelen atvezet6 ut kialakitasahoz felhasznalhaté Osvénylapokhoz LaTeX szdvegformalo
parancsok segitségével matematikai kifejezések rendelheték, majd ezt kdvetéen PDF formatumban
elmentheték. A szévegmezbbe bevitt kifejezések automatikusan félkoveérrel szedetten, 17-es
méretben, matematikai médban jelennek meg. A 3 -10 fével jatszhatd parti kb. 30 perces [4].

A teljes pakli 111 lapbdl all. A jaték lapkészlete két f6 csoportra oszthatdé. Az egyik a
szerkeszthetd lapokat tartalmazza, melyek az Osvénylapok és a Startlap. Ezekre az elkészitett
program segitségével szoveget vagy képleteket irhatunk. A kartyakra irt kifejezések adjak hozza az
Ekkovadaszokhoz azt a jatékszabalyokon valtoztatd pluszt, amely az Aranyéséknak nem része,
tovabba ettdl valik az Ekkévadaszok egy készségfejleszt6 jatékka. A masik lapcsoportot azok a
lapok képezik, amelyekre nem tudunk irni, de a pakli szerves részét alkotjak. Ez a kategodria az
Akciélapok, a Rubinlapok, a Céllapok és a Szereplapok négy alcsoportjara bonthatd. Az Akciélapok
alcsoportban szerepelnek a sajat oOtlet alapjan megvaldsitott Macsétajavitdé, Macsétarongald,
Iranytljavitd, Iranytiirongald, Kulacsjavitd, Kulacsrongald, Macséta- vagy Iranytljavité, Macséta-
vagy Kulacsjavitd, Kulacs- vagy iranytijavité, Térkép, Monszunesé és a Moszkité tipusu
kartyalapok. A Rubinlapok alcsoportja az Egyes rubin, Kettes rubin és a Harmas rubin tipusu lapokat
foglalja magaba. A Céllapok alcsoporthoz sorolhatdék a Széndarab és a Rubindarab tipusu lapok.
Végiil a Szereplapok alcsoportja az EkkGvadész kobold és a Zsivény laptipusokbdl épill fel [4].

Az alkalmazas felhasznaloi felulete magyar nyelvi. A sikeres elinditasat az 1. abran
megjelend Fémenl képe jelzi.

1. é&bra. Az Ekkévadészok fémeniije

Az 1. abran lathato ,Lapszerkesztés” lehet6séget valasztva a Fémenut levéltja a 2. dbran
szerepl6 ablak, amely szabadon atméretezhetd és pozicionalhaté. Ez a menupont képezi a szoftver
lényegi részét, hiszen itt van lehetdség a lapok egyedi felirattal torténé ellatdsara. A ,Lapszerkeszt6”
fellleten negyven, matematikai kifejezéssel bévithet Osvénylap és egy Startlap van kiteritve egy
11x4-es matrix formajaban, amelyek egy telijes pakli szerkeszthetd lapkészletét alkotjak. A
kiilonbozé tipusu Osvénylapok kdzott felirat nélkiil ugyanaz a laptipus tdbbszér is eléfordulhat a
készletben, de tekintettel arra, hogy mind egyedi feliratot kaphat szikséges az 0Osszeset
felsorakoztatni. Ez Iényegében a pakli 6sszeallitasat is megkonnyiti. Minden laphoz tartozik egy
szOvegmez6, ami a kérdéses lap alatt helyezkedik el. Ezek kezdeti tartalma a 2. abran lathaté
masodik és negyedik kartya alatt olvashaté ,irj... majd Enter’ tanacs. Az egér bal gombjaval
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belekattintva a sugo eltlinik, megjelenik a prompt és irhatjuk a LaTeX altal formazott kifejezéseket,
majd az Enter billenty(i lenyomasa utan a helyesen bevitt parancssor képe megjelenik a kartyan. A
szerkeszthet6 lapok lehet6 leghosszabb dsvényrészeire kerll a felirat, igy terjedelmesebb képletek
is jol lathatoan felvihet6k. Ha elgépeljik az utasitast, vagy a zardjelek nincsenek ésszhangban a
felvitelkor, a program ,Rossz bemenet’ Uzenettel figyelmeztet. Ezt kdvetéen javithatunk a
szbvegmez6 tartalman és az Enter leutést kdvetden frissul a megjelenitendé felirat. Barmennyiszer
korrigalhatunk a mar felvitt kifejezésen és jelentés mennyiségl karakterrel dolgozhatunk. A
menupont hasznalatahoz a felhasznalonak sziukséges minimalis LaTeX ismerettel rendelkezni [4].
A negyven Osvénylap kdz6tt van kilenc zsakutcalap is, melyek a tovabbhaladast meggatolva
akadalyt képeznek egy adott utvonalon. A 2. abran az elsé és a masodik kartya egyarant zsakutcat
jeldl. A lapok dekoracioja miatt néhol problémas lenne a feketével irott szbveg olvasasa, erre
megoldast nyujt a felirat atszinezése. Erre a program lehet6séget biztosit. A Trigonometrikus
kartyapakli létrenozasakor fehér szinnel vittik fel a formulakat néhany kivételtél eltekintve.

|/ Lapszerkesztd - - x

Kijelol mind ™ Jelolieck mentése |

textcolor‘{black}{4c}}}{Za}}E frj... majd Enter ‘ |"!}{k!("'k)!} ¥i \binom{n}{k}l frj... majd Enter ‘

2. abra. A Lapszerkesztb ablak részlete

Amig az Osvénylapokhoz legfeljebb egy kifejezés rendelhetd, addig a Startlap minden
iranyahoz egy-egy, tehat 6sszesen négy. A kiinduld lap szovegmezbje mellett egy legordithetd lista
szerepel a négy f6 égtajjal. A szbvegmezdbbe irt szoveg a mellette szerepld kivalasztott égtajnak
megfeleléen kerll fel a lapra az Enter lenyomasa utan.

A ,Lapszerkeszt6™-n belll az 6sszes, tehat mind a 41 kartyanak megvan a maga pipamezdje,
de ezeknek csak a mentéskor van szereplk, a lapokhoz kifejezéseket rendelni pipa nélkll is
lehetséges. A megjeldlt lapokat a ,Jelbltek mentése” gombbal tudjuk PDF-re hozni. Rakattintva, ha
nem jeloltiink meg legalabb egy kartyat, hibatizenetet kapunk, miszerint: ,Nincs kijelélt lap”. Fontos
megjegyezni, hogy a kifejezéssel el nem latott lapokat is le tudjuk menteni. A szerkeszthetd lapok
hatlapjai megegyeznek az Akcidlapokéval, ezért az ,A4” vagy ,Nyomda” valasztdgombok melletti
mentés esetén egyetlen fajl keletkezik [4].

A menusavon elhelyezkedd ,Segitség!” Iényegében sugoként szolgalé opcid, amellyel a
matematikai kifejezések megjelenitését par egyszeri LaTeX parancs megemlitésével segitjuk el.
Elénye, hogy mindig a ,Lapszerkeszt6” felllet felett helyezkedik el, igy akar nézhetjik a segité
ablakot mikozben az egyik kartya szovegmezdjébe irunk.

Az 1. abran lathatd menuben a ,Tovabbi lapok” pontot valasztva a Fémenu ablak eltiinik és
helyette egy masik, a nem szerkeszthet6 lapokat tartalmazé ablak nyilik meg. It 19-féle kartyalap
sorakozik fel négy kulénb6z6 kategoriaban. A menlsav felett talalhaté a fejléc, igy akar talcara vagy
telies képernydre is kirakhatjuk az ablakot, vagy be is zarhatjuk. Ezt a fellletet tetszélegesen at
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tudjuk méretezni az egér segitségével és ha szikséges, megjelenik egy vizszintes csuszka is az
ablak aljan. A tizenkétféle Akcidlapon kivul még haromféle Rubinlap, haromféle Céllap és kétféle
Szereplap foglal itt helyet. Egy sorban maximum négyféle kartya helyezkedik el, fliggetlentl az ablak
méretétdl. Mindegyik laptipus bal felsé sarkaban van egy pipamez6, mely nem része a kartyak
tudjuk valasztani a lementeni kivant darabszamot, el6bb egy balkattintdssal meg kell jeldInink annak
pipamezéjét. Szintén minden tipushoz tartozik egy meghatarozott szamu maximalis mennyiség,
amely a teljes paklihoz sziikséges volument jelenti. Ezt a mennyiséget egy adott lapbdl, a ,db:” mezd
mellett 1évd legordithetd listan szerepld utolsd szam mutatja. A maximalis darabszamtdl kevesebb
kartya kivalasztasara a meglévé lapok elkopasa, megrongalédasa miatt van lehetéség. Egy Ujabb
kattintds a pipamezén eltavolitia a jeldlést, ezaltal az adott tipusu lapbdl az alapértelmezett
mennyiségre, azaz nullara all a darabszam. A menusavon két nyomogomb és ugyanennyi
valasztogomb foglal helyet. A ,Teljes mennyiség” opcidra kattintva mind a 19-féle lap megkapja a
pipat és a maximalis volumenek kerllnek a darabszam mezdkbe. A kévetkezd klikkre a jeldlések
torlésre kertilnek, a mennyiségek pedig az alapértelmezett nulldkra allnak.

Kartyakat lementeni a ,Jeldltek mentése” gombbal tudunk, miutdn megjeldltik a szamunkra
megfeleld ,A4” vagy ,Nyomda” valasztégombok egyikét. Az elébbi lehet6ség azokat a felhasznalokat
szolgalja ki, akik akar az otthoni nyomtatast valasztva, hagyomanyos A4 méretli nyomtatépapiron
szeretnék megjeleniteni a paklit. Az utébbi opci6 a nyomdaban térténd, professzionalis
nyomtatashoz sziikséges [4].

3. A Trigonometrikus pakli

Az Ekkévadaszok alkalmazéssal készitett készségfejleszté jatékunk - a Trigopnometrikus pakli
- a trigonometria témakorének jatékositasat tdmogatd oktatasi segédeszkdz. A kartyajaték a
trigonometrikus azonossagok, valamint a fontosabb trigonometrikus fliggvények nevezetes
értékeinek ismeretét ellenérzi, illetve hianyossagok felmerilése esetén a pétlasra azonnali
megoldast biztosit. Az Osvénylapokra olyan kifejezések keriiltek, amelyek értéke -5 és 5 kdzotti
racionalis szam. A 40 darab felirattal ellatott Osvénylapbdl 4 Kkartyalap lathaté a 3. abran. Elsd
probalkozasunk alkalmaval fekete szinnel irtunk a lapokra, a probapakli nyomtatasa utan azonban
vilagossa valt, hogy nem ez a szin a legmegfelelébb valasztas, mert az olvashatésaggal
kapcsolatban kételyek meriltek fel, igy a végleges valtozatban fehér szinnel rogzitettik a
matematikai formulakat az Osvénylapok toébbségén. Kivételt képzett pl. a vizfelllettel rendelkezé
akadalylap, itt a pirossal valé szinezést valasztottuk. Az Ekkévadaszok teljes alapkészletét, a 111
lapbdl allé paklit egy lappal bdvitettik, igy a Trigonometrikus pakli 112 lapbdl all. Ebben a jatékban
két Startlapbdl valaszthatnak a jatékosok. Az egyikkel monoton névekvd, mig a masikkal monoton
csokkend sorozattal kdzelitheték a Céllapok. Ez véletlenszerlien is kivalaszthatd, de megbeszélés
targyat is képezheti. Az 5. abran lathatdé egy olyan uthalézat részlete, ahol az egyik kezdélap
monoton ndvekvo utasitassal ellatott Startlap.
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3. abra. A Trigonometrikus pakli négy szerkeszthetd lapja

4. Az Ekkévadaszok jatékszabalya
4.1. A jaték célja

A jatékosok lehetnek szorgos rubinvadaszok, akik macsétakkal 6svényt vagva a dzsungelben
rubin utan kutatnak, vagy pedig zsivanyokként jatszanak, megakadalyozva és hatraltatva az
ékkbvadaszokat. A két csapat tagjainak tamogatniuk kell egymast akkor is, ha csak sejtik, hogy
melyik jatékos melyik csapatba tartozik. Ha az ékkévadaszoknak sikeril eljutniuk a rubinhoz, akkor
rubin a jutalmuk, a zsivanyok pedig ures kézzel mehetnek haza. Ha ez nem sikerul nekik, akkor a
zsivanyok gy6znek, 6vék a jutalom rubin, az ékkévadaszok pedig nem kapnak semmit. Csak akkor
derdl ki, hogy melyik jatékos melyik csapathoz tartozik, amikor a rubinok elosztasara keril sor. A

jatékot az a jatékos nyeri, akinek 3 forduldéban a legtébb rubint sikertilt 6sszegydiijtenie. A jatékot 3-
10 f6 jatszhatja, a jatékidé kb. 30 perc.

4. 4bra. Az Ekk6vadasz és Zsivany szereplapok
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4.2. A jaték elokészitése

A jatékosok szétvalogatjak az Osvénylapokat, a Start- és Céllapokat, az Akciélapokat, a
Rubinlapokat, és kiilén valogatjak a koboldos Szereplapokat is. A 4. abran az Ekkévadasz kobold
és a Zsivany szereplapok lathatdk. A jatékosok szamatol fiigg, hogy mennyi Ekkévadasz és Zsivany
szerepkartya keril a jatékba:

3 jatékos esetén 1 Zsivany és 3 Ekkévadasz,

4 jatékos esetén 1 Zsivany és 4 Ekkévadasz,

5 jatékos esetén 2 Zsivany és 4 Ekkévadasz,

6 jatékos esetén 2 Zsivany és 5 Ekkévadasz,

7 jatékos esetén 3 Zsivany és 5 Ekkévadasz,

8 jatékos esetén 3 Zsivany és 6 Ekkévadasz,

9 jatékos esetén 3 Zsivany és 7 Ekkévadasz,

e 10 jatékos esetén az dsszes kartya (4 Zsivany és 7 Ekkévadasz).

A maradék Szereplapot a jatékosok félreteszik. A jatékosok valasztanak egy oszto jatékost, aki a
Szereplapokat megkeveri és leforditva elosztja a jatékosok kozott. A jatékosok megnézik a kapott
kartyat, majd leforditva maguk elé teszik. A jatékosok nem mondhatjak el egymasnak, hogy milyen
szerep jutott nekik ebben a forduléban. Egy kartya az osztonal marad. Ezt az oszt6 jatékos leforditva
félreteszi. A jatékosok csak a forduld végén mutathatjak meg kartyaikat tarsaiknak.

A 40 Osvénylap kozétt van 9 zsakutcalap, amelyek dsvényein vald athaladast valamilyen
akadaly gatolja. Az egyik Céllapon van a rubindarab, a masik két Céllapon csak egy-egy széndarab
lathatd. Az osztd jatékos megkeveri a Céllapokat, majd leforditva az asztalra teszi azokat a
Startlappal egyltt az 5. abran lathatd elrendezésben. A jaték folyaman a Startlaptdl kiindulva egy
labirintusjarat alakul ki.

5. 4bra. Az Ekk6vadaszok jaték kezdélapjainak helyes lerakasa

Az oszt6 jatékos 6sszekeveri a 40 Osvénylapot az Akcidlapokkal, majd leforditva kiosztja a
jatékosoknak a kezddlapokat. 3-5 jatékos esetén minden jatékos 6 kartyat, 6-7 jatékos esetén
minden jatékos 5 kartyat, 8-10 jatékos esetén pedig minden jatékos 4 kartyat kap a kezébe. Az oszto
jatékos a megmaradt kartyakbdl egy leforditott paklit képez az asztalon a Céllapok mogott. Ez lesz
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a huzopakli. Az oszté jatékos megkeveri a Rubinlapokat, majd egy leforditott paklit képez beldlik a
megmaradt Szereplap kartyapakli mellett. A jatékot a legdfiatalabb jatékos kezdi, a jaték tovabbi
menete az dramutatd jarasaval megegyez6 iranyu.

4.3. A jaték menete

Az éppen soron lévé jatékosnak ki kell jatszania egy lapot a kezébdl, amit a kovetkez8k szerint
tehet: a jatékos vagy egy Osvénylapot illeszt a labirintushoz, vagy egy Akcidlapot tesz egy
jatékostarsa elé, vagy passzol. Ebben az esetben egy kartyat eldob a lerakopaklira. Ezutan a jatékos
Uj lapot huz a huzopaklibol, amit a kezébe vesz. Ezzel a jatékos lépése véget ér, a jatékot a
kovetkez6 jatékos folytatja. Abban az esetben, ha elfogynak a huzépaklibol a lapok, a jatékosok nem
tudnak 0j lapot huzni, mar csak a kezeikben tartott lapokat tudjak kijatszani.

4.3.1. Osvénylapok lerakédsa

Mig a Startlap négy elindulé iranyan egy-egy feltétel van megfogalmazva, példaul ,monoton
ndvekvd”, vagy ,monoton csbdkkend”, addig az Osvenylapokhoz rendelt matematikai kifejezések
mmdegylke egy-egy szamértéket kepwsel Az Osvénylapokbdl all 6ssze az ut a Startlaptol a
Céllapig. Osvenylapot csak ugy tehet le a jatékos, hogy annak illeszkednie kell legalabb egy, mar
korabban lerakott Osvénylaphoz, valamint a lerakni kivant kartyan szereplé szamérték eleget kell
tegyen a Startlap adott iranyahoz kothetd feltételnek. Példaul a Startlap keleti irdanyan elindulva csak
monoton ndvekvd sorozatnak megfeleléen bévithetjiik a labirintust. Az Osvénylapon 1év6 jaratoknak
és a mar meglévé jaratoknak, tovabba azok értékeinek illeszkedniiik kell egymashoz. Az Osvénylap
nem rakhato le oldalt forgatva (lasd a 6. dbran). Hurkokat is alkothatunk a labirintusban. Ekkor a
hurkot bezard Osvénylapon szerepld értéknek csak a hurok alsé vagy felsd ivének monotonitasat
kell kielégitenie.

Az ékkbvadaszoknak az a céljuk, hogy kialakitsanak olyan utat a dzsungelben, amely
megszakitas nélkil elvezet a Startlaptol a Céllapok valamelyikéig. A zsivanyok ezt persze
megprébaljak a lehetd legkisebb feltlinés mellett megakadalyozni anélkil, hogy leleplezédnének.

6. 4bra. Az Ekk6vadészok jaték Uthélozatanak részlete a Trigonometrikus pakli kartyéival

4.3.2. Akcidlap kijatszasa
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Az Akcidlapot a jatékos felforditva teszi le maga elé. A jatékos egy Akcidlapot kijatszhat maga
el6tt, vagy valamelyik jatékostarsa elé is lerakhatja. Az Akcidlap a jatékosokat segitheti, vagy
akadalyozhatja is. A jatékos egy Akcidlappal eltavolithat kartyat a labirintusbol, vagy éppen
informaciot szerezhet valamelyik Céllaprol. Ha egy jatékos lerak egyik jatékostarsa elé egy
eszkdzrongald Akcidlapot (kijatssza ellene), az a jatékostars nem rakhat le Osvénylapot addig, amig
az Akciolap elbtte fekszik. Mas kartyat természetesen kijatszhat. Egy jatékos el6tt maximum harom
eszkdzrongald Akcidlap lehet, minden fajtabdl egy. Az a jatékos tehet le Osvénylapot, aki elétt
lépése megkezdésekor nincs Akcidlap. Az eszkdzjavitd kartyakkal tudja a jatékos eltavolitani az
elétte 1évd Akcidlapot. A jatékos ratehet ilyen lapot egy sajat maga el6tt, vagy egyik jatékostarsa
el6tt fekvd Akcibdlapra. Miutan a jatékos a kartyat kijatszotta, mindkét kartya a leraképaklira kertl. Ha
példaul egy Macsétarongalé Akcidlap van a jatékos el6tt, akkor azt egy j6 macsétat abrazold
Macsétajavito kartyaval eltiintetheti. Bizonyos Akciélapokon két-két targy lathatd. Abban az esetben,
ha a jatékos egy ilyen kartyat jatszik ki, akkor a kartyan lévé két targy barmelyikét megjavithatja, de
csak az egyiket, mindkettét nem! Minden javitdkartyat csak olyan jatékos ellen lehet kijatszani, aki
el6tt a szlikséges akadalyozo kartya van.

Akkor, amikor a jatékos Monszunesé kartyat jatszik ki, egy olyan tetszéleges Osvénylapot
vehet ki a labirintusbdl, amelynek hianya nem osztja két részre az uthalézatot (minden lerakott
Osvénylapnak legalabb egy masik Osvénylaphoz csatlakoznia kell). A jatékos a kivett lapot a
kijatszott Monszunesé Akcidlappal egyutt a lerakopaklira dobja. Ennek az Akcidlapnak a
segitségével a zsivany megszakithatja a Céllap felé haladé labirintusjaratot, az ékkévadasz pedig
kivehet példaul egy zsakutcas lapot a labirintusbol. A Monszunesd Akcidlappal kivett Osvénylap
helyét a jatékosok késébb egy megfeleld Osvénylap elhelyezésével betdlthetik.

7. abra. Az Ekk6vadaszok jaték Akcidlapjai

Ha a jatékos Térkép kartyat jatszik ki, megnézhet egyet a harom Céllap kozul. A jatékos a
megnézett Céllapot visszarakja a helyére és senkinek nem mondja el, amit rajta latott, de 6 mar
tudni fogja, hogy érdemes-e efelé a Céllap felé jaratot épiteni, mert a harom Céllapbdl csak az
egyiken van rubindarab. Végul a jatékos Akcidlapjat a lerakdpaklira teszi.

A moszkit6 egy opcionalis Akcidlap, amely az estét jelképezi. A jatékosok a jaték elsé forduldja
el6tt eldontik, hogy éjszaka is szeretnének-e rubin utan kutatni. Ha igen, akkor a Moszkité Akciolap
a jaték mindharom forduldjaban szerepelni fog. A leosztast kdvetéen a Moszkité kartyat az osztod
jatékos beszurja a huzépakli koérilbelll alsé kétharmad részéhez. Az a jatékos, aki felhuzza a
Moszkitot, azt megmutatva a tdbbieknek, jelzi, hogy elérkezett az este, emellett a jatékos egy csipést
szenved el. A Moszkité kartyat a jatékos a sajat leforditott Szereplapjara helyezi lathato elélappal és
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huz egy kartyat a huzépaklibél. A megcesipett jatékosnak a forduléban egyszer lehetésége van két
még leforditott Céllapot megcserélnie anélkil, hogy megnézné azok elblapjait. A Céllapok
felcserélése egy lépésnek szamit, utana a soron kdvetkezd jatékos Iép. Az éjszaka a Moszkito lap
felhtizasaval kezdddik és az adott forduld végéig kitart. Ejjel a rossz latasi viszonyok miatt a
jatékosok a Startlap és az 6sszes Osvénylap matematikai kifejezését figyelmen kivil hagyjak, csak
az 0svények illeszkedését kell figyelembe vennilk a labirintus bévitésekor. Az éjszaka soran a
Monszunesé Akcidlappal barhonnan kiveheté egy mar lerakott Osvénylap.

4.3.3. Passzolas

Abban az esetben, ha egy jatékos nem tud vagy nem akar kartyat kijatszani, akkor passzol. A
jatékos a kezében tartott lapok kdézll egyet leforditva a lerakopakli tetejére rak anélkil, hogy
megmutatna a jatékostarsainak azt. A lerakdpakliban 1évé lapok egy része leforditva, egy része
pedig felforditva van. Egy fordulé végénél eléfordulhat az is, hogy egy jatékosnak nincs mar a
kezében tdbb kartya, ilyenkor a jatékosnak passzolnia kell.

4.3.4. Egy fordulé vége

Akkor, amikor egy jatékos Osvénylapjaval elér egy Céllapot, és az igy lezarult jarat
megszakitas nélkil a Startlaptdl kiindulva a Céllapig vezet, a jatékos felfordithatja azt a Céllapot.
e Ha a Céllapon rubindarab lathatd, a forduld véget is ért.
e Ha a Céllapon széndarab van, a fordul6 tovabb folytatodik. A felforditott Céllapot ugy kell
elhelyezni, hogy annak jarata csatlakozzon az utoljara lerakott Osvénylap jaratahoz.
Ritkan eléfordul, hogy valamelyik Osvénylap dsvénye nem illeszthetd a mar kialakitott jarathoz. Ez
a Céllapoknal kivételesen megengedett.

A fordulé abban az esetben is véget ér, ha mar egy jatékosnak sincsen kijatszhaté kartya a
kezében. Ebben az esetben a jatékosok felforditjak a Szereplapjaikat. Vajon ki volt Ekkévadasz és
ki Zsivany?

4.3.5. A Rubinlapok elosztasa

Az ékkdvadaszok gybztek, ha a jarat megszakitas nélkil a Startlaptdl kiindulva a Rubindarab
Céllapig vezet. Ebben az esetben a Céllapot elérd jatékos annyi Rubinlapot vesz el leforditva a
rubin-paklibél, amennyi az ékkdévadaszok szama. Ha példaul az ékkdévadaszok 6ten vannak, akkor
6t Rubinlapot kell elvenni.

Az a jatékos, aki Osvénylapjaval elérte a Rubindarab Céllapot, a kezébe vett leforditott
Rubinlapokbdl valaszt maganak egyet. A megmaradt kartydkat tovabbadja a kdvetkezd
ékkdévadasznak (nem zsivanynak), és nem az éramutato jarasa szerint, hanem azzal ellentétes
irAnyba. Ez a jatékos is huz egy Rubinlapot, majd tovabbadja a megmaradt lapokat a kdvetkezd
ékkévadasznak. Ez addig folytatodik, amig a Rubinlapok el nem fogynak.

A zsivanyok gybztek, ha az ékk&vadaszok nem érték el a labirintusukkal a Rubindarab
Céllapot. llyenkor minden zsivany fixen 2 Rubinlapot kap a leforditott Rubinlap paklibdl. A jatékosok
a jaték veégeig titokban tartjak, hogy mennyi rubinjuk van.

Harom vagy négy jatékos esetén eléfordulhat, hogy nincs zsivany a jatékban. Ha ebben az
esetben nem érik el a Rubindarab Céllapot, akkor senki sem kap rubint.

4.3.6. Uj fordulé

A Rubinlapok kiosztasa utan uj forduld veszi kezdetét. Az oszto jatékos visszateszi a helyére
a Start- és a megkevert Céllapokat. Ezek utan az dsszes koboldos Szereplapot meg kell keverni,
majd minden jatékosnak osztani egyet. Az Osvény- és az Akcidlapokat 6ssze kell keverni, és ahogy
a jaték elején tortéent, ismét ugyanannyit kell osztani minden jatékosnak. A maradék kartyakbol uj
huzépaklit kell képezni.

A jaték tovabbi menete az elsé forduld szabalyaival megegyezdéen halad tovabb azzal a
kivétellel, hogy a jatékosok maguknal tarthatjak az addig megszerzett Rubinlapjaikat. A megmaradt
Rubinlapokat a megmaradt Szereplapok mellé kell megint tenni.

A jatékot az a jatékos kezdi, aki a bal oldalan Ul az el6z6 forduld utolsé lapjat kijatszé
jatékosnak.
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4.3.7. A jaték vége

A jaték a harmadik forduld utan véget ér. Ekkor a jatékosok megszamoljak, hogy mennyi rubint

gylijtdttek. A jatékot az a jatékos nyeri, akinek a legtdbb rubinja van. Egyenléség esetén minden
érintett jatékos nyert [4].
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Osszefoglaléds

Irasunkban &sszefoglaljuk a babjaték, azon beliil a pedagdgiai
babjaték sajatossagait, és dramaturgiai jellemzéit, ill. hatasait a
gyermekkultura szempontjabdl. Beszéliink a szbévegkdnyv, a
megjelenités szabalyairdl, a szinrevitel lehetéségeirdl, a
cselekményépitésrél és a karakterformalasrol.

Kilén kiemeljik a dramaisag kévetelményeit, amelyeket a
legtébb pedagdgiai babjaték kapcsan figyelmen kiviil szoktak
hagyni, s emiatt az Ovodai — altaldnos iskolai babos
megjelenitések — bar j6 szandéktak — de gyakorta unalmasak és
érdektelenek a célk6z6nség szamara.

Abstract

In my presentation | summarize the peculiarities of the puppetry,
in particular the pedagogical puppetry (especially its
dramaturgical effects), as well as its impact on the child culture.

I am talking about the script, the rules of stage-play and the
possibilities of acting, the staging and the character formation.

| particularly emphasize the requirements of dramaticity that
were ignored for most pedagogical puppet-performance. For this
reason, although these are good-intentioned, the kindergarten
and primary school puppet presentations are often boring and
uninteresting to the target audience.

1. A gyermekirodalom korcsoportjai és a bab

Magyarorszagon a Il. vilaghaborut és a totalis kommunizmus bevezetését kdvetden sajatos
helyzet alakult ki a babszinhazak és a gyermekkultura kapcsolataban. 1945 utan az addig viragzo
magan-babszinhazi formakat valamint az egyetlen &allandé magyar tarsulatot, a Nemzeti
Babszinhazat félszamoltak, a marxista kulturpolitika minden gyermeknemzedék szamara kulon
szinten kivant gondoskodni a megfelel§ teatrumi élményrél: az 6vodas korosztaly szamara a
budapesti Allami Babszinhaz, a kisiskolasok szamara Gyermekszinhaz, a felsé tagozatosok
szamara Ifjusagi Szinhaz kinalt misorrendet. [1] Ennek az intézkedéscsomagnak az lett a
kovetkezménye, hogy hazankban a babszinhaz — a lengyel, a cseh, de még az orosz babjaték
folyamataival is kevésbé korrelaldan — évtizedekre leszakadt mind a kortars és tradicionalis
szemléleti ,magasabb” szinhazmilvészeti torekvésektdl, és a gyermekmisorok egyik 6
helyszinévé, a ,nagyszinhazi’ nézéve valas elékészitdjévé valt. Onmagéban ez még nem lett volna
probléma, de a folyamattal egyutt megjelent, és meg is er6s6dott az az attitiid, ami nalunk a
gyermek-muvészeti kifejezésformakat kisérni szokta: az igénytelenség, és az elbutulas. A korabban
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mar latvanyos és mivészileg is magas szintet képvisel6 pedagodgiai, mivészi babszinhazi
torekvések, és a vasari babjaték nyoman kibontakozé maganbabszinhazi jatékformak egy csapasra
felszamolodtak, és az egyetlen, 1948 — 1949 kozott mikodd, hivatalosan is engedélyezett teatrum,
a Mesebarlang Babszinhaz a hivatalos visszaemlékezések szerint sem képviselt esztétikai
szempontbol kielégitd hatteret a babjaték szamara. Ez az aldatlan helyzet az 1960-as években mar
valtozasnak indult, de napjainkig fennmaradt az a jellegzetesség, hogy a magyarorszagi szinhazi
terek és mihelyek intézményrendszerein belll egyedil a babszinhaz és a babjaték van leginkabb
tekintettel a gyermeknézdk igényeire és életkori sajatossagaira.

Fontos megjegyezni, hogy a babszinhaz — mint minden szinhaz — legsajatosabb dnkifejezési
eszkbze a dramajaték, és ezen belll is a mesedrama, amely egyrészt irodalomelméleti fogalom,
masrészt szinpadi jatéktipus is. [2] Amikor valamely gyermekirodalmi szakkdnyvben attekintjuk a
korosztalyok, és a mifajok kapcsolatat, akkor lathatjuk, hogy egyedil a mesedramak alkotjak azt a
szovegfajtat, amelyet kb. 4 éves kortol minden gyermekkorosztalynak ajanlanak.” Ugyanakkor a bab
nemcsak a babszinhazi befogadas kapcsan valhat a gyermek fejlesztésének eszkézévé. Manapsag
a drdma- és szinhazpedagdgiai iranyok elterjedésével egyitt a pedagdgiai és az amatér babjaték is
egyre nagyobb teret kellene, hogy kapjon a miivészetpedagdgiaban és a szabadidds tevékenységek
kozott.

Ezért valasztottuk eléadasunk témajaul a babszinhaz és a babjaték sajatossagait. Allitjuk,
hogy a jatéktevékenység egyik markans, hagyomanyos, fantazianyitogaté és halas iranya a
babjaték, jelenjen meg az ,professzionalis” babszinhazi, vagy amatér, illetve pedagdgiai babeléadas
koérnyezetében. Ugyanakkor azt is fontos megjegyezni, hogy a babszinhaz a dramajatékok kdzil
talan a legkomplexebb kifejezési forma: a szinjaték és bab-animacié mellett magaba dleli a zene-
és képzémiivészet szamos iranyat, igy a gyermekkultira egyik legszerteagazobb tertlete.

2. A babszinhaz elényei

Azt, hogy a mese az egyik leginkabb hatékony szévegforma mind a kiskori kényv- és
olvasaskultdra, mind a szévegértés kialakitasaban, ill. hogy a mlivészi expresszié megnyilvanulasai
kozott talan a mese a legalkalmasabb a gyermek belsd pszichés folyamatainak kezelésére, mar
sokan és sokféleképp megirtak. [4] Ehhez szilkséges még megjegyezni, hogy a népmesei
eléadasmaod elhalasa és az olvasasi szokasok valtozasa a mai gyermek mesével valo talalkozasat
nem kivant iranyokba terelte, illetve elsatnyitotta, ezért a mese kdzvetitésének olyan eszkdzei valtak
kivanatossa, amelyek az él6szdobeli kdzlés intenzitasanak méltd helyettesitését jelenthetik. [5] Ennek
a kozvetitésnek egyik leghatékonyabb eszkéze a mesedrama, de ezen belll is a babjaték a
legalkalmasabb a mesei anyag illusztralasara, mivel rendkival kénnyen, olcsén, és ugyanakkor
hatasosan jeleniti meg a mesei tereket és a szerepl6ket. Ebben a tekintetben is igaz Szergej
Obrazcov sokat idézett mondata: ,a babszinpad a lehetetlenségek szinpada”. [6]

Ugyanakkor a gyermek és drama, a gyermek és a szinhaz talalkozasanak fontossaga megint
csak nem kérdéses napjainkban. Lyn Gardner a The Guardian szinikritikusa pl. igy ir errél:

WA szinhaz, kiilbnbsen a gyermekszinhaz, magat a képzeletet veszi célba. Gyermekeinknek
megadja a vilaggal valé szembenézéshez sziikséges készségeket és kreativitast, annak megértését
és akar megvaltoztatasat is lehet6vé teszi.” T [7]

Mint mar fontebb is emlitettiik, a babszinhaz is szinhaz! Itt is hat a vizualis és az auditiv
hatasok egysége. [8] Nem lehet és nem is kivanatos, hogy a babszinhaz csak gyermekszinhazi
kifejezésformaként jelenjen meg, de az tagadhatatlan, hogy a gyermekek szamara ez az egyik
legszemléletesebb eléadasforma. Hogy ez miért lehet igy, azt a kdvetkez6kben 6sszegezhetjik:

e A babjatékban tobb a kozvetitd réteg (attételesebb az abrazolas), mint az
un.,nagyszinhazakban” ahol bar van attét (szerzd-rendezd-szinész-k6zonség), a
babszinhazhoz mérve mégis eggyel kevesebb (szerzé-rendezb-szinész-bab-

" Pl.: 0-2 év (babairodalom): dajkarigmusok; 3-4 év (ovis irodalom): mondokak, révid verses mesék; 5-10 év (sulis irodalom): ,mesekor”;
11-12 év (kiskamasz-irodalom): meseregény, gyermekregény; 13-17 év (ifjusagi irodalom): ifjusagi regények A mesedramak 4 éves kortdl
ajanlhatdk, de eleinte babszinhazi kérnyezetben!

T, Theatre, particularly theatre for children, fires the imagination, it gives our children the skills and the creativity necessary to face the
world, to understand it and perhaps to change it too.” Gardner, Lyn, 2013.
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kézdnség). Ez az Aattételesség egyszerre jelent megoldandd problémat és
szemléletesebb el6adasmddot is: segiti és stimuladlja a gyermek alkotd és értelmezd
végss soron a bab valik a legfontosabb kdzvetitévé.

e A fantazia stimulaciéja a ,megelevened6 anyag” varazsabdl valamint a babszinpad
absztrakt mivoltabol kdvetkezik. A babszinpadi kifejezés azért elvont, mivel fokozottan
operal jelzésekkel, szimbolumokkal. [9] Ez egyltt jar a tipusteremtés és a stilizalas
kovetelményével a szimbdlum tisztasaga, érthet6sége, értéke miatt. Ezek mese
kifejezéskészletével rokon sajatsagok. Bettelheim is megjegyzi, hogy a mese a psziché
mind a harom szintjére azért gyakorlok hatast, mert szimbolikus, stilaris a
kifejezésmodja. [10]

3. A babjaték és a korcsoportok

A babszinhaz és a babjaték mar a négyéves gyermek befogadasi és kifejezésigényét lekotheti.
Az 6vodai babjatéknal megjelenhet a babu, mint a pedagdgiai babjatszas mddszertani eszkdze.
Segitségével a legkisebbek megismerkedhetnek az Uj fogalmakkal, szocializaciés szokasokkal. (PI.
nézétéri viselkedés, konvencidk, tovabba a jaték elvontabb formai, eszkbzmozgatas, -készités, stb.)
Maga a babjaték és a babozas az erkdlcsi, esztétikai vagy az egészségnevelés eszkoze is lehet,
részint a megjelenitett mesén, részint a figurakon keresztiil. Az évodai babjatéknak szerepe van a
gyermek szellemi érettségének fejlesztésében, és felkészitheti a gyermeket a milvészi értékek
befogadasara.

Az elemi iskolai babjaték az iskolan kivuli nevelés fontos eszkdze lehet. Az als6é tagozaton
segitheti és szinesitheti a pedagdgus didaktikai munkajat. A felsé tagozaton mar akar ,komolyabb
mivészi szintet’ is elérhet — mondja Szdke Istvan. [11] Ezzel a megallapitassal azonban
vitatkoznank: a megfelelé mivészi szinvonal minden korosztaly megszolitasaban fontos elem kell,
hogy legyen!

Az 6vodai iskolai babszinhazi nevelés megvalésitasa elsésorban szervezési feladatokat jelent
a pedagogus szamara. A babjatékhoz azonban a babok és diszletek megalkotasa, valamint az
igényes és kifejezd babjatékmod mellett megfelelé szinvonall darabok szinrevitelére is szikség
van. Jomagam — irodalomtorténészként és darabiroként — most nem kivanok a babtervezés és —
készités rejtelmeiben elmeriini, azonban nagyon fontosnak gondolom a dramaturgiai gondossagot,
valamint a megfeleld minéségl dramai szbveg (szbvegkdnyv) kivalasztasat és megalkotasat.
Sajnos, szamos példajat latom a gyermekbabos eléadasokon az egyébként szépen megformalt,
izgalmas térben mozgd babdarabok unalomba és érdektelenségbe fordulasat a rosszul
megvalasztott, folépitett dramaturgiai hattér és a szovegkonyvek miatt.

4. Bab és dramaturgia

Tulajdonképp mar idaig is olyan fogalmakat vizsgaltunk, amelyek a dramaturgia
fogalomkészletébe (is) tartozhatnak, a tovabbiakban azonban a ,szlikebben vett” dramaturgia
babjatékra alkalmazasanak kérdéseivel kivanunk tovabbhaladni.

A dramaturgia a szinmivészet egyik tudomanyaga, amely a szinjatszas elméleti kérdéseivel
foglalkozik, valamint részét képezi még a szinhaz- és dramaelmélet, a szinmiiras elmélete, a
szinjaték toérvényszerliségeinek vizsgalata, a darabok szerkezeti felépitése, valamint a szinpadi
hatas (szcenika) terilete is.

4.1. Dramaelméleti alapfogalmak (fogalmak és koériilmények, amelyekre tekintettel kell
lenni a dramaturgiai munka soran)

Mindenekel6tt is a drama fogalmanak dramaturgiai szempontu értelmezésével kellene
kezdenunk gondolatmenetinket. Ebbél az aspektusbdl a drama ,jelentds, fesziiltséget hordozo
emberi helyzeteket, az azokat kivalto okokat és a belbliik fakad6 kévetkezményeket konkrét emberi
cselekvésen keresztiil megidéz6 miivészi forma.” [12]
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Ennek a mivészi formanak a mikédéséhez a cselekmény szerkezetének épitésekor

tekintetbe kell

vennink a fontebb emlitett feszlltség kialakitasanak és fonntartasanak

kovetelményét. Ezt a kdvetkez6 abraval szemléltetjuk:
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(Forras: Szbke, 1998. 27. p.)
1. abra: A cselekmény szerkezete a dramaban

1 = a nézb eléadas elbtti lelkiallapota (egyenessel kifejezve)

2 = a nézf lelkidllapota (egyenessel kifejezve) az el6adas kezdetén

3 = a nézf lelkiallapota a drama csucspontjanal

4 = a nézdb lelkiallapota a drama (az el6adas) befejezésekor (katarzis)

A = az els6 fesziltség, a meglepetés pillanata

B = a tet6pont tragikus pillanata (a ,mindent eldont6” pillanat)

C = az utolsé feszlltség pillanata [13]

Az abra értelmezéseként elmondhatd, hogy a drama mikoédéséhez és mikodtetéséhez a
cselekmény folyaman kilénb6zd szintll fesziiltség kialakitasa és fenntartasa sziikséges, és ezt a
feszliltséget a végkimenetelig fenn kell tartani, kilénben az eléadas a nézbék részérdl elvesziti az
érdeklédést és az élményszeriiség jellegét. Most attekintjiik a cselekményépités azon elemeit,
amelyek alkalmasak a fesziltség megteremtésére és fonntartasara.

4.2.

A dramai cselekmény részei

A dramai cselekmény részei gyakran nem észlelheték a nézék szamara. A szévegkodnyv
esetében azonban mégis fontosak, hiszen ezek segitségével torténik a dramai széveg ,belsé”
tagolasa. Ezért a szOvegird, szovegalkoté szamara ismertnek kell lennilk.

1.

Jelenet [gordg epeiszodon masképp: epizod]: ez a legbsibb cselekményelem a
dramaban, az 6korban mar kialakult, egyidés a miinem szlletésével. Szereplévaltastol
szereplévaltasig tart, tehat addig, amig a szinen kimegy, bejon, vagy meghal valaki.
Verbalisan zarlata gyakran a végszo. A jelenet valéban nem érzékelhetd a nézd szamara,
azonban szovegkonyvnek — legyen az ,nagydrama” vagy mesejaték anyaga —
elengedhetetlen része, hiszen a prébafolyamat, ill. a prébabeosztas éppen a jelenetek
szerint torténik.

Felvonas (barokk): nagyobb egység, altalaban azonos a diszlete (szinnek is nevezzuk).
Az ember tragédiaja azért konyvdrama (vagyis elvileg teljes terjedelmében eléadhatatlan
dramai alkotas), mivel 12 szinbél allt, el6adasideje tdbb, mint tizéras lenne eredeti
terjedelmében. A barokk nagydrama max. 5 szin volt, ami legalabb négyoras el6adasid6t
kivant, de ez megfelelt a korabeli néz6 konvencids elvarasainak. A ma nézdje maximum
harom felvonast — mintegy két 6rat — tud eltdlteni a szinhazban. (A gyermeknézé viszont
kb. nyolc-tizéves koraig nem bir ki tdbbet kb. egyoras jatékidénél.) A felvonas témaja alt
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egy-egy cselekményszerkezeti elem. (pl. bonyodalom v. kibontakozas).
Fuggonyfelvonassal kezd6dik, és dsszehuzassal végzédik. Eredetileg atdiszletezésre
szolgalt. A babjatékban tehat elvileg nincs szerepe: a legtdbb ,egyfelvonasos”.

3. Szin: elvileg mar az 6korban, a hellenizmus idején megjelent, de teljes értelmét a
felvonasok beiktatasa utdan nyerte el. Meghatarozott berendezési teret jelent.
Beleavatkozhat a cselekménybe, lasd pl. a Hamlet kezdetén Helsingor varanak kulsé
bastyait, késébb pedig Hamlet anyjanak, Gertrudnak a halészobajat, ahol sor kertl
Polonius led6fésére.” [14] A babjatékban a szinvaltasok egyszerliek, de kivanatosak is,
hogy a gyermek-nézd figyelme megmaradjon.

4. Dramai széveg: tulajdonképp a szévegkdnyv anyaga. természetesen lehet egy dramaird
altal megirt, eredeti, de lehet a dramaturg altal megalkotott adaptacio (atirat) is. Két f6
részbél all: a dialogusbél* és a didaszkaliabol.™ A dialogus a szereplék parbeszéde,
amelyekbél a drama nagyrészt felépil. A didaszkalia az un. ,szerz6i” vagy ,rendezéi”
utasitas, altalaban délt betlvel szedett, hogy elklléniljion a parbeszédektdl.
Tulajdonképp a dramai akcié azon leirdsa, amely alapjan a rendezd instrualja, a szinész
pedig eljatssza a dramabeli karaktert.

5. Dramaisag: a helyzetek azon tulajdonsaga, hogy dramai fesziiltség jelenik meg bennuk.
Mindazok a helyzetek rendelkeznek ezzel a tulajdonsaggal, melyekben a szerepléknek
valamilyen cselekvési déntést kell hozniuk, és ez a dontés életikre (vagy a k6z6sséguk
életére) jelentds hatassal van. Az epikdval szemben a drama kdzéppontjdban nem a
dontési helyzet megoldasa, hanem épp a dbntési helyzet vagy maga a déntés
eredményeképpen megtett lépések allnak. A drama valamely probléma felmerilésétdl a
megoldasra vonatkozd dontés meghozatalaig vagy a cselekvésig eltel id6ét vizsgalja.
Fesziiltségét az adja, hogy a szereplbknek dbénteniiik kell, a cselekvés azonban
akadalyba Utkdzik, vagy csak nehézségek aran valdsithaté meg. Amikor a déntések
eredményeképpen megszliiletik a cselekvés, a dramaisag szertefoszlik. Ezért a drama
szerkezetét a legtdbb esetben a déntések és kbvetkezményeik lancolata adja. [15]

6. Kontrapunkt. a dramai épitkezés folyaman az un. kontrapunkt, vagyis az ellenpont
térvénye is lényegessé valik. Miért van erre szlikség? A tulzottan egységes hangolas —
kiléndsen a sziikségszerlen rovid és feszes tempadju babjatékban — egyhangusaghoz
vezethet, a tulzott monoténia, de a tulsagos feszliltség is unalmassa vagy éppen
gyotrelmesen tulexponaltta teheti az el6adast. Ezért a be lehet iktatni un.
Lretardacios”(hatraltatd, késleltetd) betéteket. (llyen pl. a siraséjelenet a Hamletben, de a
filmek esetében is lathatunk retardacios effektusokat, akar még a tlir6képesség hatarait
feszegetd akcio- vagy horrorfilmek esetében is.) Ezek lehetéséget adnak a nézének arra,
hogy ,pihenhessen”, és az elkdvetkezd izgalmasabb (vagy lassubb) jeleneteket
Jrissebben” élje at. Nem kell hangsulyoznunk, hogy az amugy is teljes beleéléssel figyel6
gyermeknézéknél mennyire fontos ez!

4.3. A szerepl6krél

Szerepl6k (masképpen: karakterek): a dramaban jatszd személyek. Természetesen
nélkulozhetetlenek, maga a drama is akkor sziletett meg, amikor az dékori gérog kardal egyik
résztvevdje szerepbe Iépett. A jelenetek az 6 jelenlétlk altal szervezédnek, ezért a szovegkdnyvben
minden jelenet el6tt meg kell adni, kik lesznek a jatszo személyek az adott epizédban. Ezen a ponton
néhany széval meg kell emlékezniink az altalanosan szokasos (klasszikus) szereplétipusokrol, majd
késébb a babjatékban kivanatos megjelenéseikrél.

1. féhés: A dramai ml legtébb jelenetében szinre Iépd karakter. A mordlis jellegl jatékban

lehet pozitiv, ezt a tragédiakban hagyomanyosan a hérosz (&), heroina (?); a

" Ha mar Shakespeare-t idéztiik, meg kell jegyezniink, hogy épp az angol reneszansz szinpadokon a szin csak a verbalitas szintjén
létezett, valamely szerepl6 elmondasabdl ismerhettik meg, mivel nem hasznaltak diszletet sem.
T Lucifer: Nézd, ott is all még egy embertanya,
S gazdaja, im, most Iép ki ajtajan.*
(Egy eszkimo a galibabdl kilép, fokavadaszatra felkeszilten.)™

Adam: E korcs alak, e torzkép volna-é
Nagysagomnak bitor 6rokdse?*
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komédiakban: eirén (6 j6 szandéku ifju), senex (& megbocsaté atya, ez utdbbi lehet
tragédiah6s is). A negativ f6h6s legtobbszér az iratus (& szigoru atya), vagy az
antagonista, aki nem engedelmeskedik az erkolcsi torvényeknek. Mas felosztasban:

a. ifju hés

b. tragikus ~/ Hamlet/

c. szerelmes ~/ Romeé /

d. jellemhés ~/ Posa marki a Don Carlosban /

2. mellékszereplé (epizddalak): nevét onnan kapta, hogy megjelenései csak egyes
jelenetekre (epizodokra) korlatozodnak. Tevékenységének jellege szerint lehet aktiv
(intrikus,” rezonért); phormius (alakoskodd); aladzon (hetvenkedd). A passziv epizodalak
(zsanerfigura) hagyomanyos karaktere pl.: az agroikosz (foldmives).

4.4. A Commedia del I'arte (és a babjaték karakterei)

A commedia del I’ arte (Jelentése: ,hivatasosok szinjatéka”) a késd kdzépkori Italia szabadtéri
szinhaztipusa volt. Teljes formajaban a XVI. szazad kdzepére alakult ki. Ellentéte: Commedia Dotta
(az irastudok (doktorok) szinjatéka, amely a tanult, irodalmilag képzett szerz6k altal irt darabokra
épllt, amelyek mindazonaltal gyakran meritettek az ellenlabas szinhaztipus sémaibdl.¥ A commedia
del I' arte valészinlileg az O&kori atellana-jaték hagyomanyaibdl alakult, de kdzrejatszottak
formaldédasaban a minden vidéken meglévé ,népi csufolddok” is. El6éadoi hivatasos vandorszinész-
tarsulatok voltak, szinészeik k6zésen dolgoztak ki az eléadas néhany oldalas cselekményvazlatat
(canovaccio), ez dialégusokat nem tartalmazott: az el6addk rogtondztek. Az elbadas a résztvevd
szinészek k6z6s munkaja volt, a szinpadon nyerte el végleges formajat, a kdzénség reakciditél
fuggben. Ha pl. a néz6k a tulsagosan patetikus, magasztos szerelmi vallomasokon nevettek, az a
rész lett meghosszabbitva, ha pedig pl. a keriténd szajabdl elhangzé tragarsagig terjedé monoldégok
éppen nem valtottak ki hangos tetszésnyilvanitast, azt az epizédot gyorsan lerdviditették, atugrottak.
[16]

A commedia del I' arte fontos forrasa volt a vasari babjaték karaktereinek, kildéndsen
Arlecchino, akib6l szamos nemzet pokhendi bab-hése megformalédott, mint a német Hanswurst, az
angol Mr. Punch, a magyar Paprika Jancsi, ill. Vitéz Laszl6. Az olasz vasari komédia karaktertipusai
ma is gazdag forrasként szolgalhatnak a babjaték szamara, ill. a commedia del I’ arte rogtdnzései is
jél mikodtek/mikddnek a babjaték soran, elég, ha csak Kemény Henrik csodalatos és gazdag
életmiivére gondolunk. Azonban a régténzés nem egyszeri feladat, fontos figyelembe vennink
hozza Brestyanszki Boros Rozalia tanacsat:

WA jO improvizacidhoz alapvetéen olyan alapfeltételeket kell teremteni, amelyben a szinész
teljesen at tudja adni magat a régténzésnek.” [17]

5. A szovegkonyv és a bab

Mindezen el6zmények utan vizsgaljuk meg, hogyan is érdemes nekikezdenlink a megfelel6
szOvegkonyv megirasanak. Alapesetben a szovegkonyv létrehozasat a babjaték alapjaul szolgald
meseszoveg kivalasztasa vagy a torténet megtervezése el6zi meg. A szovegvalasztaskor-
szovegtervezéskor két fontos szempont lehet a dramaturg/szerzé el6tt: a torténetben rejlé, mar
definialt dramaisag, ill. a rendezdi koncepcié (vagyis annak eldontése, hogy a rendezd kivel, hol,
hogyan, mit kivan kozolni). Amikor a rendezé/szinrevivd nem kész szOveget valaszt, akkor a
szbvegkonyv elkészitését meg kell hogy elézze a sziizsé (cselekményvazlat) valamint a szinopszis
(részletes cselekményvazlat) kidolgozasa. Ezek utan kerilhet sor maganak a szévegkoényvnek (az
eléadashoz hasznalt dramai szovegnek) a kidolgozasara. Ha kész anyaggal (mesével, vagy mar
létez6 mesedramai szbveggel) dolgozunk, akkor is késziteni kell egy szévegkdnyvet, amely ala van
rendelve a készuld el6adas, babjaték rendezbi koncepcidjanak. A szOvegkdnyv elkészitésekor

" Az intrikus mindig beleavatkozik a cselekménybe, vagy a pozitiv, vagy a negativ féhés oldalan, tehat erésiti a konfliktust.

T A rezondr (a francia raison — racio, értelem szobol) a XVII. szazadi francia klasszicista szinhazban nevezédik meg el6szér, valdjaban
mar félbukkan pl. Shakespeare darabjaiban is. Olyan aktiv epizodista, aki a fészereplék kozotti konfliktus elsimitasan faradozik.

* Lasd pl. Niccolo Machiavelli (1469 — 1527): Mandragoéra c. vigjatékat.
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azonban sosem szabad figyelmen kivil hagynunk, hogy babel6adas céljaira készll, tehat
figyelembe kell venni a babok ,kivanalmait” is megalkotasuk folyaman. [18]

5.1. A bab ,nem szereti” a sok széveget!

Az alcim arra utal, hogy a szévegkdnyv megalkotasakor tekintetbe kell vennink a kézdnség
életkorat, valamint a babbal valo jaték sajatossagait. A gyermek néz8k nem birjak végigllni a hosszu
el6adast! Figyelmuik kb. 50 perc - max. 1,5 6ra erejéig kdthetd le. Ez 6vodasoknal azt jelenti, hogy
a szOvegkdnyv — A 4-es mérettel szamolva kb. 18-20 oldalnyi terjedelm( lehet. [19]

Ugyanakkor a bab fokozottan igényli az akciét, mivel a hangulatat is mozgassal lehet kifejezni!
Az ,arca” nem mozog, ellentétben az ,&l6” szerepldkkel.

A Szinhazi k6zénség nem csbkkent értelmi képességli emberekbdl all, és ha élethii
jatékstilust szeretnénk, akkor a néz6 a szavakbdl és sokkal kisebb, természetesebb gesztusokbdl is
megérti a szinpadi cselekményt. Mindezzel persze nem azt akarom mondani, hogy statikussa kell
csupaszitani jatékot, hanem azt, hogy 6vakodni kell a felesleges gesztusoktdl. Az apro, de pontos
gesztusokbdl felépitett jaték tobb, hitelesebb és értékesebb lehetéséget hordoz magaban, mint az
agyongesztikulalt és tulmozgott jelenetsor. Természetesen olykor sziikségesek az intenzivebb,
nagyobb, hevesebb mozdulatok is — de ezt mindig az adott szituacié teszi indokoltta vagy
indokolatlanna. A problémat tetézi, ha a szinész nemcsak tébbet mozog, mint az természetes és
sziikséges volna, hanem természetellenesen is teszi ezt.” [20]

Brestyanszki ezen megallapitasa a babokra nem igaz. A babnak nincs (mondjuk inkabb: ritka)
a mimikaja, els6sorban gesztusokkal tudja kifejezni magat. Mivel méretei gyakran kisebbek, mint az
embernagysag, a gesztusoknak is eltulzottnak, egyértelminek kell lennitk. Nincs annal vontatottabb
és kinosabb, mint az egyhelyben allé, és hosszan deklamalé bab: sajnos, az amatér babjaték
gyakran esik ebbe a hibaba.

Kilén is hangsulyoznunk kell: az él6 szinésznek irt szOveg a babnal tdbbnyire hatastalan, nem
ajanlatos ilyen miveket alkalmazni, vagy ha igen, akkor a szdvegeket mindenképpen réviditeni,
adaptalni kell, és a dikcié aranyat az akcio felé kell billenteni. Ne feledkezzlink el a rogtonzésrél: ezt
ugyanis — ha megfeleléen el6 van készitve — a bab jél tlri. De vigyazzunk is vele, mert az értelmetlen
és tularadé improvizacié le is rombolhatja, rossz iranyba téritheti a babjaték hatasat.

5.2. A bab ,nem szereti” a nagy jatékteret!

A bab altalaban kisebb, mint az ember. Ezen felll a kis bab atlathaté mozgatasahoz is a
nagyszinhazakénal jéval szerényebb méretli diszlet sziikséges. Mindebbdl kovetkezik, hogy a
szinpadtér kicsi babjatékok esetében. Ezért tudni kell slriteni a rendezének, a szinésznek, a
tervezdnek és a komponistanak egyarant a babjaték sikeres megvaldsitasahoz.

A Kicsiny jatéktér miatt a néz6 figyelme kdnnyen kiterjedhet a jatéktér egészére, de legalabbis
nagyobb részére. A produkciénak preciznek, pontosnak kell lennie! A pontatlansag a néz szamara
feltind, zavaro, a hibak felnagyitédnak a kicsiny térben. A révidebb szévegkonyv és a kis jatéktér
miatt fontos szinpadi roviditések alkalmazasa is, mivel nincs id6 a szereplék jellemének
részletezésére, az expozicié rovid a babjatékokban.

A szdveg megalkotasakor tekintettel kell lenni a babu mozgatasara is. nem szabad
elfeledkezni arrél, hogy a babot mozgaté babjatékos munkaja egyszerre igényel fegyelmezett
szinészi teljesitményt, és pontos mozgatast (donté a szinész miivészi alkotasmodja — mozgat és
jatszik). A bonyolult széveg, a viharzd érzelmek ellehetetlenithetik a mozgas és a szinészi jaték
O0sszerendezeését.

5.3. A bab ,nem szereti” a sok szereplét!

Ennek praktikus és szcenikai okai is vannak. El6szor is: a babjaték szik kisszinpadan nem
férnek el egyszerre sokan, mivel a babjatékosnak meglehetésen nagy perszonalis térre van még
szuksége a babu mozgatdasahoz (animalasahoz) is. Ugyanakkor a sokszerepl6s, bonyolult
cselekményl darab a gyermekek szamara kdvethetetlen, vagy legalabbis nehezen kdvethetd.
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A babjaték alapjaul szolgald mesejaték gerince a mese maga is kisepikai mifaj, linearis
szerkezetl, kevésszerepl6s. Mindezek miatt a szovegkonyvnél tekintetbe kell venni altalaban azt,
hogy a bab rugalmasabb, mozgékonyabb, étletesebb eléadasmaodot kivan! [21]

Zarasként még egy fontos tanacs: a babdarab megirasakor nem art tekintetbe venni a babu
tipusara is (pl. marionett, kesztyls, bunraku, stb.), hiszen a tipusok meghatarozzak a
mozgathatésagot, kifejezékészséget is.

6. A babelbéadas ,,mifajhasznalatarél”

Ahogy mar korabban is jeleztik, a gyermekeknek sz6lé babdarab jatéktipus szempontjabadl
mesedrama. De mit is jelent ez a fogalom mifaji szempontbdl? A mesedrama a
misztériumdramakbdl formalddott meg a XIX. szazadban. Tulajdonképpen vigjaték vagy szinmdi (de
nem zarhato ki a tragikus kimenetel(i torténet sem a repertoarbdl, persze ez mar inkabb az érettebb
kézdnség szamara feldolgozhatd). Maga a misztériumjaték mifajilag olyan kdzépkori jatéktipus,
torténet az istenember kereszthalalaval végz6doétt, a hivek tudatdban voltak a feltamadas és a
megvaltas tényének is. A mesedrama tehat leginkabb komikus vagy tragikomikus jellegl darab,
amely szerkezetileg a mese és a drama 6tvozete, folépitését tekintve pedig a misztériumdramak
tipusat (haromszintl vilagkép, a hdsok ezek kézdtt mozognak) veszi alapul. A darab részeként
azonban egyéb kifejezésformak is megjelenhetnek. llyen pl.:

e a dal (az ének, a kuplé, a sanzon és a song), amely nem kifejezetten babra irédott,
ezért Ovatosan hasznalandd! Jol mikodik az ironizalas, parodizalas, oldhatja az
el6adasbeli gyakorlatlansag, képzetlenség ellentmondasait;

o a folklor, a népszokasok megjelenitése, mozgassal, tanccal. Fontos ebben az esetben
a mozgasok takarékossaga, pontossaga, kifejezé mérete (exponaltsaga);

e az allatmese (amely soha nem keverendd 6ssze a tanmesével mas néven fabulaval!)
Ez jobban jatszhat6 babukkal, mint ,é18” szinészekkel (az allatszereplék miatt, amelyek
szimbolikusan, stilizaltan jelenhetnek csak meg nagyszinhazi eléadasban). Lényege a
rovid cselekmény, csattands befejezés, elemi ismétlések, tehat jol illeszkedik az amugy
is rovid, kifejez6 mesei, babszinhazbeli eldadasmodhoz, és a kisszinpadi eléadas
mifajelemeihez;

e a pantomim, amely komikus és komoly is lehet, beszéd nélkili eléadasmaod: ezt a
babu mozgasa poétolja, ezért szemléletesnek, kifejezének kell lennie. Ha ez nem
koévetkezik be, a pantomim ,cselekménye” unalmassa, s6t érthetetlenné valik. A
szemléltetés lehet metaforikus (pl. animalassal), szimbolikus, allegorikus is;

e a poétikus, koltéi széveg, amelynél ajanlatos kerllni az el6adott szbveg
illusztralasanak, ,leirasanak” profan alkalmazasat. Hatasat kilonb6zé kifejezd
eszk6zok felhasznalasaval (jelzésekkel, szinekkel, hanggal, zenével, stb.) lehet
alahuzni, fokozni;

am akarmi is egészitse ki vagy alkossa a kifejezést: a babjatékban — ha van benne beszéd — akkor
a beszédcselekmény fontossa valik.

A beszédcselekmény — és a késObbiek soran a cselekmény — alapfeltétele a helyes
szbvegértelmezés. Egy darabban a szinész nem mindig azt mondja, amit gondol, s6t a mondatai
néha teljesen mas jelentést hordoznak, mint ami szavainak az értelme.” [22]

Ez az alapgondolat meg kell hogy jelenjen a szévegkonyv szintjén is.

7. Osszegzés

A babszinhaz és a babjaték tehat a jaték egy formaja. Bonyolult, és nehéz formaja az alkoto
felél, de maradand6 emlékd, és jellemépité formaja a jatékba partnerként bevont gyermek felél. Ha
az alkotd kell6 nyitottsaggal, és igényességgel fordul a gyermek, mint jatékpartner felé, akkor
megvaldsulhatnak Kemény Henrik szavai:
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.Felbecstilhetetlen kincset ér az az 6rém és kacagas, amelyet a jo babjaték a gyermekekbdl
ki tud valtani és nem kevésbé értékes az a hatas sem, amelyet ez a mivészet a felnéttekre gyakorol.
A béabjaték szeretete a széplélek és a jovendb szeretetét jelenti:

A babjaték tehat a szeretet miivészete. De akkor sem kbvetek el nyelvbot-last, ha
megforditom: a miivészet szeretete.”
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Osszefoglaléds

Az egyik legismertebb és legkedveltebb megfigyelést fejleszté
csaladi tarsasjatékok egyike a BrainBox, amely rendkiviil
egyszerlien jatszhato, igy a mai kor igényeinek kivaloan
megfelelé gyors jatszmakkal biztosit kikapcsolédast ugy, hogy
kbzben oktat is. Egyénileg és csoportosan is jatszhatd, tovabba
lehetéséget ad az énellenbrzésre. Az alapjatékot alkalmasnak
talaltuk arra, hogy az egyittmikédést elbtérbe helyezé
kooperativ tanulas segédeszkéze lehessen. Tapasztalataink
szerint a fliggvénytranszformécios Iépések végrehajtasa
sokszor még a felsboktatasba bekerliilt tanuldk szamara is
gondot okoz, kisebb-nagyobb hianyossagok mutatkoznak az
alapfiiggvényekkel kapcsolatos ismeretekben. A BrainBox —
Figgvények matematikai jaték a megfigyelési készség
fejlesztésén tulmenbéen a legfontosabb fliggvényosztalyok
valamennyi alaptulajdonsaganak helyes bevésddesét segiti eld,
mindemellett j6l szemlélteti a fliggvények transzformacidjanak
hatasat az egyes fiiggvénytulajdonsagokra. A jaték pozitivuma,
hogy alkalmas a differenciadlasra, tovabba a parhuzamos
interakciok révén a jatékosokra jutd aktiv id6 a sokszorosara
néhet, amely jelentésen tamogatia a konstruktiv tanulasi
elméletre éplilé ismeretatadast.

Abstract

One of the most popular and well-known family board games is
Brainbox, which improves children's observation skills and
broadens their knowledge of different topics. Having very
simple rules the games can be played fast according to today's
needs. It can be played individually or in groups and makes
self-checking possible. We have found the basic game suitable
for being a tool of cooperative learning. Our experiences has
shown that performing function transformation steps is a difficult
task even for the students in higher education, as a result of
their incomplete knowledge in the field of elementary functions.
Besides developing observation skills the mathematical game
Brainbox - Functions helps in engraving all the basic
characteristics of the most important function classes and
demonstrates well the transformations' impact on certain
properties of functions. The game is very competent in
differentiation and thanks to the parallel interactions the active
time of the gamers can be extended supporting the constructive
learning based knowledge transfer.
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1. Bevezetés

A miszaki és informatikai alapképzési szakok tantervének kotelezé eleme - a
természettudomanyos alapismereteken bellil — a matematika. A 18/2016-os EMMI rendeletben
szabalyozott képzési és kimeneti kdvetelményeknek megfeleléen kilénbdzd kreditértékben
szlikséges megjelennie a matematika tématerilethez tartozé targyaknak. Egyes képzések esetén
(pl. mérndkinformatikus BSc) a rendeletben meg is nevezik a matematika oktatandd agait (pl.
analizis, algebra, diszkrét matematika, stb.), mashol gy(jtéfogalomként jelenik meg a matematika
(pl. gépészmérmndki BSc). Osszességében elmondhatd, hogy az alapozo targyak kozé altalaban
két féléven keresztll tartozik analizis témakdr(i kurzus. A legtébb hallgatdé szamara ezek a
kurzusok nehezen teljesitheték, hiszen jelentés mennyiségl Uj ismeret elsajatitasardl kell szamot
adniuk. Nyilvanvalé, hogy az analizis targyak sikeres teljesitéséhez elengedhetetlenil
szikségesek a kdzépiskoldban szerzett j6 matematikai alapok. A hézagos matematikai
tudasanyaggal érkezd hallgatoknak a kurzusok sikeres teljesitéséhez nemcsak az Uj anyagot kell
elsajatitaniuk, hanem pétolniuk kell a kdzépiskolai anyag megdfeleld fejezeteit is. Az I. félévben
teljesitendé analizis targy egyik legfontosabb fejezete az egyvaltozdés valds fliggvények
elméletéhez kapcsolddik. A sikeres vizsga szempontjabdl alapveté fontossagu az elsdé és
masodfoku fuggvények, az abszolutérték fuggvény, a négyzetgydk figgvény, a trigonometrikus
fliggvények, az exponencialis és logaritmus fliggvények egzakt ismerete [1].

A 2012-es Nemzeti alaptanterv [7] is leszdgezi, hogy az elemi fuggvények koordinata-
rendszerben térténd helyes abrazolasa, a legfontosabb fliggvénytulajdonsagok meghatarozasa
nemcsak a matematika, hanem mas természettudomanyos targyak megértése, valamint
kilénb6z6 gyakorlati helyzetek, példaul természeti jelenségek, folyamatok id6beli lefolydsanak
leirésa miatt is szikséges. Az utdbbi évek kozépszintl matematika érettségi vizsgasorainak
elemzésekor az derllt ki, hogy a fliggvényes feladatok el6fordulasa, a szerezheté pontok értékét
alapul véve, megfelel6 aranyunak tinik, azonban az elemi uton megoldhatd feladatok mind
mennyiségileg, mind 0Osszetételiket tekintve kifogasolhatok. Az algebrai és transzcendens
fuggvények a kdzépiskolai matematika oktatasban magas oraszamban kerllnek targyalasra, az
irasbeli érettségin torténdé szamonkérésik mégis szegényes [1].

A fentiek értelmében alapvetd fontossagu tehat, hogy mar az altalanos, illetve kézépiskolai
matematika tanulas soran biztos alapokra keruljon a fluggvényfogalom kialakitasa, nagyobb
figyelmet kapjon az elemi fliggvények, valamint a legfontosabb alaptulajdonsagok ismerete,
tovabba a fuggvénytranszformaciés lépések készségszintl alkalmazasa. Tapasztalataink alapjan a
miszaki, illetve informatikai fels6oktatasba felvételt nyert hallgatok egy része sajnos nem
rendelkezik az el6z6ekben megfogalmazott ismeretekkel. A [6]-0s cikk alapjan az alapvetd
probléma a fliggvény fogalmanak bevezetésénél, hogy mikézben mas fogalmak (pl. szamfogalom,
geometriai alakzatok) esetén a diakok tamaszkodhatnak el6zetes, spontan fejlédé ismereteikre,
addig a fluggvények esetén nincs olyan informalis bazis, melyre az Uj matematikai témakor
felépithetd. Ez er8sitett meg bennlnket abban, hogy a hagyomanyos, frontalis formaban torténé
oktatas, felzarkéztatas mellett a flggvénytani hianyossagok poétoltatasara, az ismeretek
felfrissitésére jatékos eszkozt is igénybe vegyunk. A [4] -es cikkben foglaltak alapjan a Z-generacié
diakjai ugyan szeretnek és tudnak is tanulni, de sok esetben ezt mas formaban teszik, mint a
megel6z6 korosztalyok. Hatékony oktatasukban kulcsszerepet jatszik a szérakoztatva tanitas és a
jatékositas (idegen szoéval gamifikacid), tovabba fontosak szamukra a vizualis ingerek, valamint az
aktivizalas, illetve a kooperativ mdédszerek. A téma kutatdi szerint szakmailag indokolt a ,Z-sek”
orain tobbszor is munkaformat valtani. A lehetséges oktatasi médszerek kdzll a kisebb csoportban
torténd tanulast tartjuk a legoptimalisabbnak, ezért olyan jaték megalkotasara, ujragondolasara
torekedtlink, amellyel 2 - 8 hallgaté egyutt, kooperativan tud tanulni.

Cikkinkben a népszerii BrainBox tarsasjaték elvén fejlesztett 60 lapos fuggvény
kartyacsomagot mutatjuk be, amely a Z-generaciés didkok oktatasa soran ,elvart”, elé6bb emlitett
kivanalmaknak maradéktalanul megfelel. A jaték soran az elsé- és masodfoku, az abszolutérték,
egyszerlbb racionalis tort-, az irracionalis, a trigonometrikus, az exponencialis €s a logaritmus
fuggvények abrai, valamint ezek kombinacioi alapjan a fuggvények jellemzd tulajdonsagaira, a
transzformacios Iépésekre vonatkozd kérdéseket kell megvalaszolni.
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2. A BrainBox sikertorténete

Tanulni szamos esetben jaték kdzben lehet a legjobban. A jatékos alapokra helyezett
tanulas, valamint tudasatadas hatékonysaga napjainkra mar megkérdéjelezhetetlen, hiszen
szamos kutatds tamasztja ala a gamifikaciés eszkdzok alkalmazasanak sikerességét [2-3]. A
BrainBox jatékok készitéje, Gary Wyatt 1990-ben gondolt arra, hogy olyan jatékot kell kitalalnia,
amellyel tdbb korosztaly tud egyitt jatszani és tanulni. A legelsé, Alpha Animals elnevezési jatéka
1991-ben jelent meg és szinte azonnal nagy sikert aratott. Erdekessége, hogy ez a 4 éves kortdl
ajanlott jaték még napjainkban is megvasarolhato. A jaték két kililénbdzé szintje teszi érdekessé a
jatékot a nagyobb gyerekek, illetve az egész csalad szamara.

1. abra. Gary Wyatt és az Alpha Animals

Mar az elsé kiadott jaték is ujrahasznositott papirra készilt, ugyanis a kérnyezetvédelem a
jaték készitéje szamara rendkivul fontos. Az 1991-ben megalapitott jatékgyartdé cégének is a
Green Board Game Company, azaz Zold Tarsasjaték Cég nevet adta, ahol az elnevezésben
szerepl6 zOld jelz6 utal a kérnyezetvédelemre. A cég szamos jatékot dobott piacra megalapitasa
O0ta, de az igazi siker varatott magara. 16 évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy 2007-ben
megkezdddjon az elsé BrainBox jaték megalkotasanak folyamata. A BrainBox World nagyon

hamar a Green Board Game Company legnépszeriibb jatéka lett, €s még ma is sokat adnak el
beldle.

2. abra. Jaték a BrainBox World-el
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A jatékpalettarol hianyzott a medfigyelésen, gondolkodason alapuld jaték, ezt a piaci rést
vette észre és hasznalta ki eredményesen Gary Wyatt, hiszen az altala megalkotott BrainBox jaték
milliok kedvence lett vilagszerte. Mar a jaték létrehozasanak elsé pillanatatél kezdve lényeges
vezerld elv volt a fejlesztésében, hogy egy csaladi tarsasjatéknak gyorsnak, egyszeriien
jatszhatonak kell lennie, lehetbséget adva tobb korosztaly egyutt jatszasara, mikézben a jaték
egyszerre szorakoztat és oktat.

Az alapjaték koncepcidjanak sikerén felbuzdulva mara mar szamos kulonb6z6 témaban
elérhet6 a klasszikussa valt kocka alaku dobozban forgalomba keruld jaték: allatvilag, kozlekedés,
torténelem, népszerii mesék, a vilag varosai, abc, foglalkozasok, mitoszok, talalmanyok,
matematika, stb. Jelenleg 40 kulonb6zd tematikaval érheté el angol nyelven, magyarul pedig 23
féle BrainBox valtozat létezik [5].
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3. abra. Magyar nyelvi BrainBox jatékok

A jatékok dobozan jol lathaté helyen megjeldlésre keril, hogy mely korosztalynak szantak a
jatékot a készitbk. Az életkor szerinti differencialas megkdnnyiti a szil6knek a megfeleld jaték
kivalasztasat. Az évodasok szamara ajanlott 3+, 4+ és 5+ megjeldlési jatékok mellett az iskolas
korosztaly szamara is készultek BrainBox jatékok, itt a 6+, 7+ és 8+ szimbdlumot lathatjuk a
dobozon.

A BrainBox jatékok nagy elénye, hogy szinte barhol kdbnnyedén, egyszeriien jatszhatok, nem
igényelnek el6készileteket, a doboz kinyitdsat kdvetéen azonnal kezdédhet a jaték. Minden
BrainBox dobozban talalunk egy homokoérat, egy dobdkockat, valamint altaldban 55 - 70 darab
jatékkartyat. A négyzet alaku kartyak egyik oldalan egy képet latunk, a masik oldalon pedig ehhez
kapcsoloddan 6, illetve 8 darab kérdést. A jaték kezdetén elinditjuk a homokodrat, amely 10
masodpercig pereg. Eddig van ideje a jatékosnak tanulmanyozni a képet, minél tébb részletet
megfigyelni és memorizalni. Ha lepergett az 6sszes homok, akkor a jatékos dob a kockaval és a
dobas eredménye szerinti sorszamnak megfeleld kérdésre kell valaszolnia. Ekkor derll ki, hogy
mit jegyzett meg a latottakbol. Helyes valasz esetén a kartya a jatékosnal marad, rossz valasz
adasa esetén pedig visszakerll a dobozba. A jatékot az a jatékos nyeri, akinek a legtdbb helyes
valasza van. A BrainBox jatékok tovabbi elénye, hogy nincs kotott jatekidd, valamint a jatékosok
szama sem fix, akar 6nallo jatékra, tanulasra is alkalmasak. Az alapjatékok els6sorban a memoria
fejlesztését célozzak a vizualizaciés gyakorlatokkal, azonban a székincs bévitése, valamint az
adott témakdrhdz tartozd ismeretek rendszerezése is azok kozé a kompetenciak kézé tartozik,
amelyek a jaték soran megerésodnek.
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3. Fuggvénytani alapismeretek

Az egyvaltozos valos fuggvények témakoréhez kapcsolodo ismeretek, tovabba a vonatkozo
kompetenciak megnevezése, a részletes érettségi vizsgakdvetelmények [8] leirasaban is
megjelenik. Ennek megfelel6en az érettségizd diakkal szemben tamasztott elvarasok kozé tartozik,
hogy képes legyen a Kkoruldtte levé vildg egyszerlbb Osszefliggéseinek flggvényszeri
megjelenitésére, ezek elemzésébdl tudjon kdvetkeztetni valésagos jelenségek varhato lefolyasara;
képes legyen a valtozd6 mennyiségek koézotti kapcsolat felismerésére, a figgés értelmezésére.
Ismerje fel a hozzarendelés formajat, tudja elemezni a halmazok kézdtti kapcsolatokat.

A vizsgakovetelményekben kiemelik, hogy a fuggvénytani témakor kilondsen alkalmas egy
probléma harom lépéses matematikai megoldasanak szemléltetésére, azaz a matematikai modell
megalkotasara, a matematikai feladat megoldasara a modellen belll, véglil az eredmény
értelmezésére. A fliggvényabrazolasnak jelentds szerepe van az egyenletek és egyenlétlenségek
megoldasaban is. Kézépszinten elvaras, hogy a vizsgazoé:

= |[smerje a fliggvény matematikai fogalmat és a flggvénytani alapfogalmakat
(értelmezési  tartomany, hozzarendelés, képhalmaz, helyettesitési érték,
értékkészlet).

= Tudjon szdvegesen megfogalmazott figgvényt képlettel megadni.

= Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve egyszer( figgvények esetén meg tudja
hatarozni az f(x) = ¢ egyenletbdl az x-et.

= [smerje a kdlcsbndsen egyértelml megfeleltetés fogalmat.

= |smerje és alkalmazza a figgvényeket gyakorlati problémak megoldasanal.

= [smerje az inverzfliggvény fogalmanak szemléletes értelmezését (pl. az exponencialis
és a logaritmus fliggvény vagy a geometriai transzformaciok esetében).

= |smerje, tudja abrazolni és jellemezni az elsd-, masod-, harmadfoku, négyzetgyok,
abszolutérték, % exponencialis, logaritmus fliggvényeket.

= Tudjon értéktablazat és képlet alapjan fuggvényt abrazolni, illetve adatokat leolvasni
a grafikonrol.

= Tudjon néhany lépéses transzformaciot igényld fuggvényeket
flggvénytranszformaciok segitségével abrazolni: f(x) + ¢, f(x +¢), cf (x).

= Tudjon egyszerl( figgvényeket jellemezni (pl. grafikon alapjan): értékkészlet,
zérushely, ndvekedés, fogyas, szélséerték, periodicitas, paritas szempontjabadl.

Az emelt szinten érettségizé diak esetén az elvart kompetenciak kdzott szerepel, hogy
ismerje az analizis néhany alapelemét, amelyekre mas szaktudomanyokban is (pl. fizika) sziiksége
lehet. Ezek segitségével tudjon fliggvényvizsgalatokat végezni, szélséértéket, gorbe alatti tertiletet
szamolni. Az emelt szintli vizsgara vonatkozo tovabbi kdvetelmények:

= |smerje a fliggvénytani alapfogalmak pontos definiciojat, az Osszetett fliggvény
fogalmat, képzésének madjat.

= |smerje és alkalmazza a fliggvények O0sszegének, kilénbségének, szorzatanak és
hanyadosanak, a figgvények megszoritasanak (leszlikitésének) és kiterjesztésének,
valamint az inverzfuggvény fogalmat.

= Tudja &brazolni derékszdgl koordinata-rendszerben az alapvetd fuggvények
transzformaltjainak grafikonjat (cf (ax + b) + d).

» Tudjon egyszerl flggvényeket jellemezni (pl. grafikon alapjan) értékkészlet,
zérushely, novekedés, fogyas, Kkorlatossag, szélséérték, periodicitas, paritas
szempontjabdl.

= Tudja meghatérozni a fuggvények tulajdonsagait az alapfiggvények ismeretében,
transzformaciok segitségével.

= Hasznalja a konvex és konkav fogalmakat a fluggvények jellemzésére. Tudjon
masodfoku fuggvényre vezet6 szélséérték-feladatokat megoldani.
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4. BrainBox - Fuggvények

A BrainBox - Fliggvények az egyvaltozés valos értékl fuggvények témakorhdz tartozo
oktatast tamogatd készségfejlesztd jaték, melynek prototipusa 60 darab szamozott kartyalapot
tartalmaz. Az eredeti BrainBox négyzetes lapjaival ellentétben, az altalunk elkészitett jaték téglalap
alaku kartyakat tartalmaz, mert igy tetszetésebb és kénnyebben olvashaté fliggvénygrafikonokat
tudtunk megjeleniteni. Az egyes kartyalapok tartalmat illetéen a klasszikus BrainBox jaték
koncepcidjat kovettik, mely szerint a kartyak egyik oldalan egy abra lathatd, a hatlapjan pedig erre
az abrara vonatkozé kérdéseket, valamint a kérdésekre adott helyes valaszokat irtuk. A valaszok
megadasaval eltértink az alapjatéktol, viszont a matematikai készségfejlesztést ugy latjuk igazan
megalapozottnak, ha nem bizzuk a véletlenre a kérdésre adando j6 valaszt. igy 6nallé tanulasra a
jatékunk nem igazan alkalmas, viszont kiscsoportos jaték esetén egyértelmi, hogy milyen valaszt
kell adni a feltett kérdésre.

A kartyakon 1évé abrakon kilénb6z8 egyvaltozds fliggvények grafikonjait latjuk, derékszogl
koordinatarendszerben, kilénb6zd szinekkel megrajzolva, a fliggvény nevének és hozzarendelési
utasitasanak feltintetésével. A grafikonok feletti sdvban megadtuk az abran szerepld fuggvenyek
értelmezési tartomanyat, amely nem minden esetben a széba j6hetd leghdvebb halmaz. Ugyanitt
kijeloltik képhalmazként a valés szamok halmazat, vagy esetenként megadtuk a pontos
értékkészletet. Szembe tlinhet, hogy a kartyakon nem egységes a grafikon feletti felirat, ennek az
a magyarazata, hogy tébbféle jeldlésmdd megismertetésére térekedtink, hiszen a fliggvények
megadasakor nemcsak egy lehetéségbdl valaszthatunk. Nyilvanvald, hogy egy fuggvény akkor
adott, ha ismert az értelmezési tartomany és a hozzarendelési szabaly. Ezek az informaciok
minden esetben megtalalhatéak a lapokon.

Kartyaszam: 19 * % %k k Kérdések

Dig=R R;CR R;CR 1. Melyik fiiggvény péaros? (g)

2. Két zérushelye van mindkét fiigg-
y vénynek? (Igen.)

. Hany valds megoldasa van az
f(z) = g()

egyenletnek? (2)

4. Van lokalis minimuma az f fiige-
' vénynek R -en? (Nincs.)

R TR 5. Az f figgvény grafikonja alulrél

(N

' nyitott parabola? (Igen.)

: 6. Invertalhato-e az f fliggvény R™-
3 on? (Nem.)

4. abra. A BrainBox - Fliggvények jaték 19. kartyajanak elé- és hatlapja
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A kartya sorszama mellett a jobb felsé sarokban a kartyan szereplé flggvények és a
hozzajuk kapcsolodd kérdések nehézségi fokara utalo jelzést helyeztink el, egytdl 6t csillagig
terjed6 skalan mindsitve az adott feladatot. Tobb csillag jeldli a ,fogdésabb” feladvanyokat. A
kilonb0z6 nehézségi szintek megjeldlésével az volt a célunk, hogy a jatékot alkalmassa tegyuk
differencialt oktatasi célokra, példaul egy gyengébb képessegli csoportban célszerl lehet eleinte a
négy és o6t csillaggal jeldlt lapokat félretenni.

Kartyaszam: 33 * % % Kérdések

—

fR—[-44] g:R—[-27] . Az f fliggvény grafikonja atmegy
az origon? (Igen.)
2. Korlatos a g fiiggvény R -en? (Igen. )
g tuggvell 15
. Szigortan monoton-e az f fligg-
vény a [0; 7] intervallumon? (Nem.)

(N

4. Hanyszorosa az f fliggvény mini-
malis értéke a ¢ fiiggvény minima-

lis értékének?

(Kétszerese.)
5. Melyik intervallum a g fliggvény

) értekkeszlete? ([—2;2])

6. Hany zérushelye van a g fiiggvény-
nek —m és w kozott? (2)

5. abra. A BrainBox - Fliggvények jaték 33. kartyajanak el6- és hatlapja

A kartyak masik oldalan az elélapon lathaté fliggvénnyel, vagy fliggvényekkel kapcsolatos
kérdések olvashatéak. Minden esetben hat kérdést fogalmaztunk meg, térekedve arra, hogy egy
kartyalapon bellul ezek a kérdések minél valtozatosabbak legyenek és ragadjak meg jol a
tuloldalon lathaté abra jellegzetességeit, az abran szereplé fliggvények legfontosabb
tulajdonsagait. A kérdések szaman nem valtoztattunk, igy szabalyos dobdkockaval jatszhatd a
jaték. Szikség van még egy idémérésre alkalmas eszkdzre is, ami az eredeti jaték esetén a
homokdra. Amennyiben nincs homokarank, akkor sem kell kétségbe esni, hiszen a mai kor fiataljai
nagy valdszinlséggel rendelkeznek idomérésre alkalmas eszkdzzel, gondolunk itt a karorakra,
okostelefonokra, amelyek stopperként is funkcionalhatnak.

A 3. fejezetben leirt fuggvényjellemzék koézll a kozépiskolai tananyagban is szerepld
legfontosabb elemekre koncentralva a kartyakon az alabbi tulajdonsagokra kérdeztink ra a
leggyakrabban:

= adott halmazon valé monotonitas;
= adott halmazon val6 invertalhatésag;
= adott halmazon val6 korlatossag;
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= lokalis vagy globalis szélséérték helye, nagysaga;

= zérushelyek szama, elhelyezkedése;

= parossag, paratlansag;

= periodikussag;

= értelmezési tartomannyal, értékkészlettel kapcsolatos informaciok.

A kérdések megfogalmazasanal tdérekedtink arra, hogy a feltett kérdés pontos legyen,
vilagos, rovid és egyértelmi. Tekintettel arra, hogy konkrét informaciokra kérdeziink ra a kérdések
egy része eldontenddé kérdés, amelyekre igen vagy nem valaszt varunk. Példaul:

= Paros-e az f fuggveny?

» Korlatos-e a g fliggvény R-en?

= Szigortan monoton névekvé-e az f figgvény R*-on?
= Konvex-e az f fuggvény az értelmezési tartomanyan?

Mashol szamszer( valaszt kell adni a feltett kérdésre. Néhany példa:

» Hany zérushelye van a g figgvénynek?

* Hany megoldasa van az f(x) = 3 egyenletnek?

= Mennyi a terulete annak a sikidomnak, melyet a g fuggvény grafikonja a
koordinatatengelyekkel bezar?

= Mennyi a periédusa a g fuggvénynek?

Kartyaszam: 60 1. 8.0.6.6.¢ Kérdések
f:R—=(1,+400), 1. Melyik fiiggvény szigorian mono-
g:(1,400) = R, ton csokkend az értelmezési tarto-
h:(—00,2) >R manyan? (A h fiigegvény.)

2. Hany valos megoldasa van az
f(z)=0
egyenletnek? (0)

. Konvexitast tekintve milyen filigg-

A

vény a h fiiggvény az értelmezési
tartomanyan? (Konkav.)

#w) | 21l ; 1. Mi a kapesolat az f és a g flige-

t vény kozott? (Egymas inverzei.)

5. Melyik fiiggvény alulrol korlatos
az értelmezeési tartomanyan (Az f

\

2le=1) fliggvény:.)

6. Melyik fiiggvény nem értelmezett

az x = 1 helyen? (A g fiiggvény.)

6. abra. A BrainBox - Fliggvények jaték 60. kartyajanak el6- és hatlapja
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Olyan kérdéseket is megfogalmaztunk, amelyekre a valés szamok halmazanak egy részhalmaza a
valasz, példaul:

Mely intervallum a g fuggvény értékkészlete?

Mi az f fuggvény értelmezési tartomanya?

Mely intervallum a két fuggvény értelmezési tartomanyanak metszete?
Melyik intervallum a metszete az Rrés R, halmazoknak?

A kartyakon a legtdbb esetben két fliggvény grafikonja szerepel, de készitettiink egy, illetve
harom flggvényt tartalmazé lapot is. A tdbb fliggvény egyidejl szerepeltetésével lehetbség nyilott
a fuggvények egymashoz vald viszonyaval kapcsolatos kérdések feltevésére, példaul:

Hany valés megoldasa van az f(x) = g(x) egyenletnek?

Mely intervallumra igaz, hogy ott fennall az f(x) < g(x) egyenlbtlenség?

lgaz-e, hogy az f fuggvény minimuma megegyezik a g fuiggvény maximumaval?
Hanyszorosa az f fliggvény minimalis értéke a g figgvény maximalis értékének?
Melyik fliggvény inverze az abran lathato figgvények kozil az f ?
Megegyeznek-e az f és a g fuggvények zérushelyei?

Rakérdezhettiink tehat olyan tulajdonsagokra is, melyek nem érvényesek az abra 0Osszes
fuggvényére, vagy éppen ellenkezbleg, mindegyikre teljesulnek.

A BrainBox - Fliggvények az alapjaték valamennyi elény6s tulajdonsagaval bir, azaz
kisebb csoporttal (2 - 8 f6) jol jatszhatd, nem igényel hosszadalmas el6készuleteket, gyors,
lendlletes jatékkal tanit és szdrakoztat. Az egyes partikra szant id6tartamot a jatékosok
képességeihez és igényeihez szabhatjuk. Egyrészt gondolunk itt arra, hogy gyengébb alaptudasu
jatékosok esetén 10 masodperc helyett 20, vagy akar 30 masodperc is adhaté az &bra
tanulmanyozasara és memorizalasara, masrészt a jaték teljes idékerete 10 perc és 30 perc kdzott
tetsz6legesen rogzithetd. Féloranal tovabb nem célszerli jatszani, tdbb parti esetén érdemes
szlneteket beiktatni. A jaték soran rengeteg uj ismeretre tehetlink szert, a régiek pedig régziinek,
elmélytlnek. Elényben vannak azok a jatékosok, akik mar rendelkeznek fliggvénytani
alapismeretekkel, hiszen a hozzarendelési szabaly birtokaban akkor is megvalaszolhatok a
kérdések, ha nem feltétlenul emlékszink vissza az abrara. Ez egyaltalan nem hatrany, hiszen a
jaték célja az, hogy valamennyi jatékos eljusson arra a szintre, ahol mar 6nmaga is képes fejben
megalkotni a fliggvények grafikonjait, tehat a kérdésekre adandé valasz megadasahoz maga elé
tudja képzelni a grafikonokat.

Prototipus jatékrdl beszélink, hiszen a LaTeX szdvegszerkesztével kialakitott file-ok PDF
formatumra hozasat kovetéen kerlltek nyomtatasra a kartyak, majd laminaltuk 6ket a tartéssag
érdekében. Jelenleg 60 kulonboz6 kartyalapbdl all a pakli, amelyet a trigonometrikus fliggvények
inverzeivel, a hiperbolikus fliiggvényekkel, valamint az area fliggvényekkel kapcsolatos kartyakkal
szeretnénk bdviteni. Ezen felll tovabbi kartyalapokon a szignum flggvényt és az dsszetettebb
racionalis tortfliggvényeket is szerepeltetni fogjuk.

Uj, 6sszetettebb fliggvényeket is tartalmazoé kartyapakli készitésekor ndvelhetjilk a kérdések
szamat is, 6 helyett 8, 10, 12, 16, vagy akar 20 kérdést is feltehetiink, hiszen a sokoldalu
dobokockak erre lehetéséget adnak.

Terveink kozott szerepel egy olyan szoftver készitése, amely alkalmas lenne kartyalapok
készitésére a BrainBox — Fuggvények jatékhoz. Az alkalmazast beépitett fliggvényabrazold
modullal szeretnénk ellatni, ahol legordilé listabdl lehetne kivalasztani az alapkérdéseket, valamint
a valaszok megadasahoz is hasonld6 megoldason gondolkozunk. Itt latjuk annak a lehet6ségét is,
hogy adott kartyacsomag elkészitésekor opcionalisan nyomtathaté legyen olyan verzio is, amely
az onalld tanulas kiegészitGje lehet, azaz nem tartalmazza a helyes valaszokat. Kezdd jatékosok
esetén azonban szerencsésebbnek latjuk a jatékot olyan lapkészlettel, ahol szerepelnek a jo
megoldasok. Az alkalmazas készitésében mindenképpen latunk fantaziat, hiszen az alapétlet
felhasznalasaval a fuggvények témakoérh6z kapcsoldddan altalanos, illetve kdzépiskolaban tanitd
kollégaknak is lehetéségik nyilna gamifikacids eszkdztaruk bévitésére.
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5. Konkluzié

Az innovativ tanulasi és tanitasi médszereknek az oktatas szdvetébe torténd integralasa a
hallgaték motivacios szintjének ndvekedését és a tanulasi folyamatban val6 sikeres részvételét
célozza. A hallgatékdzpontu gyakorlati 6rak soran a passziv befogadd szerep hattérbe szorul,
helyette az aktiv, kdzrem(kodd jelleg er6sodik. A hallgatok ©Onallé tanuldsanak igénye
O0sszhangban van a konstruktivista pedagdgia alapgondolataval. Ez a pedagdgiai iranyzat arra a
megfontolasra épit, hogy a tudast mindenkinek 6nalléan, de nem egyedul kell megszereznie, a
gondolkodasi folyamatokban aktivan részt kell venni, vagyis masokkal egyutt kell mikodni az
elsajatitandd6 kompetencia érdekében. A frontalis tanitas, illetve a leegyszerisitett,
megszerkesztett online tananyagok ezt nem tudjak biztositani, csak a tapasztalatok és az
életszerll helyzetek. Ebben a modellben a tanulasi kérnyezet is dsszetettebb, mert nemcsak az
oktatd és a klasszikus oktatastechnikai eszkdzdk (pl. tankdnyv, példatar, tabla) szerepelnek benne,
hanem napjaink fiataljainak igényeihez igazodé okos eszk6zok, valamint egyéb oktatast tamogato
.Kellekek”.

Sajat fejlesztésli BrainBox — Fiiggvények jatékunkat azért hoztuk létre, hogy alkalmas
eszkozink legyen a hallgatok figgvénytani hianyossagainak poétlasara. Sajnalatos tény, hogy a
fuggvény fogalmaval, valamint elemi tulajdonsagaival a kézépszintli érettségit sikeresen teljesiték
nagy része nincs teljesen tisztaban. A hianyos alaptudas pedig késébb megbosszulja magat,
hiszen az alapfiiggvények ismeretét a fels6oktatasba belép6ktdl nyilvanvaldéan elvarjuk. Aki nem
rendelkezik a megfelel6 szintl ismeretekkel, annak gondjai lesznek a félév kozi zarthelyi
dolgozatokon, illetve a félév végi vizsgakon.

Nagy reményeket fliziink a BrainBox — Fliiggvények jaték sikerességéhez. Reméljuk, hogy
ez a gyorsan jatszhato, érdekes jaték megfelelé motivaciot biztosit majd azoknak a hallgatéknak,
akiknek szikséglk van a flggvényekkel kapcsolatos fontosabb ismeretek felelevenitésére,
mélyitésére. Bizunk benne, hogy a jaték segitségével észrevétlenul régziilnek az alapvet6
fuggvénytani fogalmak, bdvil a matematikai szokincs és magabiztosabba valik a kifejezések
hasznalata.
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Osszefoglaléds

A cikk cime (“Veliink jaték a tanulas”) a 2015 szeptemberében
zarult GEOMATECH projekt egyik képzésének a cime volt,
azonban szellemiségében az egész projektet athatotta ez a
megkoézelités.

A GEOMATECH egy élmény alapu, interaktiv, digitalis
tananyagokra éplil6 rendszer, mely Ilehetéséget ad a
kisérletezésre, felfedeztet6 tanulasra, jatékos megoldasokra.
Kiemelt szerepet kap az éilménykézponti megkdzelités.

A cikkben a GEOMATECH projekt célkitiizéseibe, annak
megvaldsitasaba, illetve az altalam kidolgozott képzési
rendszerbe nyeriink bepillantast, kiemelve a jatéekos elemeket.

Abstract

The title of this article was actually the title of a lecture within the
GEOMATECH project which was finalised in September 2015.
However, this approach characterised the whole project as well.
GEOMATECH is an interactive system based on experience and
digital curricula that gives students the chance to experiment,
discovery learning and playful solutions. Experience-based
approach has central importance in the system.

This article will give you an insight into the GEOMATECH project
targets and how they were realised, as well as the training
methodology | created, focusing on the playful elements.

1. Bevezetés

A tanulasnak két f6 tipusat kulonboztethetiink meg. Az elsé szerint a tanulas passziv,
reproduktiv folyamat, a tanulast a minél tobb targyi ismeret megszerzésével azonositja, a
memorizalasra helyezi a hangsulyt, az alkalmazas pedig a mechanikus felhasznalast jelenti. A
masodik szerint a tanulas aktiv, tudasalkotd, tudasatalakito, konstruald tevékenység, ahol kiemelt
szerepe van a tananyag és a valosag megértésének, a személyiség fejlesztésének, a tanultak alkoto
maodon torténd felhasznalasanak, a mindennapi gyakorlatban torténé alkalmazasanak. [2]

Ez utébbi megkdzelités tamogatasat, tlzte ki célul az un. GEOMATECH projekt, mely 2013-
2015 kozott valosult meg. A projekt célkitiizései kozott szerepelt a tanuldi aktivitas kiemelt kezelése,
tapasztalati, vizualis, jatékos megvaldsitasok digitalis eszk6zOk tamogatasaval mind az elkészult
tananyagoknal, mind a kidolgozott médszertan esetén.
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2. GEOMATECH projekt célkitiizései

A GEOMATECH Projekt kiemelt célja volt, hogy Magyarorszagon megujuljon a matematika és
természettudomanyos oktatas eszkdzrendszere, modszertana; a tanarok motivacioja és tanitasi
kompetenciai javuljanak; a didkok attitidje és kompetenciai pozitivan valtozzanak az érintett
terGleteken; illetve hogy a szll6k is tAmogatni tudjak gyermekeiket az elérehaladasban a rendszer
hasznalataval.

A projekt legfébb céljait mutatja be az 1. abra.

megujuljon a matematika és
természettudomanyos oktatas
eszk6zrendszere, modszertana

a szil6k is tdmogatni . . ,
iy ) avuljanak a tanarok
tudjak gyermekeiket az GEOMATECH javuijanaxa s
I6rehaladish i motivacidja és tanitasi
clorehaladasban a ceélok kompetenciai
rendszer hasznalataval

pozitivan valtozzanak a
diakok attitldje és
kompetenciai az érintett
terileteken

1. dbra: GEOMATECH célok
Forras: sajat szerkesztés

A tanuldék tudasanak hasznalhatésagat nem csupan az elsajatitott tudas mennyisége, hanem
inkabb minésége jellemzi [1]. A korabban emlitett felmérések megmutattak, hogy a tanulék jobb
eredményt értek el a tananyaghoz kozelebb allé feladatokban, mint azokban, amelyekben a
korabban megszerzett tudasukat kellett alkalmazniuk. Jellemzd volt, hogy ha még képesek is voltak
reprodukalni a tananyagot ugy, ahogy azt megtanultak, alig tudtak azt uj kornyezetben alkalmazni.
A tanuldk tudasanak mindéségével egyre nagyobb problémak voltak, amelyek nagyrészt a tanitasi
modszerekre és az eszkdzok korszeritlenseégére voltak visszavezethetdk.

A GEOMATECH projekt a fenti gondokra t6bb terlletet atfogva prébal megoldast nyujtani. A

program soran kiemelkedd szerepet kap:

— az élményalapu, tapasztalati tanulas;

— a problémamegoldé gondolkodas;

— az elvont matematika fogalmak, 0sszefliggések vizualis megjelenitése;

— az informacios-kommunikacids technolégiak alkalmazasa;

— a csoportos munkavégzes;

— anyiltvégd, kreativitast igényld feladatok alkalmazasa.
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3. GEOMATECH tananyagok

A cél elérése érdekében a tanorakhoz illeszkedd, az interneten elérhetd digitalis
eszkozrendszert fejlesztettink ki 1800 komplex tananyagegység formajaban. A GEOMATECH
hatarozott célja a kdzvetlen tapasztalatszerzés, valamint a tanari és tanuloi kisérletezés dsztonzése,
amelyhez segitséget a tananyagegységekben talalhaté tanari és diak utmutatdk adnak. A tanari
utmutato oldalak példat és ajanlast is tartalmaznak, hogy mely korosztalynak (altalanos iskola also-
, fels6é tagozat, kézépiskola), milyen szinten (alap, emelt, tehetséggondozas) javasolt az adott
tananyagegység alkalmazasa. A matematikatanitds mddszerei k6z6tt a modern pedagodgia egyre
inkabb elétérbe helyezi a tanuldi 6nallésagon alapuld felfedezteté tanulast. Megfelel6 tanari
attitiddel és szemlélettel a legtdébb tananyagegység alkalmas e modszer valasztasara.

A didk utmutatok segitségével a tanuldk otthon akar 6nalléan, akar sziléi tamogatassal
(korosztalytdl fuggden) gyakorolhatnak, elmélyithetik tudasukat, 6nallé felfedezéseket tehetnek,
illetve Uj aspektusbdl vizsgalhatnak korabban mar megtanult fogalmakat, 6sszefiiggéseket, sok
esetben jatékos formaban.

3.1. GeoGebra

A tananyagegységeket a GeoGebra nevl interaktiv szoftver alkalmazasaval fejlesztettuk és
jelenitettik meg, amely a vilag egyik legismertebb és legnépszeriibb oktaté szoftvere, eréssége,
hogy az elvont matematikai és természettudomanyos feladatok lathatéva tétele révén nyujt
segitséget. A GeoGebra f6 alkalmazasi terllete a matematika, illetve természettudomanyos oktatas,
azonban a miivészeteket illetéen is nagyon sok lehetéség rejlik a programban. [3]

A GeoGebra alkalmazasaval a matematikai oktatasban az alabbi kiemelt célokat kivantuk
megvalésitani [4]:
— az élményalapu, tapasztalati tanulas;
— a problémamegoldé gondolkodas;
— az elvont matematikai fogalmak, 6sszefliggések vizualis megjelenitése.

A GeoGebra oktatasban térténd alkalmazasanak legnagyobb elénye, hogy az egyes elemek,
tartalmak — a diakok altal — interaktiv médon valds id6ben valtoztathatok, ezaltal lehetéséget
nyujtanak arra, hogy maguk tarjanak fel 6sszefliggéseket, fedezzenek fel Uj lehetéségeket. Erre jo
példakat talalunk a GEOMATECH tananyag portalon is, ahol szamos interaktiv tananyaggal
talalkozunk.”

3.2. GEOMATECH portal

A portalon talalhato tobb mint 1800 tananyag elsésorban altalanos- és kdzépiskolas diakoknak
készult, de akadnak kozottlik olyanok, melyek akar felséoktatasban is hasznositani lehet. [5]

A digitalis tananyagegységek és a GEOMATECH portal kifejlesztésének f6bb pedagdgiai
modszertani elemei a kovetkezdk voltak:
— vizualitas: geometria és az algebra kozti Ujszer(i (2D/3D) vizualis kapcsolat megteremtése,
érzékletessé és megtapasztalhatova teszi a bonyolult feladatokat is;
— dinamikusséagot, interaktivitast és ,szorakoztatast” biztosito technologia és alkalmazas;
— hozzaférhet6ség: id6ben és helyben korlatok nélkili hozzaférés, hagyomanyos és mobil
technolégiara optimalizaltsag, felhd technolégia;

— élményalapu tanulas: megteremti/kiprébalhatova teszi a tanulhatésaghoz és az elsajatitashoz
szukséges kolcsonhatasokat, logikai kapcsolatokat.

" http://tananyag.geomatech.hu/
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4. GEOMATECH modszertan

A GEOMATECH azonban tébb mint a portalon l1évé tananyagok dsszessége. GEOMATECH
alatt értjuk a tananyagegységeken kivil azt a modszertant, amivel mindezt oktatni tudjuk, illetve
tagabban értelmezve, az Osszes olyan infokommunikaciés tamogatast, ami alkalmazhaté a
matematika és természettudomanyos oktatasban; valamint az ezekhez kapcsolddo
modszertanokat. Fontos, hogy a tanarok megismerjék, és jartassagot szerezzenek abban, hogy
miként kell felkészulni egy olyan 6rara, ahol digitalis tananyagokat hasznalnak, milyen szituaciékban
érdemes ezt valasztani, mennyivel ad ez tdbbet motivacidoban, szemléltetésben, jatékossagban,
gyakorlati alkalmazhatésagban, mint a hagyomanyos oktatas.

Kiemelt jelentéségli, hogy a tanulasi folyamatra konstrukcioként tekintstink, vagyis a tanulast
0nallé és tarsas keretekben zajlé tudasépitésként, és ennyiben aktiv, személyes folyamatként
fogjuk fel. A pedagdgiai koncepcio legfontosabb elemei:

— A tanulas alapvetéen értelmezési, feldolgozasi, problémamegoldasi, gondolkodasi
folyamatokban realizalédik.

— A tanulas donté meghatarozd tényezéje az elbzetes tudds, ahol még a tapasztalatok
(amelyek természetesen szintén fontos szerepet kapnak) is konstrualtak, egy értelmezési
folyamatban jonnek létre.

— A tanulas soran valéjaban az el6zetes tudas formalddik at. Ez jelenthet gazdagodast, de a
tanulnivalé és az el6zetes tudas egymasnak vald ellentmondasa esetén eredményezhet
fogalmi valtast. Ennek egyik legfontosabb befolyasold tényezdje a tanuld e folyamat melletti
elkdtelezddése, vagyis a motivacidja.

— A tanulas folyamataban kritikus szerepe van a tanulas kdrnyezetének, mert az hatarozza
meg, hogy milyen tartalmu, milyen mennyiségd, milyen strukturaju és milyen halézatot alkoté
el6zetes tudasrendszert mozgdésit a tanuld a feladathoz.

— A tanulas folyamataban alapvet6 szerepet kapnak az egyedil vagy tarsakkal egyutt végzett
(lehetdleg komplex) tevékenységek, melyek lehetdvé teszik az elézetes tudas alkalmazasat,
ezaltal a szituacidk és a tanulnivalé megértésére dsztdndznek.

— A tudaskonstrukciés folyamatok hatékonysagat jelentés mértékben ndvelik az on-line
tanulasi kdrnyezetek, a tanulas digitalis eszkdzrendszerei.

4.1. GEOMATECH képzések

Ahhoz, hogy a fenti pedagdgiai elvek mellett kifejlesztett tananyagok jol beépilhessenek a
napi pedagogia gyakorlatba, és bevalthassak a hozza flzo6tt reményeket, fontos, hogy a
pedagogusok megfelel6 felkészitésben részesilienek. Ez a GEOMATECH projekt keretein beltil 60
oras képzések formajaban valésult meg, amelyen tébb mint 2400 pedagdgus vett részt az orszag
kaldnb6z6 iskolaibdl.

A képzésen résztvevd tanarok alkoto légkorben, gyakorld pedagogus kollégak vezetésével
ismerkedtek meg az infokommunikacios eszk6zOk hasznalataval, az 0j médszertannal, amit a
képzésen maguk is kiprébalhattak, illetve megoszthattdk tapasztalataikat, megvitathattak a
felhasznalasban rejlé lehet6ségeket és veszélyeket; ezzel is felkészilve a sajat oraikon torténé
hasznalatara. A képzés sikerét mutatja, hogy a képzésen résztvevé pedagoégusok, figgetlenul az
el6képzettséguktdl, eredményesen sajatitottak el a modszertant, illetve megismerve a tananyagok
fejlesztésénél alkalmazott GeoGebra szoftvert, sajat tananyagot is készitettek, melyeket késébb a
beszamoloikbdl megtudva, eredményesen alkalmaztak sajat tanoraikon, diakjaik és sajat oromukre.

A matematika oktatasardl szamos tanulmany jelent meg, amelyekben nagyon fontos elméleti
megfontolasok, ajanlasok szerepelnek, és amelyeknek figyelembevétele elengedhetetlen az
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eredményes matematikatanitashoz. Azonban a GEOMATECH projektben résztvevék egybehangzé
véleménye, hogy igazi attérést csak akkor tudunk elérni a matematikaoktatasban, ha a
matematikadéra mind a diaknak, mind a pedagdgusnak igazi élményt ad, a maga izgalmaval,
jatékossagaval, csodalatos logikajaval, dsszefliggéseivel, digitalis eszkdzhasznalattal.

5. Eredmények

A projekt eredményeként létrejott 1800 digitalis tananyag (1200 matematikai és 600
természettudomanyos) 1. osztalytdl 12. osztalyig, hozzajuk kapcsoléddé modszertani leirasokkal,
ajanlasokkal. Az Uj szemlélet(i oktatast 60 6ras gyakorlatias, interaktiv képzések keretein belll
sajatithattak el az érdekl6dd pedagdgusok. A képzés sikerességét jol mutatja, hogy tdbb mint 950
iskolabdl, tdbb mint 2500 pedagogus végezte el.

5.1. Tanar kérdoiv

A 60 oras pedagdégusképzés végén kérdbives megkérdezést végeztink, a képzés
eredményességérél, a GEOMATECH tananyagok alkalmazasardl. 785 pedagégus toltétte ki a
kérdbivet. A Kkitoltdk jol reprezentdljak a résztvevéi kort. Intézménytipusonkénti megoszlasukat
mutatja az 1. tablazat.

1. Tablazat. Kérdbiv kitbltdk intézmény szerinti megoszlasa

Intézmény tipusa K'tc,’ltOk
szama
Altalanos iskola 473
Nyolcosztalyos gimnazium 35
Hatosztalyos gimnazium 35
Négyosztalyos gimnazium 115
Szakk6zépiskola 115
Szakiskola 12
Osszesen 785

A 38 kérdésbdl allé kérdbiv felmérte a pedagdgusok elézetes ismereteit, hogy mely tertleteken
milyen mértékben fejlédtek, illetve, hogy milyen felhasznalasi terlleteit latjdk a képzésen
tanultaknak. Azzal kapcsolatban, hogy javitia-e a tanulék matematikaszeretetét, tanulasi
motivaciojat a GEOMATECH eszkdzdk hasznalata, a pedagogusok 93% valaszolt ,igen”-nel. 70%-
uk szerint nem is kis mértékben, hanem kbézepesen vagy nagyon segitenek a tanuldi motivacioban.

Véleménye szerint hogyan javitja a tanulok
matematika szeretetét és tanuldasi motivaciojat a
GEOMATECH eszk6zok hasznalata? (N=785)

B Nagyon segit
B KOzepesen segit
Kicsit segit

M Egyaltalan nem segit

2. abra: GEOMATECH célok
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5.2. Diakok véleménye

A diakok esetében kérd6iv nem készllt, azonban a pilot tanitasok alkalmaval minden 6rat
videdra rogzitettek, a diakok szilileinek a hozzajarulasaval, illetve az 6rak utan szdbeli interjuk
készlltek a diakok egy csoportjaval. Ezen beszélgetésekbdl egy 5. osztalyos tanuldt idézek, aki igy
fogalmazta meg tapasztalatait a GEOMATECH eszk6zzel tamogatott 6ra utan:

LA tankdnyvben nincsenek jatékok. Mi ezt ugy fogjuk fel, mintha oran jatszanank, és kdzben
tanulunk, és egymas okossagait figyeljuk.” Linda 5. osztaly

6. Osszegzés

Osszességében elmondhato, hogy egy sikeres projektet zartunk. Legnagyobb eredménynek azt
tekintjuk, hogy a kifejlesztett tananyagokat mai napig hasznaljak a tanérakon, illetve a képzéseken
résztvevd pedagoégusok egy olyan Uj szemléletet sajatithattak el, melynek segitségével, szakitva a
hagyomanyos médszertannal, egy Uj, a digitalis technoldgiat felhasznald, tanuldkdézpontu, aktiv
tanulast elésegitd oktatast alkalmazhatnak az 6raikon.
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Undergraduate Statistics adunk az oktatasban hasznalhato interaktiv, illetve nem-

Education standard grafikonokra, és ezek hasznalatara a bevezeté
statisztikai kepzés soran.
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Beérkezett 2019. junius 24. Abstract
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Elfogadva 2019, november 5. The role of data visualization and the interpretation of non-

standard graphs becomes more and more important. However,
the traditional statistics curricula do not, or only marginally
address the topic. In the lecture we show examples for the use
of interactive and non-standard graphs and their analysis in the
undergraduate statistics education.

1. Bevezetés

A Kdzponti Statisztikai Hivatal 2018 aprilisaban megrendezett Hivatalos Statisztikai parbeszéd
cimG mdhelynapjan a KSH és a felsboktatasi intézmények szorosabb egyuttmikodését
szorgalmazta. A résztvevék egyetértettek abban, hogy az egyes egyetemeken alkalmazott
gyakorlatokat is megismerhetébbé kellene tenni egymas szamara. Ennek igénye mar korabban is
felmerult [18]. Jelen cikk alapétlete ezen Osszejovetel kapcsan szuletett. A Neumann Janos
Egyetemen a gazdasagi statisztikai képzésben kiemelten fontosnak tartjuk az adatvizualizacio
tanitasanak kérdését, ezen belll is a KSH altal kdzzétett interaktiv grafikonok értelmezését,
elemzését. Ez tulmutat a klasszikusan érintett standard grafikonokon, azaz a kor-, és
oszlopdiagrammon, a hisztogramon, empirikus eloszlasfuggvényen és gyakorisagi poligonon.
llyenforman jelen iras egy, az alkalmazhaté moddszereket és a kapcsolédd szakirodalmat
Osszefoglald, gondolatébreszt6 és vitainditd cikknek készilt.

A cikk szerkezete a kovetkez6: a szakirodalom attekintése utan roviden bemutatjuk az
egyeteminkon tanitott Statisztika 1 targy fobb jellemzdit, majd részletesen foglalkozunk néhany
grafikontipussal és kapcsolodé feladatokkal, végul egy rovid 6sszefoglaldval zarunk. Mivel az egyes
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grafikonok nélkiil nehézkes lenne a kapcsolodo témakorokrél szélni, igy a felhasznalt grafikonokrol
a részletes elemzés soran minden esetben mellékeltliink képet is.

2. A kapcsolédo szakirodalom rovid attekintése

Az egyre kdnnyebben hozzaférhetd és feldolgozhatd, egyre inkabb ndvekvd adatmennyiség
az adatvizualizacié6 rohamos fejlédését hozza magaval. Uj mddszerek jelennek meg az
adatabrazolasban, ami 0 kihivasok elé éllitja a statisztikaoktatast is. A statisztika mind nagyobb
szerepet kap az alapfoku oktatasban is, és a grafikonok elemzésének kérdése a korabbi matematikai
fuggvényfogalom helyett a szdvegértéshez kapcsolddik leginkabb, igy a szakirodalomban egyre
gyakrabban ,visualization literacy” néven talalhato, lasd [4], bar arrdl, hogy pontosan ez mit is takar,
nincs egységes megallapodas. Borner és szerzétarsai az adatok vizualis megjelenitésének

A grafikusan megjelenitett adatok értelmezésének képességét mar jéval a ,visualization
literacy” fogalmanak felmerllése el6tt vizsgaltak. Az egyik legatfogébb dsszegzés Friel, Curcio és
Bright [6] nevéhez flz6dik. Bar a kilonbdzb szerzék tobbféle elemzési modszert javasoltak,
egyetértettek abban, hogy a grafikus adatok értelmezésének alapvetben harom szintje
killénbdztetheté meg.

1. Az els6 szinten a grafikon értelmezdje le tud olvasni adatokat a grafikonrdl (pl. egy
oszlop magassaga az oszlopdiagramon).

2. A masodik szinten az egyes adatok kozotti dsszefiggéseket is értelmezni tudja, mint
pl. az atlag ill. a szoras jelentése, vagy az eloszlas alakja.

3. A harmadik szinten pedig képes arra, hogy a megjelenitett adatokbdl
kovetkeztetéseket vonjon le (pl. azonositsa az adatokban megjelend trendet, és azt
elérejelzésre hasznalja).

Bar a fenti kategorizalas a legtdbb esetben az iskolai gyakorlatban is eléforduld grafikonok
elemzésére vonatkozik a médidban is el6kerild, esetenként félreértelmezhetd grafikonok
vizsgalatdra is alkalmaztak. (pl.[13]) Egyes didaktikusok pedig az eddigi szintek tovabbi
részletezését tartottak szikségesnek. (pl.[1], [2])

Az egyre nagyobb mennyiségii adat abrazolasa a korabbiak mellett ujabb tipusu grafikonok ill.
egyéb vizualizaciés modszerek fejlédését eredményezte. Ezeknek a grafikonoknak a megismerése
mar nem feltétlenll kétédik a formalis oktatas kereteihez. Borner és tarsai tudomanyos muzeumok
latogatéi kozott mérték fel a grafikus “irastudas” képességét [4]. Lee és szerzdbtarsai[11] modellezték
azt a folyamatot, amely soran a résztvevék megprobaltak értelmet tulajdonitani egy szamukra
ismeretlen adatvizualizacionak, majd ezen kvalitativ analizis segitségével részben ugyanazok a
szerzOk kidolgoztak egy online mérbéeszkdzt, amely elésegiti a standard grafikonok mellett
megjelend néhany egyéb adatdbrazolasi médszer értelmezésének mérését is [10]. Tanahashi és
tarsai [21] online oktatasi segédanyagot dolgoztak ki egyes kevésbé megszokott grafikontipusok
megismertetésére, mint a graf, idévonal-halézat (storyline), pontdiagram/buborékdiagram és
hierarchiadiagram. Az Ujszeri és bonyolult adatvizualizaciés technikak értelmezésének
megkdnnyitésére Ruchikachorn és Mueller [16] egyszer( grafikonokbdl szamitdgépes animaciok
felhasznalasaval segitették a Iényegesen Osszetettebb, korabban ismeretlen vizualizacidék
értelmezését. (A felhasznalt animaciok megtekintheték a Ruchikachorn altal készitett youtube vided
segitségével [17]).

A kvalitativ és kvantitativ mérések eredményeként az egyes szerz6k a kdvetkez6 ajanlasokat
fogalmaztak meg:

1. Az oktatasban torekedni kell a standard grafikonok értelmezésének alapos tanitasara és a
grafikus ,irastudas” (visual literacy) fejlesztésére, mivel ezen készségek nagyban
befolyasolték a nem-standard grafikonok értelmezésének képességét is [11].

2. A nemstandard grafikonok értelmezése informalis keretek kozott is fejlesztheté pl.
szamitégépes animaciok [16], vagy olyan online tesztek segitségével, ahol elsésorban az
abrazolt adatok &sszehasonlitasat és Osszefoglaldsat igényl6 tesztkérdésekre kell
valaszolniuk a résztvevéknek ([10], [21]).
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3. A Statisztika 1 targy soran hasznalt grafikontipusok és azok forrasa

A Neumann Janos Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan a két (illetve 3) féléves
gazdasagstatisztikai képzés a masodik félévben kezddédik. Eléfeltételként az elsé félévben a
Gazdasagi Matematika 1 (Kalkulus) targyat kell teljesitenitk a hallgatoknak. A Statisztika 1 targy
oktatasara heti egy oranyi eldadas és két éranyi gyakorlat jut, ebbdl kb. az elsé 6 hétnyi gyakorlatot
forditjuk a leird statisztikara. Ebben kiemelt szerepet kap az adatabrazolas, a hallgaték
rendszeresen kapnak a témakérhdéz kapcsoldodd hazi feladatokat is, valamint a beadandd
esettanulmanynak is hangsulyos a grafikus eleme (pl. az idén az esettanulmany dsszefoglalasaként
a hallgatok altal a félév soran gylijtétt, és elemzett adatokat 6sszefoglalé infografikat kértink).
Az adatabrazolashoz elsésorban MS Excelt hasznalunk, bar sajnos ebben a félévben géptermi
gyakorlat nincsen. A gyakorlatokon az alapvetd grafikontipusokkal foglalkozunk részletesen, a nem-
standard grafikontipusok elsésorban 6érai videdkban, hazi feladatokban, csoportmunka soran
kerllnek eld. Torekedtlnk arra, hogy a hallgatok a grafikonok verbalis értékelésére is lassanak
példat, pl. kommentekkel ellatott infografikak, illetve videografikdk hasznalataval. A késdbbiekben
tervezzik a CODAP (https://codap.concord.org/) és a Tuva Labs (https:/tuvalabs.com/) ingyenes
online oktatasi célra fejlesztett adatvizualizaciés eszkdzOk hasznalatat is. A kurzus oktatdsa
elsésorban magyar nyelven folyik, de elegendd jelentkezd esetén angol nyelven is felveheté. igy a
segédanyagok valogatasa soran fontos szempont volt, hogy azok angol nyelven is elérhetéek
legyenek.

Fontosnak tartottuk, hogy a hallgatok lassanak példat félrevezetd grafikonokra, illetve képesek
legyenek arra, hogy az azonos adatsorokat leiré grafikonokat, illetve az altaluk dbrazolt adatsort
O0sszekapcsoljak. Mivel a grafikus abrazolasra fordithatd orakeret meglehetésen sziikds, ezért ezt
részben oOrai munka keretében oldottuk meg (pl. érai csoportmunka el6készitése soran minden
hallgato kapott egy-egy kiulonbdzd grafikont, és egy csoportot alkottak azok a hallgaték, akiknek a
grafikonja ugyanazokat az adatokat jelenitette meg), részben hazi feladatként tliztik ki, részben
pedig beépitettik az egyéb témakoérok tanitasaba (pl. atlag, szdéras szamitasa soran a
felhasznaland6 adatokat grafikonokrdl kell leolvasni).

A grafikonok alkalmazésa soran figyeltink arra, hogy a grafikus adatok felhasznalasaval a
hallgatoknak legalabb a Friel és tarsai [6] altal részletezett grafikus elemzés masodik szintjén is
kelljen feladatokat végezni, tehat az adatok kozotti 6sszefliggéseket is alkalmazni kelljen valamilyen
formaban. Lehetéség szerint az elemzés harmadik szintjét is probaltuk megcélozni, bar ez sok
esetben nehézségekbe Utkdzott. Leginkabb valodi adatokat hasznaltunk, ezek alkalmazasa egyre
inkabb el6térbe kertl [14].

A felhasznalt adatvizualizacios forrasok kozil leginkabb a KSH altal kdzzétett anyagokra
probalunk tamaszkodni (http://www.ksh.hu/interaktiv_grafikonok). Ezt els6sorban a Statisztikai
Hivatal tevékenységének megismertetése motivalta, de nem elhanyagolhaté szempont az érdekes,
modszertanilag jol megalapozott, magyar (és angol) nyelven kbénnyen hozzaférhetd
grafikonallomany sem. A KSH interaktiv grafikonjai k6zul els6sorban az idémérleget, az interaktiv
korfat, a gyUmolcstermesztési 0sszefoglalét, az animalt radar- és buborékdiagrammokat és a
népszamilalasi infografikakhoz tartozé videdkat hasznaljuk. A KSH mellett idénként el6kertlnek
egyeéb hivatalos statisztikak is, igy az Eurostat (http://ec.europa.eu/eurostat/news/themes-in-the-
spotlight) vagy nem-eurépai példaként a US Census Bureau interaktiv grafikonjai
(https://www.census.gov/library/visualizations.html).

Az els6sorban oktatasi célokra fejlesztett oldalak koézul féleg a Gapminder [7] interaktiv
grafikonjat (illetve a hozza tartoz6 videdkat) és a New York Times — ,What’s going on in this graph”
[22] rovatat hasznaljuk. Az emlitett forrasok nemzetkdzi egészségugyi, tarsadalmi, gazdasagi stb.
statisztikdkat teszik publikussa interaktiv grafikonok formajaban, illetve a médidban korabban
megjelent, kdzépiskolas didakok szamara is érdekes diagramokat mutatnak be hozzajuk kapcsol6do
didaktikus elemekkel egyutt (videdk, kérdések stb.) Ezt esetenként angol, illetve magyar nyelvi
videdkkal egészitjuk ki: pl. a témahoz kapcsoléddé TED (https://www.ted.com/talks?language=hu),
illetve TED-Ed (https://ed.ted.com/) videdk, a gazdasagi képzés kvantitativ elemeihez fejlesztett
DeStress videdsorozat [20] hasznalata, a Statistics Learning Center youtube csatornajanak az adott
témahoz kapcsolddd oktatovidedinak bemutatasa [19], Chris Wild videdsorozatanak alkalmazasa
[23]. Az értékelés soran feleletvalasztés teszteket is hasznélunk. A tesztek &sszeallitasanal
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tamaszkodtunk az USA-ban az alap- és koézépfoku oktatasban hasznalt Locus
(https://locus.statisticseducation.org/) tesztgyljtemény elemeire és a felséoktatasban preferalt Artist
(https://apps3.cehd.umn.edu/artist/) tesztekre.

4. A grafikonokhoz kothet6 feladattipusok bemutatasa

A kovetkez6kben bemutatunk néhany grafikontipust, illetve adatvizualizacidés technikat,
melyek oOsszetett jellegiknél fogva a statisztikatanitas tdbbféle témakdréhez hasznalhatok. A
kovetkez6 grafikontipusokat részletezzik:

Percentilisgbérbe, boxplot
Infografika, videografika
New York Times: ,What's Going On in this Graph”

Az egyes grafikonok esetén példat adunk a lehetséges feladattipusokra is. A grafikonok esetén
a legtdbb esetben megkértik a hallgatékat az ismérvek (valtozok) azonositasara és a mérési skalak
megallapitdsara. Ezen kivul a grafikonokhoz tartozé feladatokat (és az arra adott legjellemz&bb
reakciokat) egyenként részletezzik.

1. Buborékdiagram
2. Radardiagram

3. Hierarchiadiagram
4. Idémérleg

5. Korfa

6.

7.

8.

4.1. Buborékdiagram

A Gapminder (www.gapminder.org) nonprofit szervezet f6 célkitizése, hogy emészthetévé
tegye a vildag orszagaira vonatkozd gazdasagi, szocialis és kdrnyezeti statisztikait és ezzel
elésegitse az ENSZ fenntarthato fejl6dés biztositasara kitlizétt céljainak elérését.

Az adatok abrazolasara elsésorban az (1. abran) lathatd animalt buborékdiagramot
hasznalnak, bar egyéb grafikonok (terliletdiagram, korfa, térképek, stb.) is elérheték.

Life expectancy

Income
o . E .

1. abra. Gapminder buborékdiagram (Forras: Free material from www.gapminder.org)

A megjelenitendd valtozok az egyes tengelyek mentén valaszthatok, a szinekhez, illetve a
buborékok nagysagahoz tartozé ismervek is valtoztathatok. Az egyes adatsorok kozuil kijeldlhetiink
néhanyat, igy az 0Osszehasonlitdsokhoz jél hasznélhaté iddsoros (esetenként csoportositott)
vonaldiagramot is megkaphatjuk, valamint a keresztmetszeti adatok is elérhetdk.

Az oldal b6séges oktatasi segédanyagot is tartalmaz. Ezek kozul mi az alapité Hans Rosling
egy rovid angol nyelvii videdjat szoktuk megmutatni. Megbeszéljuk az abrazolt ismérvek szamat, és
lehet6ség szerint megnézink a grafikon segitségével megvalaszolhatd kérdéseket is, amelyek az
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egyes orszagok térténelmi, gazdasagi, szocialis hatterének valtozasa és a bemutatott adatok kdzott
(pl. hasonlitsuk 6ssze a varhaté élettartam valtozasat a masodik vilaghaboru alatt Németorszag, az
USA, és a Dominikai Koztarsasag esetén). Tanahashi és tarsai [21] a grafikon hasznalatanak
tanitdsa soran az talaltak, hogy (legalabbis online kérnyezetben) a deduktiv, 6sszehasonlitdsokat
és az adatok Osszefoglalasat igénylé feladatok bizonyultak a leghatasosabbnak.

4.2. Radardiagram

A KSH honlapjan koézzétett animalt radardiagramok jol szemléltetik egy adott terllet
Osszefliggé mutatdinak egymashoz viszonyitott szézalékos aranyainak iddbeli valtozasat, pl.
haztartasok kiadasainak valtozasa fogyasztasi csoportok szerint, inflacié valtozasa kiadasi
fécsoportok szerint, kdrnyezeti radar a kdrnyezet allapotara jellemzé hét indikator szerint. A 2. abran
lathaté kornyezet radar érdekessége, hogy inverzként szerepelnek azon indexek, melyek
ndvekedése pozitivum a kérnyezet szamara.

Kornyezet radar 2012. év Modszertan
Kornyezetiink allapota, 2000. év = 100

Nem-megdjulé -1 Uveghazhatasigdz-
energin » kibocsatas

Okolégiai
gazdélkoddsba

Begy(itott hulladék
e a bevont terulet
(inverz)

Erdéterulet (inverz)

Miitragya
felhasznalds

g il + K=
2. abra. Kbrnyezeti Radar (Forras: http://www.ksh.hu/interaktiv/korny _radar/index.htmil)

A valtozok azonositasan kivul rakérdeztink arra, hogy mennyire tudtak a hallgaték értelmezni
az animalt grafikont. Ehhez a hazi feladatban azt kértlik, hogy abrazoljanak néhany valtozoét oszlop
és vonaldiagrammal. Ezen kivul kivancsiak voltunk arra, mennyire tudjak a hallgatdk értelmezni az
indexek inverzének jelentését. igy az inverz jelentése mellett rakérdeztiink arra, hogy a kdrnyezeti
valtozas mely valtozok esetén volt a legpozitivabb, illetve legnegativabb. Ezen felll kértiink még egy
rovid, 5-10 mondatos értékelést is. A hallgatdk a kért grafikonokat altalaban hibatlanul elkészitették,
és részben helyesen megtalaltak a keresett valtozokat. Azonban a szdveges értékelésekbdl kidertilt,
hogy az inverzek értékelése alig-alig sikerult.

Hierarchiadiagram

A viszonyszamok témakodre viszonylag konnyen szemléltetheté a KSH honlapjan kdzzétett
Inflacioé Kaleidoszkép cimi interaktiv hierarchiadiagrammal (3. abra). Itt a mennyiségek aranyat a
terlletek, az egyes szektorok arvaltozasat a szinek jelzik. A grafikont mi csak az el6adasok
szemléltetésre hasznaltuk, de Forbes [5] azt feltételezi, hogy egy hasonld grafikon megismertetése
segitette a hallgatékat abban, hogy a sajat fogyasztasi adataik esetén helyesen értelmezzék a
sulyozott atlagok fogalmat. A szerzd a fogyasztdi arindex grafikus megjelenitése mellett 6sszetett
indexek vizsgalatat is szorgalmazta hasonld eszkdzOk bevonasaval. llyen példaul az ENSZ
Fejlesztési Program éves jelentése alapjan meghatéarozott Human Fejlettségi index (HDI, Human
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Developement Index), mely a varhatd élettartam, oktatas, életszinvonal stb. alapjan szamitott
mutaté. Egy Osszetett mutatd esetén az adatabrazolas is komoly kihivasokat rejt magaban és
meglehetésen sokféle mobdszerrel probaltdk meg érzékeltetni az egyes faktorok és azok

valtozasanak jelentéségét, ennek egy 6sszefoglaldjat adta pl. Hidalgo 2010-ben [8].
Inflacio kaleidoszkop

KOZPONT

KSH STATISZTIK‘AI Fogyasztéi arvéltozas a kiaddsok részletes csoportjai szerint, 2018. méjus
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Elelmiszerek (25,409%) 3,8% Egs.hal,' ngltq‘letmék,‘ |Jarmivek Haztartasi energia - --20,1
észitmények tojas
s o INGi ruhazat - -20,0 - 10,1
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Minddsszesen (100,000%) 2,8% |[Szeszesitalok Dohanyaruk Kulturalis és Tovabbi adatok:
szabadidd Méd ni informéciok
szolgaltatas

® © 0)

3. abra. Inflacié Kaleidoszkdp (Forras:htip.//www.ksh.hu/interaktiv/kaleidoszkop/kaleidoszkop.html)

4.3. Idémérleg

A KSH honlapjan talalhaté a 4. abran bemutatott animalt idémérleg, a napi id6felhasznalas
vizsgalatara alkalmas interaktiv animalt grafikon.

Mintanépesség

o ® Teljes
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» =
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onki "
L Nyugdijasok
Eayév
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Animacio
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,,,,,,,,,,,, e
" o .:{:: Tevékenységek
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:. 3 s .* " ® Statusz szennt
e
15% ‘ [l Doigozik
o F Tanulo
('é" ke Nyugdijas
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| 4. abra. ldé’mérlegr (Forras: WWW.ksh.hu/interéktiv/iddrmerleq/animarcio.htm/#?
lang=hué&colors=act&dataset=FULL POPULATION)

A honlapon az idéfelhasznalast két kilonb6zé grafikon is szemlélteti, de mi csak az animalt
valtozatot hasznaltuk. A megjelenitett adatok nem, tevékenység és statusz (tanuld, aktiv, nyugdijas,
inaktiv) szerint szlrheték. Az animaciot szlineteltetve az egyes adatelemeket jelképezé pontokra
hlazva a kurzort a mintaelemre vonatkozé egyéb adatok (nem, életkor, statusz telepulés) is elérheték.

Hazi feladatként a hallgatoknak a megjelenithet6 ismérvek és a hozzajuk tartozé mérési skalak
azonositasan tul adott id6pontokban egyes tevékenységekre vonatkoz6 adatokat kellett azonositani
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(pl. atlagéletkor), adott feltételek mellett uj grafikont késziteni, és az igy kapott grafikonokat roviden
elemezni. A megjelenitett ismérveket és mérési skalakat a hallgaték helyesen azonositottak, jol
tudtéak hasznalni az egyes mintaelemekre vonatkozé informaciokat is. Abban az esetben, amikor
elére megadott feltétel mellett kértliink egy keresztmetszeti és egy id6soros abrazolast (egy adott
idépontban az egyes tevékenységeket végz6k szamat szemléltetd, és egy tevékenységet végz6k
napi létszamanak valtozasat mutatd grafikont), alapvetéen j6 eredmények szilettek. Egy masik
csoportban a hallgatokat arra kértlk, hogy az idémérleg adatainak felhasznalasaval készitsenek egy
oszlopdiagramot, és egy hisztogramot. Az oszlopdiagramok alapvet6en jél sikerultek, a hisztogramot
viszont mar csak néhanyan voltak képesek produkalni azon kevesek kozll, akik felismerték, hogy
ehhez mennyiségi adatok szukségesek.

4.4. Interaktiv korfa és beanplot

Bar a KSH honlapjan talalhaté egy révid 6sszefoglalé a korfak alakjarél, de ha lehet, akkor
egy, a témahoz kapcsolodé TED-Ed vided [15] segitségével vezetjik be a honlapon kdzzétett
interaktiv korfa vizsgalatat (http:/www.ksh.hu/interaktiv_korfa). A hallgaték altalaban helyesen
értelmezik a korfan abrazolt demografiai valtozasokat. A 2016-os mikrocenzus adatait 6sszefoglalod
tablazatok k6zo6tt olyan korfat is talalunk (5. abra), ami a népességet csaladi allapot és nem szerint
abrazolja. Az emlitett vizualizacios technikat beanplotként emiliti [9].

A népesség szama csaladi allapot és nemek szerint, 2011 M
Korév
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5. abra. Korfa (Forras: http.//www.ksh.hu/mikrocenzus2016/grafikonok/book02/index.htmi#!2/0)

Az interaktiv korfa a gazdasagi, tarsadalmi kovetkezmények elemzésén tul, j6 alkalmat kinal
az elbrejelzés technikajanak megvitatdsara is. Forbes [5] megemliti, hogy a korfak hasznalata
kivaldéan alkalmazhato6 az elagazo folyamatok szemléltetésére is.

4.5. Percentilisgorbe, boxplot

A bevezet§ statisztika soran elékerilnek a kvantilisek/percentilisek. A hallgatoknak tudni kell
kiszamolni és értelmezni legalabb a kvartiliseket, illetve boxplot segitségével abrazolni 6ket. Ettol
eltér6 abrazolast talalhatunk pl. a KSH honlapjan a decilisek szerint dbrazolt egy fére esé jovedelmek
buborékdiagramjan (http://www.ksh.hu/interaktiv_buborek), illetve az orvosi (véddn&i) gyakorlatban
alkalmazott percentilisgorbéken.

A hallgatok a standard helyzetekben (kvantilis értelmezése, boxplot készitése és értelmezése)
az esetek nagy részében 0l teljesitettek, azonban az ettdl eltéré alkalmazas mar komoly nehézséget
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okozott. Pl. az alabbi feladatban azt kértlik, hogy a megadott adatok alapjan készitsék el a boxplot
abrajat, de csak hosszas gondolkodas és tanari segitség utan szuletett j6 megoldas.

A Vilagbank munkanélkiliségi adatai a munkanélkilieknek a gazdasagilag aktiv népességhez
viszonyitott aranyat tartalmazzak (a szamitas modszere orszagonként eltérd lehet). A 2006-0s
vilagbanki adatbazis 218 orszag adatait tartalmazta, de a munkanélktiliségre vonatkozé
adatokat csak 189 orszag esetében publikaltak. Az esetek nagy részében a munkanélkiliek
aranya 10% alatt maradt, az orszagok kb. 25%-ban 10 és 25% kdzotti munkanélkiliségrél
beszélhetlink. Az adatok ett6l minddssze 6t orszag esetén magasabbak. A két legmagasabb
munkanélkiiliségi aranyt Bosznia-Hercegovina és Eszak-Macedonia esetén tapasztaljuk (31%
€s 36%), ami a régié komoly problémajara utal.

Az atlagos munkanélklliségi rata 7,9% volt, de a vizsgalt orszagok felében 6,6% alatti volt a
mutatd. Az esetek negyedében 3,7% alatti munkanélkiliségi rata volt jellemz8. Az orszagok
75%-ban is 10,3% alatt maradt a munkanélkiiliek aranya, ami 25,75 szazalékponttal kisebb a
maximalisan mért macedoniai értéknél.

Bar a vizsgalt munkanélkuliségi adatok kozott akar 35 szazalékpontnyi kulonbség is lehet, a
vizsgalt mutatok k6zépsé 50%-a alig tobb, mint 6,5 szazalékponttal tér el egymastdl. A vizsgalt
eloszlas erésen ferde, az adatok kdzépértékének jeldlésére a median alkalmasabb, mint az
atlag.

4.6. Infografikak, videografikak

Az infografikak és videografikak felhasznalasanak sokféle lehetésége adodik az oktatasban.
Mi els6sorban az adatvizualizaciéra fékuszaltunk. Ehhez részben 6ran és hazi feladatokban
mutattunk példakat, és kértik a bemutatott adatok elemzését, részben egy hazi dolgozatban az
adatgylijtés Osszefoglalasaként infografika elkészitése volt a feladat. Az 6rai feladatok kozott
szerepelt az infografikakon és videografikakon bemutatott adatok és grafikonok azonositasa, illetve
a megjelenitett informacidk segitségével a vonatkozd adatok rekonstrualdsa. Ehhez egy Bosch-
videografikat [3], illetve a KSH 2011-es népszamlalas adatai alapjan készitett info-, és
videografikakat hasznaltunk http://www.ksh.hu/mikrocenzus2016/). Példa egy o¢rai feladatra: A
kovetkezé 2011-es népszamlalasra vonatkozd (6. abréan lathatd) infografika és a megfelel
népszamlalasi adatok segitségével hatarozzuk meg az adott csaladi allapotiak szamat, és a
megfeleld viszonyszamokat! Bar a feladat els6ére meglehetésen egyszeriinek tlnik, az elsd
gyakorlatok alkalmaval mégis sok hallgaténak gondot okoz.
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6. abra Erdekes tények rélunk — Csalédi allapot (Forras:
https://www.youtube.com/watch ?v=9ZAPIlzq6qSc)
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Az emlitett eszk6zOk kivalasztasaban szerepet jatszott az is, hogy a hallgatok ily médon mintat
kaptak az adatok szdveges Osszefoglalasara is. A hazi feladatként készitett infografikakon latszott
a feladat ujszerl volta, de szilettek nagyon szép és informativ munkak is.

4.7. A New York Times: “What’s going on in this graph?”

New York Times Learning Network és az American Statistical Association (ASA) 2017-ben
kézdsen elinditotta a ,\What’s going on in this graph” [22] szekciét. A vallalkozas célul tizte ki, hogy
a médiaban megjelend, statisztikahoz kéthetd érdekesebb grafikonokbdl valogatva egy elsésorban
kozépiskolasoknak szolé férumot biztosit. Néhany grafikonterv lathaté a 7. abran.
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7. abra. A szekcioban mar kbzzétett és majd ezutan bemutatando grafikonok egy része (Forras:
httos..//www.nytimes.com/2017/09/06/learning/ announcing-a-new-monthly-feature-whats-going-on-
in-this-graph.html)

A magyarorszagi gyakorlatban ez pont az alapképzésben szerepld bevezetd statisztikaoktatas
szintje. A havonta megjelend grafikonokhoz mellékelnek egy kérdéssort, melynek segitségével a
kommentel6k elemezni tudjak a kdzzétett grafikonokat. A kommentekre az ASA egy tagja reagal,
majd a kozzétételt kdvetd héten dsszefoglalja a kommenteket és az azokhoz kothetd statisztikai
fogalmakat. A kommentek segitségével képet kaphatunk az esetleges nehézségekrdl, illetve a
diakok szamara érdekesnek, illetve furcsanak tartott jelenségekrél.

A grafikonokon eddig megjelenitett statisztikai fogalmak magukban foglaljak a viszonyszamok,
boxplot, normalis eloszlas, idésorok, kétvaltozés pontdiagram és linearis regresszié témakorét.
Ugyan egyes témakoroket adaptalni kell a magyarorszagi viszonyokra, a sokféle tipusu grafikon
alapvetéen jol hasznalhatd, és sok esetben j0 alapot ad a kapcsolédd kérdéssorok
tovabbgondolasara. Mi eddig a kiskereskedelmi szektor bevételének valtozasait bemutatd
grafikonokat hasznaltuk, de a kés6bbiekben tervezzilk egyéb grafikonok bevonasat is.

5. Konkluzioé

A fentiekben bemutattunk néhany, a statisztikai alapképzésben 4&ltalunk alkalmazott
adatvizualizacios technikat. Természetesen a lista korant sem teljes, és a témakor fejlédését tekintve
jelentés bovulés el6tt all. A nehézséget inkabb a lehetéségek tarhaza jelenti. lgyekeztunk minél tobb
grafikontipust és a hozzajuk tartozé oktatasi segédanyagot bemutatni. Reméljik, hogy a kdzzétett
diagramok és feladattipusok o6tletadonak bizonyulnak, és a téma kapcsan felmerll6 egyéb
informaciot, valamint az oktatds soran alkalmazott j6 gyakorlatokat minél szélesebb kdrben sikertl
megosztani egymassal.
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Osszefoglaléds

A jaték szerepe a matematikai kompetenciak fejlesztésében
2011 ¢ta foglalkoztat.

Elbadasomban egyrészt az altalam fejlesztett matematikai
tarsasjatékokat mutatom be, amelyek felsés és kbzépiskolas
tanulok szamara készliltek.

Masrészt 2018. november 10-én egy magyar-térténelem
Sszakos kolléganémmel szerveztiink egy Jatéknapot, amellyel a
jatékos munkaformat szerettiik volna népszerdsiteni iskolank
tanarai és tanuloi kérében. Ennek a napnak a lebonyolitaséarol
és tapasztalatairdl is szeretnék beszamolni.

Abstract

The role of games in thedeveloment of mathematicalskills and
competences has been in thefocus of myattentionsince 2011.
In mylecture | am goingtopresentmyself-
developedboardgameswhichtargetatmiddle and
secondaryschoolpupilsagedbetween 10-18.

Ontheotherhand, togetherwith a colleague of
minewhoteachesHistory and HungarianLiterature and Grammar
we organized a Game
Dayaimingtopropagateplayfullearningmethods in thecircle of
teachers and pupils. In thelecture | am
summerizingtheorganisationprocess and theexperiences of this
project day.
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1. Inditattas
A jaték szerepe a matematikai kompetenciak fejlesztésében 2011 6ta foglalkoztat. Ekkor végeztem
az ELTE Barczi Gusztdv Gydégypedagdgiai Karan meghirdetett a ,MATEMATIKA TANULAS
ZAVARAI” (diszkalkulia) cim{ 60 6ras akkreditalt pedagodgus-tovabbképzési programot. Erre azért
volt szlkség, mert iskolankban egyre nétt a BTMN-es tanulék szama, és ekkor még nem volt
féallasu fejleszté pedagogus iskolankban.
A tovabbképzésen sok hasznos fejlesztjatékkal is megismerkedtiink, de azt kellett tapasztalnom,
hogy ezek zbme 6vodas, illetve alsos korosztalynak vald. Sajnos, a felsés, illetve a kdzépiskolas
tanulok szamara készult kimondottan matematikai jatékok hianycikknek szamitanak.
El6szor elkezdtem gydjteni a kdzépiskolasok szamara is hasznalhatd logikai jatékokat. Ezek
hasznalata soran merUlt fel bennem néhany sajat jaték otlete, melyek megvaldsitasa soran ujabb
€s Ujabb oOtletem tamadt. A jatékokat el6szor a diszkalkulia fejlesztésben hasznaltam fel, majd
kiterjesztettem azokat a normal iskolai osztalyokra is.
A jatékok népszerlsitését azért is fontosnak tartom, mert a kombinatorika és a valdszin(iség-
szamitas tanitdsa soran gyakran taldlkozunk magyar kartyas, francia kartyas, dominds
feladatokkal. A gyerekek egy részének fogalma sincs arrél, hogy ezek a jatékok hogyan is néznek
ki. Valészinlleg otthon sosem kartyaztak, tarsasjatékoztak vellk.
2. Jatékkészités
Kéttipusu jatékot készitettem. Az egyik a feladatkartydas, a masik a zsetonos jatékok.
Tulajdonképpen egyik Otlet sem uj, hiszen kaphatok szamkartydk Osszeadasra, kivonasra,
szorzasra, osztasra, valamint zsetonos jaték a Szazalékszamitdas és a Touché. En ezeket
fejlesztettem tovabb felsbs, illetve kdzépiskolas témakra.
2.1. Feladatkartyas jatékok
2.1.1. Sziikséges eszk6zok:
- jatéktabla
- dobdkocka
- babuk
- feladatkartyak
- megoldaslapok.
2.1.2. A feladatkartyak témai:
- Mar huszig szamolok!
- Osszeadas, kivonas 100-as szamkorben
- Szorzas, osztas 100-as szamkorben
- Nyitott mondatok 100-as szamkorben
- Természetes szamok kiolvasasa
- Helyi érték gyakorlasa természetes szamok esetén
- Tizedes tortek kiolvasasa
- Helyi érték gyakorlasa tizedes tortek esetén
- Muiveletek egész szamokkal
- Mértékvaltas (hosszusag, tomeg)
- Mértékvaltas (Grmérték, terllet, térfogat)
- Radian — fok atvaltas
- Hatvanyozas fogalma
- Hatvanyozas azonossagai
- Gyobkvonas
- Zarojelfelbontas és kiemelés
- Nevezetes azonossagok
- Flggvények (linearis, abszolut érték, masodfoku, négyzetgyok)
Ezen belll leolvastathaté a hozzarendelési szabaly, illetve kulonb6zé fuggvényjellemzok.
2.1.3. A jaték menete:
A feladatkartyas jatékokat kétféleképpen is szoktuk jatszani az idékerettél figgéen.
- A roévidebb mdd, ha csak a feladatkartydkat és a megoldaslapot kapjak meg, egymas utan
haznak, aki tudja a megoldast, az megkapja a kartyat, és az gy6z, aki a legtébb feladatkartyat
gyljtdtte dssze.
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- A masik médszer, ha tablan jatszanak, és csak akkor dobhatnak, ha tudjak a megoldast. Itt az
gy6z, aki elébb célba ér.

2.1.4. Tapasztalatok:

A gyakorlat soran a jatékok tobbszor fejlesztésre szorultak.

- Egyrészt rajottem, hogy az egyes csoportok feladatkartyait kilénb6z8 sziniire érdemes késziteni,
mert a jaték kdzben véletlenul elszérodd kartyakat igy konnyebb a helytkre tenni.

- Masrészt el6szdr csak feladatkartyakat csinaltam, és nem gyéztem szaladgalni a tanuldk kézott a
vitas eredmények eldéntésére. Azutan valtoztattam a dolgon, minden feladatkartyat beszamoztam,
és készitettem egy-egy megoldaslapot. Persze idénként igy is kell segitenem, de azért sokkal
kdnnyebbé tette a munkamat. Azt tapasztaltam, hogy a gyerekek jaték kézben nem hasznaljak
puskaként a megoldast, csak tényleg ellenérzésre.

2.2. Zsetonos jatékok

2.2.1. Szukséges eszk6zok:

- jatéktabla

- dobokocka

- babuk

- zsetonok

- jatékszabaly

- segitséglap

2.2.2. A jatéktablak témai:

- Oszthatdsag

- Négyszdgek

2.2.3. A jaték menete:

A zsetonok a bankban vannak.

Az oszthatdsag esetén:

A soron kovetkez6 jatékos dob a kockaval, kivesz egy zsetont a bankbdl, és a tabla olyan
mezbjére helyezi, amely az altala dobott szam tdbbszdrdse.

A négyszdogek esetén:

A jatékosok a START mezére helyezik a babuikat. A soron kdvetkezd jatékos dob a kockaval, a
nyil irAnyaba haladva annyit |ép a babujaval a s6tétzéld mezdkdn, mint amennyit dobott. Kivesz
egy zsetont a bankbdl, és a tabla olyan vilagoszdld mezdéjére helyezi, amely olyan négyszdget
abrazol, amely a s6tétzdld a mezén all. Ha egy jatékos mosolygds fejecskére lép, akkor barhova
felteheti a zsetonjat.

elhelyezni a tablan, hogy minél messzebb legyenek egymastél. Ugyanis akinél vizszintesen,
fuggblegesen vagy atlésan kialakul legalabb harom egymas melletti zseton, az magahoz veheti
azokat. A végén az gy6z, aki a legtobb zsetont gyjtotte.

2.2.4. Tapasztalatok:

A négyszoges jatékot azért tartom fontosnak, mert a diakok tébbsége bizonytalan abban, hogy az
egyes négyszogek hogyan is néznek ki, a specialis négyszogekkel pedig végképp nincsenek
tisztaban: pl. a téglalap is paralelogramma, vagy a rombusz is deltoid stb. Ezért kellett segit6
rajzokat is mellékelnem a jatékhoz.
3. Jatéknap

Intézményunkben dolgozik egy magyar-torténelem szakos kollégand, aki a sajat szakteruletén
szintén gyakran hasznal jatékos modszereket. Régoéta tervezgetjik, hogyan lehetne népszerisiteni
a kollégak korében a jatékos munkaformat.

Ebben a tanévben addédott az a lehet6ség, hogy a sok szombati tanitasi nap miatt igazgatondnk
otleteket kért ezeknek a napoknak a hasznos eltdltésére. igy hozakodtunk el régi terviinkkel,
amely tamogatasra talalt a vezetdség korében is. 2018. november 10-ét kineveztuk Jatéknapnak.
3.1. El6készité6 munkalatok

Elészor kizardlag jatékkészitésben gondolkodtunk. En viszont tartottam attdl, hogy a kevésbé
kreativ kollégakat és tanuldkat nem tudjuk megmozditani, illetve a tobb szaz tanuld
foglalkoztatasat és a szikséges anyagokkal valo ellatasat nem tudjuk biztositani. Ezért
kettéosztottuk a szervezés munkajat.
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Jatéknap a Szent-Gyorgyi Albert Szakgimnaziumban

Kolléganédm fogta Ossze azokat a tanarokat, akik vallalkoztak tarsasjatékok keészitésére.
Kialakitottak a tanuldi munkacsoportokat. Osszegyiijtdtték az anyagigényeket.

3.1.1. A jatékok kivalasztasa:

A jatékok kivalasztasaban segitettek a kollégaim is. A kivalasztott jatékok kozott szerepelnek
szoliter, parban, illetve nagyobb Iétszamu csoportban jatszhatdéak. Igyekeztem az ide vonatkozé
szakirodalom ajanlasait is figyelembe venni. Minden évfolyam szamara 6-6 kb. féloras jatékot
valasztottam (1. tablazat):

1. tdblazat: Az egyes évfolyamok jatékai

Evfolyam | 9. évfolyam 10. évfolyam 11. évfolyam 12. évfolyam

1. jaték | Line Puzzle ShapebyShape Pigvincsuszda Szoliter sakk

2. jaték | Qwirkle ColorCode Schotten - Totten | Senet

3. jaték | Triodomind Set Next PanicLab

4, jaték | Szazalékszamitas | Oszthatdésag Négyszdgek Touché

5. jaték | Block5 Gyumi Swish Vigyazz 6

6. jaték | Difference - Cirkusz | Difference - Kastély | Difference - T Difference - Sarkany

A még hianyzo jatékokat és a jatékszabalyokat a megfeleld példanyszamban legyartottam.

3.1.2. A tanuldk beosztasa:

A tervem négyf6s csapatok létrehozasa volt, akik a délelétt folyaman 6 darab jatékkal
ismerkedhetnek majd meg. Minden jatékhoz 2-2 jatékmestert képzeltem, akiknek az lesz a
feladatuk, hogy a csapattagoknak megtanitsak a jatékot.

Készitettem egy felhivast, amelyet az iskola aulajaban helyeztem el. Ez ide kirakott listédkra lehetett
feliratkozni jatékmesternek, illetve jatékosnak. Szerettem volna, ha minden évfolyamon két-két
helyszin indul. Minden osztaly névsorat dsszevetettem a jelentkezdk listajaval, és atadtam az
osztalyféndkdoknek, hogy tudjak, kik azok a tanuldk, akik sehova sem iratkoztak fel. Ennek
hatasara a kollégak is segitettek jatékosokat verbuvalni. Jatékmesternek tdbben is jelentkeztek a
szlikségesnél, igy azokat a diakokat valasztottam erre a szerepre, akik elébb feliratkoztak.

Végll a jelentkez6k szama alapjan két kilencedikes, két tizedikes, egy tizenegyedikes és egy
tizenkettedikes helyszint tudtunk megszervezni. A magasabb évfolyamokon nem gydlt ki a
jatékosokbol két helyszinre elegendd, mivel aznap prébanyelvvizsga is volt iskolankban és sok
tizenegyedikes és tizenkettedikes tanuld azon vett részt.

Miutan minden jatékhoz sikerllt 2-2 jatékmestert talalni, megkaptak az altaluk valasztott jaték
leirasat, és id6t talaltunk a begyakorlasra is.

Megszerveztem a terembeosztasokat és a tanari felligyeletet is.

3.2. Az idébeosztas:
A lebonyolitashoz az alabbi id6beosztast készitettem (2. tablazat):

2. tablazat: Id6beosztas

Idéintervallum Feladat

7.30-8.00 A helyszinek berendezése, az eszk6zok elbkészitése
8.00-9.30 Harom darab jaték féléras valtdsban

9.30-10.00 Szilinet

10.00-11.30 Harom darab jaték féloras valtasban

11.30-12.00 A helyszinek visszarendezése,az eszk6zok elpakolasa

3.3. A program lebonyolitasa

A Jatéknap reggelén az egyes helyszinekhez készitett eszkdzoket jatékonként kizacskozva,
felcimkézve, névsorral ellatva egy-egy dobozba 6sszekészitve adtam at a feligyel6 tanaroknak.
Ok engedték be a kijeldlt termekbe a didkokat, ellendrizték a jelenlévéket, berendeztették a
termeket és kiosztottak a jatékokat.

Sajnos, akkor reggel derult ki, hogy van néhany hianyzo tanulé. Szerencsére csak két jatékmester
betegedett le, mindketten a kuldnbségkeresé jatékot (Difference) vezették volna, csak egyikik a
cirkuszos, a masik pedig a kastélyos valtozatat. A tobbi hianyz6 eredetileg jatékosnak jelentkezett.
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Mivel volt néhany olyan tanul6 is, akik semmilyen munkat nem vallalt a jelentkezéskor, igy vellk
toltéttik fel a hianyos csapatokat. Két tizenegyedikes lany pedig vallalta, hogy a lebetegedett
jatékmesterek helyébe lép. Nekik gyorsan megmutattam a Difference jatékszabalyat, ami
szerencsére nem bonyolult. Még ezzel a gyors atszervezéssel is nyolc orakor el tudtak kezdeni
minden teremben a jatékot.

A jatékmesterek tudtak a dolgukat, Ggyesen koordinaltak a csapatokat. A tanaroknak csak az idét
kellett mérnilk, illetve 6k is figyelték a jatszd diakokat, idénként be is csatlakoztak valamelyik
jatékba.

3.4. Utédmunkalatok

A jaték végén minden szerepldvel toltettlink ki egy kilépd kartyat, amelyen két dolgot kellett
megjeldini mindenkinek. Az egyik, hogy milyen szerepuk volt a délelétt folyaman (jatékmester,
jatékos vagy fellgyel&tanar), a masik, hogyan érezték magukat a délel6tt folyaman (itt 6tféle smile
fej kozll kellett valasztaniuk). A 234 k6zrem(kodé kozul 218-t61 kaptam értékelhet6 kilépd kartyat.
Ezek 6sszesitésébdl az derilt ki, hogy a jatékmesterek valamivel jobban érezték magukat, mint a
jatékosok. Nyilvan ezt az is indokolja, hogy nekik volt el6zetes munkajuk ebben a napban, mig a
jatékosok egy része ugy kényszertlt bele a térténetbe. Ez mar a szervezés folyaman is latszott,
hogy a jatékos csapatokat volt a legnehezebb dsszeszedni, hiszen akik alkotni szerettek volna
valamit, azok jatékkészitének jelentkeztek. Akik pedig aktiv szerepet vallaltak, azok jelentkeztek
jatékmesternek. A kollégaktdl is zmében pozitiv vélemény érkezett.

Mivel a visszajelzések alapjan a valaszaddk 75%-a érezte magat j6l vagy nagyon jol, agy
gondolom, hogy a programot sikeresnek mondhatjuk, és mindenképpen érdemes a folytatason
gondolkodni.

Igyekeztiink a legtdbb informaciét begydiijteni arrdl is, hogy melyek voltak a legnépszeriibb jatékok.
A kovetkez6 alkalommal szeretném a diakok véleményét figyelembe venni ebbdl a szempontbdl is.
3.5. Tapasztalatok

Nagyobb figyelmet kell az idépontra forditani, hogy ne szervezziink egymasra tobb programot.
llletve a szombati nap sem volt tul szerencsés, mert sok tanulé élt a szlil6i igazolas lehetéségével,
€s inkabb nem jott iskolaba sem.

Nagyobb propagandara van szikség, hogy tobb didknak legyen kedve részt venni a programon.
Ehhez a kollégakat is igyesebben meg kell nyerni, hogy 6k is jobban tudjak lelkesiteni a diakokat.
Talan ez legkdzelebb kénnyebb lesz, mert most mar sokan lattak a tantestlletbél, hogyan
képzeltem el a Jatéknapot, és sokaknak tetszett a megvaldsult program.

4. Osszegzés

Egyetértek azokkal a kutatasokkal, akik az uj tanari szerep fontossagat hangsulyozzak. Miszerint:
.Kiemelendd a tanulé- és nem a tanarkdzpontu tanulas, a pedagdgiai reflektivitas, a személyes
tulajdonsagok kozil pedig a humorérzék, valamint a rugalmassag. Az 6éra menetét a tanarnak kell
kézben tartania, de semmiképpen sem mindent tudéként kell végig uralnia a helyzetet, sokkal
inkabb facilitatorként kellene mikodnie.” [

,Digitalis médiahasznaldként a tanulas rovid 2-7 perces id6egységekben zajlik. Fontos eleme az
Oniranyitottsag, az egyéni érdekl6dés azonnali kielégitése. Masik fontos eleme az azonnali
visszajelzés és a hibazas, tévesztés szabad javitasa.” ! Az én tapasztalatom is egybevag a
cikkben leirtakkal: ,A mai gyerekek nehezen tudnak figyelni. Ugyanazt a magyarazatot szinte
kilén-kulon el kell mondanom mindenkinek Ujra. Nehézkesen fejezik ki magukat és az egyszeribb
utasitasokat sem értik.” @ Az olvasott szovegeket nehezen értelmezik, hosszabb széveges
feladathoz pedig hozza sem fognak. Sok egyforma tipusu példara van szikséguk a
begyakorlashoz, ezeket viszont gyorsan elunjak. Ezért tovabbra is fontosnak érzem, hogy
kdzépiskolaban is adjunk id6t és teret a jatékos tanulasi formanak is. Az a tapasztalatom, hogy a
szamkartyakon tanult fogalmak jobban rogzilnek. A jaték kozbeni tapintdas, a mozgas, a
kommunikaciéo mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az ora kicsit mozgalmasabb legyen, igy a diakok
motivaltsaga ndvekedjen.

5. Hivatkozott szakirodalom:

[1] Wagner Eva: Mai gyerek és az iskola, Gyermeknevelés 3. évfolyam 1. szam (2015)

[2] Pintér Marianna: A Z- és az alfageneracio tanulasi szokasai, matematikai szempontbol, Gyermeknevelés 2.
évfolyam. 2. szam (2014)
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Osszefoglalés

Edesapam, Molnér Erné (1912-1994), a Gydri Révai Miklés
Gimnazium egykori tanara — korabban a Kecskeméti Pedagogus
Arvahaz nevel6je (ahova én is megsziilettem 1943-ban) —
jatszotta velem (1957 korul) a bevezetésben leirt jatékot. A jaték
.,messzemend" tanulsagai, a sakkjatékkal és persze a
matematikaval is Osszevetve, tan ,06rokre” végig kisérnek. Alig
varom, hogy unokaimmal is jatszhassam majd!

Abstract

My father, Eré Molnar (1912-1994), the late teacher of the
Gymnasium Miklés Révai of Gy6r — previously he was a foster-
father of The Orphan Home of Kecskemét (where | was born to in
1943) — played with me (about 1957) the game described in the
introduction. The far-extending lessons of this game, comparing
with the chess and with mathematics as well, accompany me
since that time, maybe ,forever”. | am expecting for the time, when
| can play this game with my grandchildren!

1. Bevezetés

A sakkjatékban 32 figura van. Két jatékos felvaltva veszi el a sakkfigurakat, legalabb egyet, de
legfeliebb négyet. Az nyer, aki az utolsé figurat elveszi.

In the chess game we have 32 figures. Two players consecutively take off the figures, each at
least 1 piece, at most 4 pieces. The winner is the one who takes off the last figure(s).

A jaték atfogalmazasa

Mindjart az elején atfogalmazzuk jatékunkat ugy, hogy papirral és ceruzaval két gyermek is

jatszhassa, vagy meég inkabb a tablan krétaval jatszhassa az el6ado a hallgatosag képvisel6jével,
mint itt most ezen a konferencian. Vagy egy altalanos iskolai osztalyban a tanar jatszhatta valamelyik
tanuldval, mint ahogy az velem is megtdrtént, amikor tanarjel6lt voltam (tébb mint 50 évvel ezel6tt).

Latni fogjuk, hogy a szamokra torténé attérés a jatékot is megkdnnyiti (ez az absztrakcio egyik
elénye)!

A jaték elején felirjuk a 32 kezd&szamot (ezt N jeldli) a tablara. A tanulénak, mint
kezdéjatékosnak (B jeldli) kell felirnia a kévetkezd szamot ugy, hogy az legalabb a = 1 -el, de
legfeljebb A = 4 -el kisebb legyen a N = 32 kezd6szamnal. Ezutan jon a tanar, mint masodik (S jeldli),
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akinek az el6bb roégzitett szabalyok szerint kell kisebbet irnia a tablan lévé uj szamnal, és igy tovabb.
Az nyer, aki a 0 —t (nullat) felirja a tablara a jaték végén.

2. Egy jaték elemzése

Mondjuk, az elején a B tanulo felirja a 29 -es szamot, aztan az S tanar kdvetkezik: 28, és igy
tovabb, B: 24, S: 20, B: 16, S: 15, B: 12, S: 10, B: 2.

1. Kbzeledik a végjaték, és a tanulo rajon, hogy vesziteni fog. Hiszen barmelyiket is irja fel B
a9, 8,7, 6 szamok kozll, S az 5 -6t irja fel, és legkdzelebb a 0 —t, barmit is valaszt B a 4, 3, 2, 1
kdzul. Ezutan elemezhetjik a jaték tablai jegyzékdnyvét. Hol vesztette el B, illetve nyerte meg S a
jatékot?

2. Tehat a jaték elemzését ellenkezs iranyban végezziik, a végén kezdve haladunk az elejéig.
Hamar kiderdl, hogy S mar akkor megnyerte a jatékot, amikor a 20 —t felirta, hiszen utdna — a
szabalyok szerint — kOvetkezetesen irhatta a 15, 10, 5, 0 szdmokat. Természetesen B nyerhetett
volna, ha é irja fel a 25 —6t, s6t korabban a 30 szamot a jaték elején.

ey

irja fel a tablara, majd a 25, 20, 15, 10, 5, 0 kévetkezik. Es ezt megteheti a jaték szabalyai szerint,
hiszen a=1, A=4 miatt A + a=5 —tel tudja el6z6 szamat csdkkenteni, és 32 =6 x 5 + 2 a maradékos
osztas szerint. Hiszen a maradék 2 lesz, ha az N = 32 kezd6szambol egymasutan elveszink A +
a=>5-0t.

4. Természetesen a masodik jatékos, S nyerhetett volna, ha N = 30 lett volna a kezdészam.
Vagy N = 32 esetében, ha a legnagyobb kivonhaté szam A = 7 (vagy 3, 15, 31) lett volna, mivel 32
=4x8(8x4,2x16,1x 32).

5. Osszefoglalhatjuk a jaték lényegét a jatékszabalyok, vagyis N, A, a €N (a természetes
szamok halmazanak jele) N > A > a > 0 ismeretében. Tegyik fel, hogy

N=kx(A+a)+r (rkeN, 0sr<A+a)

a maradékos osztas (vagy egymasutani kivonasok) r maradéka.

i) B nyer, ha a<r< A. Ebben az esetben el6széraz N—r = k x (A + a) szamot irja fel, majd igy
tovabb, a A+ aszamot és a 0 -t, ez a B kezdgjatékos nyeréstratégiaja.

ii) S nyer (vagyis B veszit), ha r= 0.

i) Ha 0 <r<avagy A<r<A + a, akkor a B, és a S jatékosnak sincs nyerdstratégiaja (de
mindketten elérhetik a déntetlent — remis, franciaul —, ha az utolséra a-nal kevesebb, 0-nal tébb
marad). Ugyanis a B a—val csokkent,ha 0 <r<a (és A + a < N); és A—val csdkkent,ha A<r<
A + a. Ugyanigy tesz S, amikor 6 kdvetkezik. Ha valamelyikiik nagyot hibazik, a méasik nyerhet, de
tobb dbéntetlen helyzet is van, ha 1 < a elég nagy.

Szamelméleti megjegyzések

Nyilvanvald, hogy a jatékszabalyokat megvaltoztathatjuk ugy, hogy valamelyik jatékosnak, a
(kezd®) B tanulénak, vagy a (masodik) S tanarnak kedvezzen.

Ha a kezdd B mondja mega N > A > a > 0 szamokat, akkor 6 nyer. Ha el6sz6r B rogziti N -
et, Svalasztja A -t és a -t, akkor S fog nyerni.

Hogy a dontetlent kizarjuk, tegyik fel, hogy a = 1. Hogy a kénnyd jatékot kizarjuk, legyen N >>
A, vagyis a kezd6szam ,sokkal” nagyobb, mint a maximalis kivonhaté szam. Ekkor a primszamok
is szerephez jutnak. Ha B a N kezd&szamot primszamnak valasztja, példaul 31, akkor S nem tud
olyan A szamot mondani, hogy 6 nyerjen, hiszen A = 30 nyilvan nem lenne sportszer(i szabaly.

Es igy tovabb, ezt a jatékot teljesen kielemeztiik.
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Egy szamelméleti jaték és tanulsagai

3. Mas jatékok, a sakkjaték

Néhany altalanos megallapitast is tehetlink a kétszemélyes jatékokra, példaul a sakkra, és
bizonyos egyszemélyes jatékokra (rejtvényekre, feladvanyokra), példaul a Rubik-kocka
visszarendezésére, de az utdbbiakkal most nem foglalkozunk.

A sakkjaték jol ismert szabalyai mar tébb mint ezer évesek. Ezekhez bizonyos, eléggé elvont
el6irasok kellenek, melyek a sakktablara és a sakkfigurak lépésmaddjara vonatkoznak, éppen ugy,
ahogy fenti jatékunkban a N, A, a szamokra és a veluk torténd miveletekre (a kivonasra) tettlink
kikotéseket. Ezek a szabalyok ugyanazok a kezd® B -re (fehér sakkfigurakkal jatszik) és az S
masodhuzéra (fekete figurakkal jatszik).

1. A végjaték a jaték legfontosabb része, igy van ez a sakkban is.

2. A jaték lényegét a végétdl visszafelé haladva kell megérteniink. A sakkban alapvetd szereplk
van a matt-adasi eljarasoknak (példaul kirallyal és vezérrel a masik szin( kirallyal szemben, stb.).
Altalaban a matt-képek és a végjatékban ismert nyerééllasok, meghatarozzak a korabbi stratégiakat.

3. A sakkban a jaték kezdetétbl induld nyeréstratégia, ha ilyen van egyaltalan, nem ismert, és
nem is reményteljes erre torekedni. Ugyanez igaz a dontetlen-stratégiakra. Ez jelenti éppen a
sakkjaték csodajat, szépségét, mlveszetét, tudomanyat, és még sok mindent, amiért érdemes
sakkozni.

4. De a 6-figuras végjatékokat mar szamitégéppel megoldottak (ez a legutdbbi informaciom; az
egyik kedves biralé hivta fel a figyelmemet, hogy — a Wikipedia szerint — 2018 augusztusatél mar a
7 babos végjatékok esetét is tisztaztak). Ez azt jelenti, hogy barmely 6 (7) babos veégjaték-allast
teszlink fel a tablara, a szamitégép eldonti, vajon a kezdé nyer, veszit, vagy a jatszma dontetlendl
végzddik. Természetesen feltessziik, hogy mindketten a legjobban jatszanak, vagyis két tokéletes
szamitdgép-program ,kizd” egymas ellen.

4. Az axiomatikus modszer, mint jaték, torténeti megjegyzések

A modern matematika bizonyos részeit, melyeket mar ,elég jol axiomatizaltak”, individualis
Jjatékoknak is tekinthetjuk. A matematikus, mint jatékos az emberiséget is képviseli. Az
alapfogalmakat, mint a szamok, geometriai alakzatok (pontok, egyenesek, sikok, vagy a tér maga),
a rajuk vonatkozé kapcsolatokkal, miiveletekkel, logikai, gondolkodasi szabalyokkal egyiitt ugy
tekinthetjuk, mint jatékszabalyokat. Ezek az emberiség kiemelked6 személyiségeinek, tudosoknak
tapasztalatain, felismerésein, egyezményein alapulnak. Ezeket a jatékszabalyokat gydijtik 6ssze az
axiomakban, melyek a matematika bizonyos ,sz(k” teruleteire vonatkoznak, de a fizikara és mas
tudomanyokra, s6t még a tarsadalom-tudomanyokra is ,tettek mar kisérletet”.

Egy matematikai eredmény a bizonyitasaval egyutt ugy is tekinthet, mint egy
jatékszabalyokon alapulo eljaras termeke. A lépések hasonlok azokhoz melyeket eddig
érzékeltettink. A végjaték elemzésével kezdjiik visszafelé haladva, hogy nyerdstratégiat talaljunk,
ha ilyen egyaltalan létezik. Mar tudjuk, hogy ilyen stratégia éaltaldaban nem létezik. David Hilbert, Kurt
Gddel, a magyar Neumann Janos, csak példaként emlitve, tevékenysége kapcsolodik témankhoz.
Az emberi torténelem, kultura, tudomany és miivészet aldtdmasztja sokunk megallapitasat:

»AZ élet — jatek!”.

A kiindulasi jatékunktél most mar messzire jutottunk. Sakkozni édesanyamtdl tanultam
elészor, majd apamtdl, és ma is sakkozom. Apam, Molnar Erné (1912-1994) tanitott meg arra a
jatékra, melyet ebben az eléadasban elemeztem, éppen sakkfigurak segitségével. Akkoriban éppen
ennek a jatéknak a problémajat oldotta meg, melyet A Matematika Tanitasa cimi( folydiratban
tlztek ki tanarok szamara. A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat és a Magyar Oktatasi (és Kulturalis)
Minisztériumnak ez a folydirata ma is Iétezik. Lelkes tanarok oldjak meg a feladatokat képességeik
és ismereteik gyarapitasara és a sajat gyonyoriségukre.

Itt is megkdszondm kedves kollégaimnak, Molnar Saska Gabornak és Langi Zsoltnak segitd
javaslatait.

Ez a k6zlemény megjelent: el6sz6r az Eszéki (Osijek) Josip Juraj Strossmayer Egyetem, azéta
mar hagyomanyossa valo, a MATEMATIKA ES A GYERMEK konferenciak monografia sorozataban
[4], angol és magyar nyelven, a szerz6 jatékkal kisért rovid eléadasa nyoman,
kés6bb pedig A Matematika Tanitasaban [5].
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5. Kiegészité megjegyzések a JOK 2019 nyité eléadasan

Az el6adason ismertetett szamelméleti jatékhoz hasonldé (mégis nagyon mas) jellegl a -
nemzetkozi irodalomban ismertebb -

NIM jatéek:

Két jatékos felvaltva vesz el golybkat K darab (az egyszeriisités kedvéért mondjuk K = 3)
kupacban elhelyezett ki, ko, ..., ke Szamu golyobdl ugy, hogy a soron 1évé egy, altala éppen akkor
kiszemelt kupachdl vesz el legalabb 1 golydt, de legfeljebb az egész kiszemelt kupacot. Az nyer, aki
az utolso golyo(ka)t elveszi.

Ez a jaték sokkal nehezebb, és a tanari ravezetés feladatai is sokkal jelentésebbek, mert
meglepd moédon a jaték kulcsa a 2-es szamrendszer alkalmazasa a kupacokban Iévé golyok ki, Kz,
..., kx szamanak felirasara. Mert ugye, a nyerni akaré jatokos ,parokat” szeretne hagyni
partnerének, ugyhogy az ,ilyen helyzetet aztan ujra és ujra elérhesse’.

Mar régi az a gondolat, hogy a sakkjaték tanitasa legyen altalanos iskolai tananyag. Polgar
Judit sakk-nagymester, ENSZ-diplomatank kedvenc térekvése is ez. En ezt ardnytalannak érzem,
de a sakkrdl mindenképpen essen sz6 a matematika-oran, akar feladatok formajaban is, példaul:

Véqig tud-e ,menni” egy huszar a 8x8 mezbbdl allé sakktablan huszar-ugrasokkal tugy, hogy
minden mezén pontosan egyszer allion meg? (Nem konnyl feladat!) Aztan ugy, hogy a kezdé
mezbre érjen visszal?

Es legyen az iskolaban sakk-szakkér! - ez nekem is szép élményem volt.

Az emberiség legfontosabb axiomarendszerei a szamokra és a geometriara vonatkoznak.
Talan meglepé moédon a geometria keriilt elészor az érdeklédés kézéppontjaba. Eppen a mi Bolyai
Janosunk mutatta meg el6sz6r (az orosz Nyikolaj |. Lobacsevszkij -jel kézel egyidében, téle
fuggetlenll, még nem befejezve), hogy az euklideszi parhuzamossagi axioma nem bizonyithaté be
a tébbi un. maradék axibmak segitségével. Elképzelhetd tehat olyan geometriai rendszer (ezt a
hiperbolikus geometriat fel is épitette), melyben egy adott A ponton at egy ra nem illeszked6 a
egyeneshez az (A, a) sikban t6bb a -t nem-metszé egyenes is htizhaté. Az euklideszi geometridban
csak egy ilyen lehet, ez az euklideszi parhuzamosséagi axibma egyik atfogalmazasa. Annak
bizonyitasa, hogy létezik egy ilyen nem-metszé, Eukleidész 6rbk gybngyszeme.

A parhuzamossdgi axioma fiiggetlen a maradék axiomaktol! Olyan ez, mint amikor a
sakkjaték, vagy mas jatékok kimenetele déntetlen.

A természetes szamok egyidések az emberiséggel. Mégis csak 1890 korul foglalta
axiomarendszerbe (Mindbssze 6t axioma!) az olasz Giuseppe Peano a természetes szamokra
vonatkozé ismereteinket. Létezik az egy (1), mint természetes szam. (Ez maris vita-téma! Vannak,
akik a 0-t tekintik a kezd6 természetes szamnak.) Minden természetes szammal egyiitt a
rakbvetkezdje is természetes szam. ...

Mennyi bolcsesség is van ezek mogott. Példaul, értelmetlen egybefoglalni (és megszamolni,
mert hat ez a rakdvetkezés miivelete!) egymashoz nem két6dé dolgokat.

A teljes indukcié axiomaja meg felér egy filozofiai tanulmannyal!

Az a tétel és bizonyitasa, hogy végtelen sok primszam van, Eukleidész masik 06rok
gyéngyszeme. De hogy a 2 kuldnbségi, un. ikerprimek szama is végtelen-e, maig nyitott
(reménytelennek tind) kérdés. Es hat a szamelméletben még mennyi nehéz nyitott probléma van!

6. Egy emlék: Pélya Gyorgy tanéraja

A matematikai feladat-megoldas tanitdsanak moddszertani kérdéseire maig iranymutaték a
magyar Pdlya Gyodrgy (1887-1985) tevékenysége és konyvei: A gondolkodas iskolaja, A
problémamegoldas iskolaja. Nagy szerencsémnek tartom, hogy részese lehettem annak a 45-
perces tandranak, melyet a hazalatogaté (akkor 81 éves) Pdlya Gyorgy professzor tartott a Fazekas
Mihaly Gyakorl6 Gimnazium ,specmatos” tanuléinak (az akkor érettségizé diakok kozul Babai
Laszlora, Csérgé Piroskara, Moson Péterre, Sziics Andrasra emlékszem, ahogy utdlag
kinyomoztam, az esemény 1968 tavaszan volt).

A téma — Szélséérték feladatok. A professzor felelevenitette, hogy a (régzitett) korbe irt
haromszogek kozul a szabalyos haromszdg a legnagyobb keriletl és tertletl. Hiszen ha a
haromszognek van két nem egyenldé szomszédos oldala, akkor terllete (és kerulete is) névelhet6 a
kdzds csucspont kordn torténd elmozgatasaval. (A finomsagokat most nem részletezem, az 6ran
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sem tortént meg). Ez a gondolatmenet Iényegében valtozatlanul elmondhaté a tobbi koérbeirt n-
szogre (n > 3 adott természetes szam).

De fontoljuk meg, mi torténik, ha kor helyett egy adott (R sugaru) gébmbét tekintiink a térben,
s a gébmbbén adott n =2 4 szamu pontot helyeziink el? Vizsgaljuk a pontok altal meghatarozott konvex
test térfogatat. Milyen pont-elhelyezés mellett lesz ez a térfogat a legnagyobb? A professzor
érzékeltette, hogy joval nehezebb problémaval allunk szemben. A szabalyos tetraéder n = 4 esete
még viszonylag konnyl. Az n = 5 eset mar ,érdekesebb”. Az n = 6 eset a szabalyos oktaéderhez
vezet (n = 7 megint nagyon nehéz).

Vizsgaljuk meg az n = 8 esetet. A gdmbbe irt kocka térfogata a legnagyobb? Esélyesnek tlnik,
a szabalyossag eddig is nagy ,el6ny” volt. Fontoljuk meg!

De nézzlk csak azt a kettés gulat, melynek hat csucsa a foldgdémbi egyenlité f6-kéron alkot
szabalyos hatszoget, kett6 pedig az ,északi és déli pélusban” van. Elarulom, hogy ennek térfogata
nagyobb lesz, mint a kockaé. Legyen a szamitas hazi feladat.

Kicsengettek, az 6ra véget ért.

Szinte maig azt gondoltam, hogy ez a kettés gula a legnagyobb térfogatl (térfogata R%-+/3,
V3 = 1,73...), szép szabalyos is, a professzor is mintha ezt sugallta volna.

De nem igy van! G. Horvéath Akos kollégam tartott a témardl szeminariumi eléadast (3-4 éve),
s kider(Qlt, hogy a legnagyobb térfogatu test - nem ez a kettés gula, és a testet nem is kdnny( leirni
(térfogata ~ R3- 1,8157...). O is csak ekkoriban tudta meg, hogy az [1] dolgozatban mar kézolték az
eredményt (lasd még a [2] atfogd ismertetd cikket, tovabba Langi Zsolttal k6zdés magasabb
dimenzids [3] dolgozatukat).

Tehat Polya Gyorgy nem tudhatott akkoriban errél az eredményrél. De bizonyara
foglalkoztatta a téma, és lehet, hogy tehetséges tanitvanyainak egy él6, megoldatlan
problémat akart adni emlékiil.
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Osszefoglaléds

A fraktalok a természet elragadd geometriai strukturai, amelyek
mindennapi  tapasztalataink mélyén  nyilvanulnak  meg.
Fraktalalakzatok egyebek kbézt a kristalyok, folydk, hegyek,
partvonalak, villamok, felhék, fak, levelek, kagylok, ér- és
ideghal6zatok.

Az elbadasban érdekes, szemléletes és jatékos példakat
mutatunk be fraktalok létrehozasara. EI6sz6r a determinisztikus
fraktalok generalaséat targyaljuk rekurziv algoritmusokkal, illetve
kaotikus jelenségek altal (magneses inga). Ezutan véletlen
fraktalokkal ismerkediink meg szémitégépes programokkal
(fraktal-jaték, fraktal tajkép szimulator) és manudalisan
(papirgalacsinok, gyurmazas, tésztagyuras és festékkeverés).
Véqiil illusztraljuk a fraktalok szerepét a modern miivészetekben
(festészet, épitészet és szamitogépes grafika).

Abstract

Fractals are exquisite structures produced by nature. Fractal
patterns are for instance: the crystals, firths, mountains,
coastlines, lightning, clouds, trees, leafs, seashells, networks of
veins.

In our presentation we show interesting, suggestive and playful
examples for creation of fractals. At first discuss the deterministic
fractals, which can be generated by recursive algorithms or
chaotic phenomenon (magnetic pendulum). Thereafter we
demonstrate the random fractals with computer programs
(fractal-play, fractal landscape simulator) and manually (paper
pellets, plasticine, dough kneading and paint mixing). Finally the
use and strange role of fractals in the arts are illustrated by some
exciting examples (painting, architecture and computer
graphics).

1. Bevezetés

- Spinoza Istenében hiszek, aki a létezok

crer

(Albert Einstein)

A fraktalok felfedezése alapjaiban valtoztatta meg a vildg geometriai jellegérdl alkotott
felfogasunkat: raddébbentink, hogy a korabbi geometriai képinkben szerepl6 ,megszokott”

* Kapcsolattarté szerzé. Tel.: +36 20 4798204

E-mail cim: nagy.peter@gamf.uni-neumann.hu
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szabalyos alakzatok valdjaban csak (szinte elhanyagolhatéan) paranyi szegmensét reprezentaljak
az éld és élettelen anyagi objektumoknak, a fraktalok sokkal mélyebben ragadjak meg a természet
strukturai, amelyek csak mindennapi tapasztalataink legmélyén nyilvanulnak meg. A fraktalok nem
csak a természet alakzatainak mélyebb megértését és szimulacios lehetéségét adjak nekink, de
Ujraélesztik benniink a vilag irant érzett gyermeki csodalatot is.

Jelen tanulmanyunkban megprébaljuk érthetéen, de szabatosan megértetni a fraktalok
mibenlétét, majd szamos példan keresztlil bemutatni a jelent6ségiket a természetben és
tudomanyokban. Az érdeklédés felkeltéséhez és a jobb megértés segitéséhez az [1] linken levé ZIP
fajl letoltése és kicsomagolasa utan kapott fractalworld mappaban megtekintésre, illetve
kiprébalasra ajanlott szamitégépes anyagok, szimulaciok talalhaték. Jelen tanulmanyunk féként
didaktikai céllal készilt és jelentds mértékben tamaszkodik az interneten fellelhet6, mindenki
szamara hozzaférhetd anyagokra.

2. Mi is az a fraktal

Szemléletes példaként tekintsiink egy tengerpartrél készitett képsorozatot, kiildnb6zé
(n6vekvd) nagyitasok mellett (1. abra). Egy-egy képet nézve nem tudjuk eldénteni, hogy a teljes
partvonalat, vagy csupan kis részletét latjuk, igy nincs megbizhaté vizudlis tdmpontunk a kép
méretaranyanak becslésére sem. A partvonal un. dnhasonlé alakzat. Ha valamilyen dnhasonlé
jelenség, vagy anyagi objektum barmely részletét felnagyitjuk, annak csaknem
megkuldnbdztethetetlenll hasonlitania kell az egészre, illetve akarmely mas részletére; ezért ha
valami 6nhasonlo, akkor méretaranya meghatarozhatatlan.

1. abra: tengerpart 6nhasonlé tulajdonsaga

Tegyuk fel ezek utan azt az egyszerlinek tiné kérdést, hogy mekkora Anglia partvonalanak a
hossza. Mérjuk meg kilonb6z6 méretl ,mérd-rudakkal” (2. abra). Az alabbi abran négy kulénbdzé
méretl méré-rudat hasznaltunk: r=1 (320 km), r=1/2 (160 km), r=1/4 (80 km) valamint r=1/8 (40 km)
hosszusagut és feltlintettik, hogy hany méré-ruddal tudtuk lefedni a partvonalat, igy rendre 2880
km, 3040 km, 3840 km és 3880 km értéket kaptunk a partvonal hosszara.
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443

r (km) 320 | 160 . 80 40

N 9 19 47 98
L=N*r (km) 2880 3040 3760 3920

2. abra: Anglia partvonal hosszanak mérése

Lathatd, hogy az Angol sziget kerllete, (partvonaldnak hossza), Iéptékfiggd, a lépték
finomitasaval a hossz névekszik, s6t a végtelenhez tart! Azt kaptuk tehat, hogy Anglia roppant furcsa
geometriai alakzat: végtelen a kertlete, mikézben a terilete véges. Térbeli alakzatok esetén analdg
modon az is lehetséges, hogy egy geometriai objektumnak véges a térfogata, de végtelen a fellilete
(17. abra). Nem véletlen, hogy példaul tidénk is fraktalszerkezetd, hiszen az evolucié soran ez a
szerv arra toérekedett, hogy minél nagyobb legyen a felllete, és ezt méretskalakon keresztiliveld,
hasonlo struktura szerint feléplld, majdnem végtelenll rliicskds és elagazé felllettel tudta kénnyen
elérni (5.b abra).

Az ilyen alakzatokat nevezziik fraktaloknak. Jellemzésikre bevezetjik a D, fraktaldimenzié
értéket, amely a szokasos dimenziéfogalom kiterjesztése. Az aldbbiakban praktikus médon mérési
utasitason keresztul definialjuk a fraktaldimenziét. A d dimenziés geometriai térbe agyazott
fraktalalakzatot ugy mérjik, hogy d dimenzidés, r méretl (léptékl) ,kockakkal” fedjuk le és
megszamlaljuk a lefedéshez szlikséges ,kockak” N(r) szamat, majd kilénbdzd r 1éptékek mellett
felvesszik az 6sszetartozd 1/rés N(r) értékeket log-log abrazolasban (,box-counting”).

Azt tapasztaljuk, hogy az igy abrazolt pontsorozat j6 kdzelitéssel egy egyenesre esik. Ennek az
egyenesnek a meredeksége adja meg a fraktaldimenzié értékét (3. abra). A valésagos alakzatok
adatai altalaban nem pontosan illeszkednek egyenesre. Ahhoz hogy az adott alakzatot fraktalnak
tekintslk az sziukséges, hogy az InN(r)-In(1/r) figgvény képe legaldbb két-harom nagysagrenden
keresztll egyenes legyen.

Fraktaldimenzio InN(r)
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3. abra: fraktaldimenzié mérése (box-counting modszer)

A fenti dimenzid-definiciéval a ,hagyomanyos” geometriai alakzatokra (vonalak, sikidomok,
testek) a jol ismert (rendre 1, 2 és 3) értékeket kapjuk, tehat a fraktal dimenzié a szokasos alakzatok
vildagaban megfelel a ,klasszikus” dimenzi6 fogalomnak. Az Anglia és Norvégia partvonalan végzett
méréssorozatbdl azonban tort érték 1,25 (4. abra), illetve1,52 adodik.
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4. abra: Anglia tengerpartjianak fraktaldimenzioja

A fentiek alapjan mar megfogalmazhatjuk, hogy a fraktalok:

e végteleniil komplex, bonyolult geometriai alakzatok,

o amelyek egzakt, vagy kézelitd (statisztikus) moédon énhasonléak tébb nagysagrendi
skalan (mérettartomanyon) keresztiil,

o valamely jellemzéjiiket (pl. feliilet, térfogat, vagy témeg) a skala (méret) fliggvényében
log-log léptékben abrazolva egyenest kapunk, amely meredeksége a (jellemzben
tortszam értéki) fraktaldimenzio.

Fraktalok vesznek kérbe minket mindenhol, kivaltképp a természetben. Fraktalalakzatok
egyebek kozt a hegyek, fak, ndévények, villamok, levelek, fiordok, hépelyhek és felh6k. Ezek a
természetben elé6forduld fraktalok gydnyorkddtetik a szemilnket, és izgalmasabbnak,
érdekesebbnek és szebbnek talaljuk 8ket, mint az egyszer( és rideg szabalyos geometriai formakat.

Ajanljuk az [1] letolthet6 anyagok kdzott talalhatd fractal_in_nature.mp4 videé megtekintését.

s
5.a abra: fraktalok a természetben (hegyek, fak, levelek, villamok, folydk, hopelyhek, felh6k)
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5.b abra: fraktélok a természetben (nbvények, csigak, kagylok, kristalyok, tid6 és sziv érhalézatai)

A Hold felszine az ismert legjobb fraktal (12 nagysagrendi skalan keresztil), a
fraktaldimenzidja Do = 2,2 (lasd [1] letdltheté anyagokban a moon.mp4 videot).

Mivel a fraktalok a vilagunk fundamentalis struktirai, ezért nagyon egyszerien, hétkbznapi
mddon is allithatunk eld fraktalokat.

2.1 Készitslink fraktalokat

A kovetkez6kben igen egyszeriien kivitelezhetd médon készitlink fraktal papirgalacsinokat és
egyszersmind szemléltetjuk a fraktaldimenzié (box-counting) mérési metddusat. Vegyunk két
kdzonséges A4-es papirlapot és az egyikbdl a 6. dbran lathatdé mddon felezéssel készitslink egyre
kisebb darabokat! A papirlap-sorozat legkisebbjét jeldljuk 1-es szammal, a legnagyobbat (A4-es
méretiit) pedig 7-essel. A sorozat tagjai igy a legkisebb papirlap tomegét egységnyinek tekintve
rendre 1, 2, 4, 8, 16, 32 és 64 tdmeglek (papirlapok esetén a tdmeg a felllettel, azaz a linearis
méret négyzetével aranyos). Erételies (de nem talzott) nyomkodassal, sodrassal, gorgetéssel
gylrjunk minden lapot golyé formajura, majd toldmérével mérjik meg az atméréjuket (mindegyik
golyét tobb mérés atlagaval)!

A mérési adatokat rendezzik tablazatba a kovetkez6 modon. A tablazat 1. oszlopaban az
egyes galacsinok (papirlapok) tdmegét tintessuk fel a legkisebb (1.) papirlap tomegét egységnyinek
tekintve, a 2. oszlopba pedig ezen értékek logaritmusa kerlljon. A 3. oszlopba irjuk be a
papirgalacsinok meért atmerdjét, a 4. oszlopba az atméréket a legkisebb golyd atmérdjéhez
viszonyitva, végul az 5. oszlopba ezen értékek logaritmusat (példaul az altalunk kapott adatsor az
[1] letolthetd anyagok kozott talalhatd fractdim table.xlsx Excel tablazatban). A fraktaldimenzio
meghatarozasahoz a linearis méretet és a tomeget kell log-log skalan megjeleniteni, tehat az elébbi
tablazat 2. és 5. oszlopaban levd értékparok szikségesek. A kapott értékpar adatsorra pl. a
legkisebb négyzetek modszerével illeszthetiink egyenest (az [1] letdltheté anyagok kdzott talalhatod
Ism.xIsx Excel tablazattal ez kdnnyen végrehajthatd). A képen lathaté példaban a meredekség (az
X egyutthatdja), azaz a fraktal-dimenzié kb. Dy = 2,53 értéknek adddott, ami j6 egyezésben van az
un. énelkertilb bolyongasi alakzatokat (értjuk ugye, hogy az elnevezés dnmagaért beszél, és jol illik
a papirgalacsinokra és a fonalgombolyagra!) matematikailag leir6 Flory-elméletbdl kaphatd 2,5
ertékkel.

78



Fraktalok vilaga — jatékos tudomany

o U =
[ 3

=)

| m/m1 |In(m/m1)| D(mm) | D/D1 |In(D/D1)

1 0 T4 i 0
6 2 0,69 9.6 1,37 0,32
4 1,39 12,5 1,79 0,58
8 2,08 16 2,29 0,83
7 16 277 20 [ 286 1,05
4 32 3,47 27 3,86 1,35
5 > 64 416 37 529 1,67

FRAKTALDIMENZIO

y=2,5277x

e

6. abra: fraktal papirgalacsinok készitése és a fraktaldimenzio mérése

Fraktalt azonban egyszer(ibben is készithetlink. A haziasszonyok a tésztagyuras soran Ujra
és Ujra Osszehajtjak, majd nyujtjak a tésztat, hiszen a legjobb keveredési eljarast a nyujtas-
Osszehajtas ismétlédd rekurziv algoritmusa adja, amely tipikus fraktaljelleget eredményez.
Hasonldan latvanyos mintadzatokat szil kulénb6zé szinl gyurma rudak hajtogatésa és nyujtogatasa

(7. abra).

7. abra: fraktalgeneralas nyujtas-hajtas algoritmussal (tésztagyuras és gyurmazas)

Mindenkinek éromére szolgal a szép fraktalszerkezetek sajat kez(i kialakitasa akar egyszeri
festékkeveréssel, akar pl. az un. marvanyozasi (lasd az [1] let6lthetd anyagok kozott talalhatéd

marble.mp4 videot) technikaval (8. abra)

~ 4
_ i -

8. abra: fraktalok festékkeveréssel, illetve marvanyozasi technikaval

-~
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tukrozik vissza a tudatunkban, nem csoda hat, hogy igen gyorsan beépiiltek a mivészetekbe is,
megszuletett a képz&miivészet egy Ujszerl eszkdzokkel dolgozé aga.
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9. abra: Jackson Pollock festményeinek énhasonlé fraktal jellege nagyitas-sorozattal

A 9. abra Jackson Pollock (a 20. szazad talan legjelentésebb amerikai festéjének) sajatos
technikaval készilt képeinek dnhasonldsagi fraktal tulajdonsagat szemlélteti (az 5. fejezetben még
visszatérink ide néhany gondolat erejéig).

10. abra: fraktalmandala, illetve feliileti égetéses technika

A digitalis mlvészet szamitégépes programok segitségével visz el benninket a fraktalok
szépségesen izgalmas vilagaba (lasd pl. a 10. &bra bal paneljén Szlavics Alexa egyik
fraktalmandalajat). Ma mar szamos program létezik, amelyekkel t6bb-kevesebb idéraforditassal
barki gyonyori egyedi fraktalokat generdlhat a szamitdogépén, példaként lasd az [1] letdlthetd
anyagok kozott talalhatd Apophysis 3d fractals.mp4 videdn szemléltetett ingyenes Apophysis
programot.
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Pollock csurgatasos technikaja mellett izgalmas manualis fraktalalkotasi lehetbséget jelent a
nagyfeszlltségl fellleti égetési technika (10. abra jobb panel). Ajanljuk az [1] letdltheté anyagok
kozott talalhato fractal digital_art.mp4, illetve fractal_burning_art.mp4 videdk megtekintését.

A popularis figyelem igazi mércéje, hogy a fraktalok a divatszakmaba is betortek [2].

3. Determinisztikus fraktalok

Az Onhasonlésagi tulajdonsagbdl kévetkezden a fraktalok eldallitasanak legegyszeribb
moédjat a rekurziv algoritmusok kinaljak, mivel ekkor egyértelml szabalyok szerint torténik a
generalas, ezért az igy kapott alakzatokat determinisztikus fraktaloknak nevezzuk.

Els6é példaként tekintsik az un. Koch-gérbe fraktal rekurziv algoritmusat (11. abra). Vesziunk
egy szabalyos (egyenld oldalu) haromszéget, minden oldalat megharmadoljuk, és a kdzépsd
harmad-szakaszra Ujabb szabalyos haromszbégeket rajzolunk. Majd az igy keletkezett
haromszogoldalakra Ujra feltesszuk ezt a ,kindvést”, és ezt a miveletet a végtelenségig folytatjuk. A
go6rbe (barmennyire is egyenes vonalakbdl all) egyre jobban egy hopehelyhez fog hasonlitani (ezért
hopehely-gorbének is szokas nevezni.)

11. abra: a Koch-gérbe (hopehely) generalasi lépései és egy valodi hdpehely

Lathatd, hogy a Koch-gdrbe generalasanak minden I1épésében 4/3-szorosara né a kerulet, igy
a kerllet végtelenhez tart, mikdzben a teriilet véges marad, tehat fraktalt kapunk. A fraktaldimenzio
meghatarozasahoz hasznaljuk a boksz-counting modszert. Az r lépték (elemméret) minden
lépésben harmadara csokken, tehat az n-edik 1épés utan r = (1/3)", mig a lefedésekhez szikséges
elemek N szdma minden lépésben négyszeresére né, tehat az n-edik lépés utan N(r) = 4". igy a
fraktaldimenzio:

InN(r " .
D, = ( ):1n4n _nhnd o
I nl In3" n-In3

r

Masodik nevezetes példaként a 12. dbra az un. Sierpinski-haromszdg generalasanak lépéseit
(valamint egy hasonl6é mintazatu kagyléhéj képét) mutatja.

Biztatjuk a Kedves Olvasét, hogy gyakorlasként az dbra alapjan fogalmazza meg szavakban
a Sierpinski-haromszdg generalasanak rekurziv algoritmusat, majd az algoritmusra tdmaszkodva a
box-counting mdédszerrel mutassa meg, hogy a fraktaldimenzié 1,585!
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12. abra: a Sierpinski-haromszbg generalasa és egy hasonldé mintazatu kagylo

Az Un. Cantor-halmaz fraktal rekurziv generalasi algoritmusa: az adott Iépés kezdetén levd
szakasz(ok) két szélsé r-ed (r < 1/2) résznyi (aranyu) darabjat meghagyjuk (ez az arany kilénbézhet
is a jobb- és baloldalon), és a kdztik megmarado darabot eltavolitjuk (13. abra).)

13. abra: Cantor-halmaz generéladsanak elsé négy lépése r = 2/5 értéknél

A fenti definicié alapjan kénnyen belathatd, hogy a Cantor-halmaz fraktaldimenzioja:

In2

D, =——
In (lj
-

azaz példaul a 13. abran lathaté esetben D, = 0,756.
A fraktalok el6allitasanak fontos moddszere a halmazok ,0sszevetitése”,

(Descartes-féle) szorzata. Ne ijedjunk meg ettl a kacifantosan hangzé matematikai kifejezéstél
mert, most szemléletesen megjelenitheté konstrukciot jelent. Nézzik példaul a 14. abrat, amelyen
az un. Cantor-szalas fraktal generalasanak elsé négy Iépése lathatd. Vizszintes irdnyban az el6bb
megismert Cantor-halmaz rekurzié torténik, a ra merdleges iranyban (figgélegesen) azonban

egyszerlen folytonos a kitdltés, igy vonalas (szalas) szerkezet jon létre.

14. abra: a Cantor-szalas fraktal generalasa direkt szorzat konstrukciéval

azaz direkt
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Direkt szorzatnal a kapott alakzat D, dimenzisjat a két kiindulasi alakzat (D, és DS>)
dimenzidjanak ésszege adja:
D, =D;" + D}
A 14. abran lathaté konstrukcié esetén, ha vizszintesen az r= 2/5 paraméterértéki Cantor-
halmaz algoritmust alkalmazzuk, amelynek dimenzidja, mint lattuk 0,756, mig figgdlegesen a
vonalak folytonosak maradnak, igy dimenzidjuk nyilvanvaléani, akkor a kapott Cantor-szalas

alakzat fraktaldimenziéja Do = 1,756.
A két Cantor-halmaz direkt szorzataval konstrualt geometriai alakzatot Cantor-felhének

nevezzuk (15. abra).
H N.. ..:
N mEE

15. abra: két Cantor-halmaz “6sszevetitésével” (direct szorzataval) konstrualt Cantor-felhé

u
mn

A 15, dbran vizszintesen és fuggdlegesen is r = 1/3 paraméterérték(i Cantor-szalas algoritmust
hasznalunk, vajon mennyi a kapott Cantor-felhé fraktaldimenziéja?

Mint lattuk a d dimenzids térbe agyazott fraktalalakzatot ugy mérink, hogy d dimenzios, r
méretl ,kockakkal” fedjik le, igy a fraktal térfogata:

V(r) = N(r)-rd Or P p? =pth
Az eddig targyalt ,kdzdnséges”, vagy ,sovany” fraktalok esetén Do <d , igy a térfogatuk az

r — 0 hataresetben eltiinik (nem térkitdltdk, nullmértékii halmazok). Vannak azonban olyan

alakzatok, amelyekre D, = d , igy véges V térfogatiiak, mégis erésen tagoltak és dnhasonloak,

tehat fraktal jellegliek: kovér fraktalok. Példaul kévér Cantor-halmazt kapunk ha egy szakaszbdl az
n-edik Iépésben a kozépsd r' nagysagu darabot vesszik ki (16. abra).

16. abra: a kbvér Cantor-halmaz

Utolsoé példaként az un. Menger-szivacs elballitasat targyaljuk. A szivacs a kdvetkez6 rekurziv
algoritmus szerint torténik keletkezik (17. abra bal panel): kiindulunk egy kockabdl, azt 3x3x3 részre
osztjuk, és eltavolitjuk a kozéps6 hét (!) kis kockakbdl allé kereszt-alakzatot, aztan minden tovabbi
lépésben felosztjuk a maradék kockakat, és kivesszik mindegyiknek a kodzepét. Ha ezt az
algoritmust a végtelenségig folytatjuk, belathatd, hogy a maradék térfogata zérushoz tart, hiszen a
kockaknak 7/27 részét azaz korulbelll a 26 szazalékat minden lépésben ujra eltavolitjuk.,. Példaul
10 lépés utan mar csak (20/27)*0 része marad az eredeti kockanak, ami nagyjabdl 5 szazalékot
tesz ki. Ezzel szemben az alakzat felllete minden Iépésben ndvekszik, tehat a végtelenhez tart.
Ezen a modon példaul olyan épuletek konstrualhatdk, amelyeknek kicsi a tomege, de nagy a felllete.
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17. abra: a Menger-szivacs rekurziv konstrukcioja és a Simmons Hall in MIT Cambridge

A rekurziv algoritmusokkal eléallithaté szabalyos fraktalok megadasanak és szamitdégépes
generalasanak igen praktikus és elterjedten hasznalt modja az un. L-system leirdbnyelv metddus. Az
A. Lindenmayer altal kidolgozott mddszer segitségével kdnnyen leirhatjuk egy tekndcgrafika
Iépéseit. Szimbdlumai a toll mozgasiranyanak, és Iépései hosszanak informaciéit hordozzak. Az [1]
letolthetd anyagok kozétt talalhato I-system.swf Flash program (futtatasahoz telepitett Adobe Flash
Player szikséges) pompas lehetbséget nyujt szamos ismert és latvanyos fraktalalakzat

generaldsahoz, illetve sajat fraktalalakzatok el6allitdsahoz (18. abra), az L-system nyelv
megértéséhez pedig az I-system.pdf elolvasasat ajanljuk.

LoysEm LENER Choose the pattern:
Production Rules Pattern: ‘ Herb 2 E|
Fractal Patterns )
Axiom: \ -------- C ‘
Build a Fractal
Rule 1: [ C |—> [[~-CIN[++CIN+C
About This Site
| [Vl [N]—>[NNF
Rule 3: l:l —)\
Rued: [ |—]
Rule 5: l:l —>‘

Angle increment (in degrees) p: 360/ 32

Geometric Fractals Fractal Patterns

Choose the line color and thickness:

Color: [N NI N .
Thickness: ﬂ
Initial point: x \% Initial angle(in degrees) ow: El

Segment length (in pixels): |230
= itcatweb@mail.ru

18. abra: Egy fraktalnévény és L-system generald képernyémasolata

4. Sztochasztikus fraktalok

A fraktalokat létrehozd eljarasok masik fontos csoportjat alkotjdk a véletlen iteracios
algoritmusok, amelyekkel un. sztochasztikus fraktalok jonnek létre. Ezen algoritmusokba valamilyen
maddon véletlenszerli mozzanatot helyeziink be: vagy a kezdeti feltételt generaljuk véletlenszerien,
vagy adott paraméter(ek) értékét valasztjuk (valtoztatjuk) véletlenszerlien, vagy bizonyos lépésekbe
véletlenszeri elagazasokat illesztink. Nézzunk mindharom lehetéségre példat.

Az un. perkolaciés modellekben egy (két, vagy harom dimenzids) racson minden cellaelem
kétallapotu, ezen kivil minden cellaelem rendelkezik egy eredendéen meglévd tulajdonsaggal is.
Példaul a talajok vizateresztési perkolaciés modelljeiben a cellaeclemek adott meéreti
talajszegmensek, amelyeknek két lehetséges éllapota ,nedves”, vagy ,szaraz. Az eredendd
tulajdonsag pedig, az hogy az adott szegmens ,porézus” (,vezetd”), vagy ,nem-porozus”
(-szigeteld”). A cellaelemek eredend6 tulajdonsaganak értékét véletlenszerlien generaljuk: minden
cellaelem p valdszinliséggel az egyik tulajdonsag értéket, (7-p) valdészinliséggel a masik értéket
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kapja. Ezutan tetsz6leges kezd&allapotot adunk meg: pl. a legfelsé talajszegmensek soranak
minden elemét ,nedves’-re allitjuk, az 6sszes tébbi elemet ,széraz’-ra. Az algoritmus minden
id6lépésében a kovetkezdk torténnek: ha a ,szaraz” allapotu ,porozus” tulajdonsagu cellanak
legalabb egy ,nedves” szomszédja van, akkor ,nedvessé” valik, a ,nem-porézus” cellak ,szarazak”
maradnak. A 19. abran egy futtatas elsé harom idélépése lathaté (10*10-es mezé, p = 0,7),
vilagoskék szinliek a ,porozus”, fehérek a ,nem-pordzus” elemek és sodtétkékek a ,nedves” cellak
(ami nem sotétkék az ,szaraz)”.

e m

19. abra: egy perkolacios fraktal generalasénak elsé harom idélépése

A perkolaciés modellek alapjan érthetjik meg példaul a kavéf6z6k miikddését (ez esetben a
forrd vizg6z ,szivarog at” a kavéérleményen alulrdl felfelé, kézben kioldva a kavé zamatanyagat,
majd a szlrén athaladva a felsé tartalyban lecsapddik).

20. abra: a kavéfé6z6 miikbdése a perkolaciés modell alapjan

Mint fentebb lattuk két Cantor-halmaz &sszevetitésével (direkt szorzataval) Cantor-felhét
hozhatunk létre. A kapott fraktalalakzatok osztalyat szélesithetjik ugy, hogy mindkét iranyban a
meghagyandd jobb- és baloldali szakaszok raranyat kilonb6zé értékiinek €s minden lépésben adott
intervallumbdl véletlenszerlien valasztjuk.

.v F] YT St A E L Ee
b 45 3 G -
: R -% - @ A
e ot 3 s
i v wm M - w
.

21. abra: sztochasztikus Cantor-felhé fraktalok generalasa
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A 21. dbran harom kuldnbdz6 futtatas 1. és 10. 1épése utani alakzatokat lathatjuk. llyen tipusu
fraktalokat is hasznalnak pl. képek titkositasi eljarasaiban.

A 3. fejezet végén emlitett teknéc-grafikat konnyen sztochasztikussa tehetjik: a toll mozgasat
bizonyos el6re meghatarozott szabalyok iranyitjak; minden alkalommal ezek kdzlil a szabalyok kdzul
valasztunk ki véletlenszerlien egyet (minden szabalyhoz meghatarozott kivalasztasi valoszinliség
tartozik), és az adott Iépésben a kivalasztott szabaly iranyitja a tollat.

4.1 Kaosz jatékok
Tekintslk példaként az alabbi véletlen rekurziv algoritmussal megvaldsitott un. kdosz-jatékot:
e Valassz véletlenszeriien egy pontot a (szabalyos) ABC haromszdg belsejében.
e (*) Dobj a kockaval.
e Az aktualis pontot kdsd 0ssze
o az Acsuccsal, ha 1 vagy 2 j6tt ki a kockan,
o a B csuccsal, ha 3 vagy 4 jott ki a kockan,
o a C csuccsal, ha 5 vagy 6 jott ki a kockan,
e az Uj aktualis pont az 6sszekdtd szakasz felez6pontja lesz,
e ugorj (*)-ra.
(Megjegyzés: nem szilkséges, hogy a haromszdg szabalyos legyen.)
Az algoritmus (Java script) szamitégépes megvaldsitasa az [1] letdltheté anyagok
chaos_game mappajaban talalhatd, feltétlen ajanljuk a kiprébalasat (az index.html fajllal indithato).

Szinkerék sebesséqg: m Kovetkezd 10 Kovetkezd 100 Kdvetkezd 1000
Reset Haromszég Reset Négyzet Reset Hatszog

22. abra: a kdosz-jaték szamitoégépes megvalositasanak képernyémasolata

A jatéktér kezddallapotaban szabalyos haromszdg csucsain elhelyezkedd szines (piros, kék
és z0ld) vezérlbpontokat lathatunk, egy (a haromszdg kézéppontjaban levd) fekete szinl (kezdd)
aktudlis pontot (amely lehetne barhol masutt is a haromszdg belsejében), tovabba valamint egy
szines forgdkereket mutatomarkerrel (22. abra) latunk. A szines forgokerékre kattintva
megforgathatjuk azt, a mutaté altal kijelolt szin lesz a véletlenszerien valasztott vezérl6 szin, az U
aktualis pont az el6z6 aktudlis (a kezdéskor tehat fekete) pont és a valasztott szinli vezérlépont
szakaszfelezd pontja lesz, amely a valasztott szinben jelenik meg és a jaték soran ez a mivelet
ismétlédik.

A jatéktér alatti gombokkal valaszthatjuk a (sorsolasi) miivelet sebességét (lassu, vagy gyors),
az egy lépésben lezajlé6 miveletek (és megjelenitett pontok) szamat (10, 100, vagy 1000), valamint
a kezd6 vezérl6pontokat kijeldls alakzatot (haromszdg, négyzet, vagy hatszdg).
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A jaték soran mindig azt a figyelemre mélté érdekes dolgot tapasztaljuk (23. abra), hogy a jol
ismert Sierpinski fraktalra (12. abra) hasonlité ponthalmaz alakul ki, amelyet determinisztikus
algoritmussal eléallitott alakzatként ismerlnk, mig ez a jaték véletlenszerl (sztochasztikus)
algoritmust valosit meg. Szabatosabban fogalmazva tetszbleges jatékmenet soran a kapott
pontsorozatot 1 valoszinlséggel tartalmazza a Sierpinski-fraktal, vagy kaoszelméleti
megfogalmazasban az aktualis pont mozgasat és szinét megado trajektéria (nyomvonal) attraktora
maga a Sierpinski-fraktal.

23. abra: a kaosz-jaték soran kialakulo ponthalmaz-alakzat

Meg tudnank magyarazni, hogy miért jelenik meg a jaték soran a Sierpinski fraktal alakzatba
es6 ponthalmaz?

Még izgalmasabb felfedezéseket tehetlink, ha kissé varialjuk a fenti jatékot! Ehhez ajanljuk az
[1] letdlthetd anyagokban talalhaté chaos_game.ggb szimulaciot, amely a kaosz-jaték altalanositott
valtozatat valdsitia meg GeoGebra programozasi kdrnyezetben, tehat a futtatdshoz telepiteni kell az
ingyenesen (pl. a [3] oldalon a GeoGebra Classic 5, vagy 6) letélthet6 GEOGEBRA programot. Ez
a megvalodsitas két fontos varialasi lehetéséget ad nekilink. Egyfeldl valtoztathatjuk az alapalakzatot:
a fels® csuszkaval 3 és 6 kozott adhatjuk meg a (vezérl§) csucspontok szamat, s6t az
egérkurzorunkkal tetszéleges helyre ,vonszolhatjuk” a csucspontokat, tehat az alakot is
megszabhatjuk. Masfelél az alsé csuszkaval megadhatjuk, hogy az aktudlis pont és az adott
Iépésben valasztott csucspont altal meghatarozott szakasz mely pontja legyen az uj aktualis pont (a
csucsponttol mért aranyt). Ez a két varialasi lehet8ség igazi szamitdgépes kisérletezés lehetéségét
(és 6romét) adja a kezlinkbe, e targyalas kereteit messze meghaladja, hogy részletesen targyaljuk,
de igazan izgalmas felfedezéseket nyujt! Példaul hogy négyszdg vezérld alapalakzat esetén 0,5,
vagy nagyobb aranytényezé mellett a ponthalmaz a teljes terlletet kitolti, de 0,5-nél kisebb arany
esetén a korabban megismert Cantor-felhd fraktal jelenik meg. Akit részletesebben is érdekelne ez
a téma, ajanljuk az [4] linken talalhaté weboldalt, illetve az [1] letbltheté anyagok kozott talalhatod
chaos_game_in_square.mp4 vide6t. Erdekes tudomanyos alkalmazas az Un. Kaosz Jaték
Reprezentacio (CGR), amelyrdl az 5. fejezetben irunk réviden.

Kis kitéréként felvetjik, hogy az elébb targyalt kdosz-jaték alapjan egy érdekes logikai jatékot
konstrualhatunk (24. abra). A jaték alapmezéje valamilyen felbontasu szirke Sierpinski-haromszog.
A kezddallapotban egy sarga szinl haromszdget és a jobb-alsé sarokban egy kis fekete pontot
latunk. .A feladat az, hogy a fekete pontot a sarga haromszdg belsejébe (hangsulyozottan a
belsejébe, a kerlleti pontok nem tartoznak a célterllethez) mozgassuk a kdvetkezd szabalyok
szerint. A fekete pont az dbra harom csucsan talalhato piros, kék és zold kor felé mozgathatd, egy
lépésben pillanatnyi helyzetébdl a kivalasztott szinl csucs iranyaba mozdul az 6ket 6sszekotd
szakasz felez6pontjaba (tehat a kaosz-jatékban megismert médon). Térekvésunk, hogy a lehetd
legkevesebb (az optimalis stratégia megtalalasaval a minimalis) |épéssel érjink a célmezdbe.
Természetesen a sarga célharomszog valtoztathatd és az alap Sierpinski-haromszdg felbontasa is
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(a felbontas novelésével a célharomszdg egyre kisebb, a feladat egyre nehezebb). A jatékhoz
ajanljuk az [1] letdlthetd anyagok kozott talalhatd chaos game table.doc dokumentumban levd
kilonboz6 felbontasu Sierpinski jatékmez6ék kinyomtatasat A4 meéretben. A tablazaton jeldljuk
megceruzaval (X-el) a mozgatni kivant pontot, valasszuk ki a célmez6t, majd a Iépések soran
vonalzoval keressik meg a megfeleld szakaszfelez6 pontokat, és kdvessuk a kezdépont mozgasat.
(a kozeljovében tervezzik a kaosz-logikai jaték szamitogépes, illetve mobil-applikacios
megvalositasat). On célba tudja juttatni a fekete pontot? Példaul a 24. abran lathato felbontas esetén
a minimalis lépésszam 5, Onnek hany lépésben sikeriil? Ki tud dolgozni mindig hasznalhaté
optimalis stratégiat?

® ®
24. abra: a kdosz-logikai jaték

4.2 Tajlépek generalasa

A véletlen iteracios algoritmusok alkalmazasanak szép példaja a valdésaghl tajképek
generalasa (mozifilmek, szamitdogépes jatékok szamara). A fraktal tajkép olyan felllet, melyet
sztochasztikus algoritmus general, amit arra terveztek, hogy eredménye fraktalszer( viselkedést
mutasson, ezzel természetes domborzat latszatat keltve. Vagyis a mivelet végén nem el6re
meghatarozott fraktal-felszint kapunk, sokkal inkabb véletlenszer(, fraktal tulajdonsagokkal
rendelkezd alakzatot. A legelterjedtebben hasznalt un. gyémant-négyzet algoritmus I|épéseit
szemlélhetjik a 25. abran.

>
o e
>

°

Initialize corners — Diamond —»  Square —»  Diamonds —> Squares
(a) (b) (©) (d) (e)

25. abra: a gyémant-négyzet algoritmus néhany lépése
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A 26.. abra a szamitogépes fraktal tajkép generalasat illusztralja.

26. abra: a sztochasztikus fraktal tajkép generalasanak elsé lépései és végeredménye

E fejezetben tehat azt mutattuk be, hogy a sztochasztikus fraktalok még mélyebben és
altalanosabban ragadjak meg az anyagi vilag geometrigjat.

5. Fraktalok a tudomanyban

A fraktalok felfedezése ota egyre tdbb terlileten kezdték alkalmazni 6ket, mint példaul:
szivritmus jellemzése, egyensuly vizsgalata, rakkutatas, t&zsdei folyamatok meteoroldgia,
szamitogépes grafika, digitalis képfeldolgozas. Tanulmanyunk utolso fejezetében néhany érdekes
példat villantunk fel a fraktalok jelentéségére a tudomanyok és technika vilagabal.

Richard Taylor matematikus tudomanyos eszkdzokkel elemezte Jackson Pollock
festményeinek fraktaljellemzdit [5]. Olyan érdekességek is kideriltek példaul Pollock festményeivel
kapcsolatban, hogy fraktaldimenzidjuk, tehat szabalytalansaguk a mivész 0&regedésével
parhozamban egyre nétt, mintha csak a mivész képes lett volna fraktalalkotasi képességeit
fejleszteni. A (koran elhunyt) neves mivész 6zvegye altal Iétrehozott Pollock-Krasner Alapitvany
atadott Taylorkutatocsoportjanak hat festményt, hogy eddigi eredményeik alapjan vizsgaljak meg a
képek eredetiségét. A matematikai elemzés azt mutatta, hogy a képek minden bizonnyal csak
utanzatok, hamisitvanyok, elenyészéen csekély a valdszinlsége, hogy Pollock festette volna 6ket..

Az el6zb fejezetben kiemelten targyalt kdosz jatékon alapul egy igen izgalmas és hatékonynak
bizonyult 0j tudomanyos megkodzelités az un. Kaosz Jaték Reprezentacié (Chaos Game
Representation), amelyet itt a DNS szerkezet példajan szemléltetiink (27. abra). Az él6 anyag
felépitésére vonatkozé informacioé a DNS-ben talalhaté, annak bazissorrendjében, szekvenciajaban,
azaz a négyféle bazis (Adenin, Guanin, Citozin és Timin) sorrendje hordozza az informaciot. Jelen
esetben tehat a kiindulasi ,vezérld” alakzat egy négyzet, amelyek csucsain A, G, C és T betlk ( a
bazisok) vannak, egyebekben a megismert algoritmust hasznaljuk.
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27. abra: fehérjék aminésav szerkezetének kdosz-jaték reprezentéacioja (CGR)
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A részletes targyalas messze meghaladja e tanulmany kereteit, az érdekl6d6knek javasoljuk
az [6] linken talalhato leirast, itt csak megemlitjik, hogy mire hasznalhaté:
o fajok jellemzése és osztalyozasa,
e organizmusok azonositasa, 6sszehasonlitasa,
e génszekvenciak megjelenitése, analizise,
e génszekvenciak jellegzetes részleteinek (pl. intron, exon, promoter, atirasi faktor)
lokalizalasa,
o fehérjék analizise, azonositasa.

Az orvos-biologia terliletén is szamos példat talalunk kaotikus folyamatokra, sét az ilyen
folyamatok a fundamentalisak. Gyakorta éppen az a probléma, hogy ez a kaotikus viselkedés
megszlnik, ekkor gyogyitas feladata a kaosz visszaallitdsa. Példaul az epilepszia esetén az agy
»nhormalis”, kaotikus miikddésére vald visszazdkkentése szlikséges. Testink egyébként zsufolasig
toltve van fraktalokkal. Az él6 szervezetekben az evolucid kényszere mentén energia-és
helytakarékos megoldasok szilettek. A legjellemzdbb a hatékony ,térkitdIté” fraktalok jelenléte, mint
mar fentebb lattuk egy atlagos emberi tid6 felszine csaknem teniszpalya nagysagu, mégis elfér a
mellkasunkban.

A fraktalok végtelenll bonyolult, komplex alakzatok, amelyek azonban sokszor roppant
egyszerl szabalyokkal leirhatok. Ez a kett6sség lehetéséget ad informacidhalmazok, példaul képek
tomaritéseére, illetve titkositdsara, amely a fraktalok és kdoszelmélet egyik legfontosabb alkalmazasi
terllete, az [1] letdltheté anyagok kdzoétt talalhatd fractal encrypt.mp4 vided kis betekintést ad az
eljaras lényegébe.

Erdekességként megemlitjiik még az Univerzum nagyléptékii szerkezetének legujabb kutatasi
eredményeit, miszerint a galaxis-halmazok eloszlasa szintén fraktaljelleget mutat

28. abra: az Univerzum nagyléptékii szerkezetének fraktaljellege

Végul tekintsik a kaoszelméletet, mint a fraktalok legfontosabb, legjelentésebb megjelenési korét
(és e tanulmany irdinak egyik kutatasi tertiletét). A kaoszelmélet a 20. szazad masodik felének egyik
legnagyobb jelentéségli eredménye. Az egyszeri (kis szabadsagi foku), egyértelmi
(determinisztikus) térvényszeriségekkel (azaz néhany nemlinearis dinamikai egyenlettel) leirhato
rendszerek kaotikus mozgasanak legalapvetobb vonasai

e szabalytalan (nem-periodikus, bonyolult) viselkedés,

e a kiindulasi allapot hibajanak rohamos ndvekedése, a kezdeti feltételekre valé extrém
érzékenység kovetkeztében a gyakorlatban a rendszer viselkedése hosszu
id6tartamra el6rejelezhetetlen (igy csak valdszinliségi leiras adhato),

e az iddbeli valtozast teljesen megado fazistérben a hosszu tavu viselkedést specialis
geometriai struktura, rend jellemezi (pl. a fazistérbeli attraktorok fraktalgeometriat
mutatnak).

Jelen dolgozat targya miatt az utolsé aspektus lényeges. A fizika a legkuldnfélébb rendszerek
jellemzbinek id6beli valtozasat vizsgalja, amely valtozasok leirasanak kényelmes eszkbze az un.
fazistér. A fazistér a dinamikai rendszer egy idépillanatbeli allapotanak egyértelmii megadasahoz
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szlkseges (minimalis szamu) )_c:{xl,xz,...,xn} valtozo altal kifeszitett n dimenziés absztrakt tér.. A

rendszer allapotat barmely pillanatban a fazistér egy pontja reprezentalja, a rendszer idéfejlédése
soran a fazispont altal bejart gorbe a trajektoria. A fazistér konstrukcidjat szemlélteti az [1] letolthetd
anyagok kozoétt talalhatd phase space.html fajl futtatasa. A fazistér vonzo halmazat, amely felé a
trajektoriak hosszu idétaviatban kézelednek atfraktomak nevezzik, a kaotikus rendszerek attraktora
fraktal jellegl. A rendszer tipusok és kaosz jellegekhez tartozé kilénb6zd fraktal-geometriat a 29.
abra szemlélteti.

permanens kaosz tranziens kaosz

,,/-"";-..\\
disszipativ | N7
rendszer 2 f\ |
r \ N
Cantor-szal jellegu fraktal Cantor-felho jellegi fraktal
konzervativ
rendszer

kover fraktal Cantor-felho jellegu fraktal

29. abra: kdosz és fraktal-geometriak

Példaként a 30. dbran a surlédasos gerjesztett nemlinearis rezgés (un. Duffing-oszcillator)
kaotikus attraktoranak Cantor-szalas 6nhasonlé fraktal geometrigjat szemlélhetjik a szogkitérés —
szOgsebesség fazissik sorozatos zoom-olasaval..

30. abra: a Duffing-oszcillator kaotikus attraktoranak Cantor-szalas fraktal geometriaja
(6nhasonlosag)

Az egyik legérdekesebb kaotikus viselkedést mutatd (kereskedelemben is kaphato) egyszeri
eszkdz az un. magneses inga; A magneses testbdl készitett fonalinga ala a tartélapon kis (kilonb6zé
szinll) magneses korongokat helyezink el, melyek vonzzak (mas tipusnal taszitjak) az inga végén
levé testet. A kitéritett helyzetbdl inditott inga un. tranziens kaoszt mutat, azaz véges idGtartamig
kaotikusan mozog, de végul a surlédas miatt valamelyik kis magneskorong felett megall. Az ingat
kulénbdz6 kezddpontokbdl inditva az inditasi pontot azzal a szinnel megjeldlve, amely szini
magneskorong felett végul megall, feltérképezhetjik a vonzasi tartomanyt. Az igy kapott térkép
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fraktalgeometriaju, javasoljuk az [1] letOlthetdé anyagok kozoétt talalhatdé magnet pendulum.mp4
vide6 megtekintését.

31. abra: a magneses inga és a fraktal geometriaju vonzasi tartomany térképe

A kaosz és a fraktal-geometria kapcsolata a teremtés egyik legmélyebb titkara derit fényt, igy talan
az Olvaso is raérez a bevezetés elején levd Einstein idézet (izenetére.
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A hallas utani szbvegértés fejlesztésének témaja mostanra
aktualissa valt az oOvodaban. Bar az oOvodai nevelésben a
gyermekek folyamatosan valtozé6 képességallapota miatt
els6sorban nem a fejlesztés szot alkalmazzak a szakemberek,
kutatasi eredmények arra engednek kbvetkeztetni, hogy helyén
valb ez a gydégypedagdgiai kifejezés az altalanos o6vodai
nevelésben is.

A kontrollcsoport nélkiili, id6szakos Onfejl6dési mérés els6 és
masodik sziirése k6zbtt 12 dvodai hét telt el. A 16 kérdésbdl allo
felméré teszt 6sszeallitasanal mintaként a DIFER allapotfelméré
teszt feladatmintai, a GMP diagnosztikai teszt kérdéscsoportjai,
illetve a ,Fejlesztés mesékkel” cimi MOZAIK szakanyag
tartalom-ellenérzé kérdései szolgaltak.

A modszer, amellyel az iskolaba lépés elbtt allo 6-7 éves,
nagycsoportos gyermekek 12 alkalombdl all6 készségfejleszté
tréningje zajlott, a dramatikus interaktiv mesélés és
térténetmondas alaptechnikaja volt.

Abstract

The issue of listening comprehension development become
increasingly topical in the Kindergarten by now. Although
professionals do not use primarily the word development in the
pre-school education because of the continuously changing
ability/capability of the children, however research

* feher.eva@pk.uni-neumann.hu
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evidences suggest that it is proper to use such special
educational term.

Between the first and the second test of the periodical self-
development measurement without control group 12
kindergarten weeks have been passed. For creating the 16
questions assessment test the followings were served as a
model; the sample tasks of the Diagnostic Assessment System
(DIFER) tests, the question groups of the GMP diagnostic tests,
and the Development with tales titled content-check questions of
the MOZAIK professional material.

The method what with the 12 occasional skill development
training of the 6-7 years old pre-school aged children were made
was the basic technique of the dramatic interactive tale and story
telling. The comparison of the tests results reflecting the dynamic
development of the text understanding skills with an intensive
development program, a specific aim and an accurate task
accomplishment.

1. Bevezetés

Az alabbi fejezetekben bemutatott pedagdgiai kutatas nem titkolt szandéka a dramatikus
interaktiv mesélés és torténetmondas modszerének tesztelése. A mddszer szarmaztatdiként
kivancsisaggal toltott el benniinket, hogy az élményszinti mesélésen tul milyen szakmai célok
elérésére lehet alkalmas még az altalunk képviselt mesélési fajta.

A jelenlegi kutatassal a mesélési mdédot a hallott széveg megértésének segitése
szempontjabdl helyeztik nagyité ala. Toébbféle kutatasi kérdés és hipotézis lehetésége mertilt fel,
de mérhetd eredményeket produkalni és abbdl szarmazé adatgylijtést végezni egy sajat magunk
altal dsszeallitott szovegértés ellenérzé teszt segitségével tudtunk. Ezt a késébbiekben a kutatas
méréeszkdzeként mutatjuk be.

A kvalitativ pedagoégiai kutatas tehat elssorban visszacsatolas céljabdl zajlott, a kvantitativ
adatok gyljtése pedig a szubjektivitas kizarasanak lehetéségét adta meg szamunkra. A vizsgalati
téma szakmai hattere rendkivil 6sszetett, igy az elméleti fejezetben dsszetdmoritett formaban
prébalunk betekintést adni a modszer hatterében meghuzodd tudomanytertiletekrél.

Fontos volt szamunkra, hogy ilyen, és ehhez hasonld kutatasi témateriletek megerésitsék a
.ozerepjaték, mese-jaték” cimli moddszertani kiadvanyban [1] bemutatott mesélési eljaras
létjogosultsagat az anyanyelv-pedagdgiaban és a dramapedagdgiaban, ne pedig csak egy hobbi
modszerként tekintsen ra a szakma.

2. A kutatas elméleti hattere

2.1. Pszicholingvisztikai hattér

Gyermekkorban a megfelelé anyanyelv-elsajatitas soran alakul ki, illetve rogzil a percepcios
bazis. Feladata az olyan tanult jellemz8k megkulonboztetése, mint a beszéld hangjanak felismerése,
nyelvek beazonositasa, fonémasorok szintaktikai, szemantikai jellemz6inek megértése, a
pragmatikai, retorikai stb. jellemzdk értelmezése [2].

A beszédfejlédési folyamatba a beszédértés hat hénapos kor kériil kapcsolodik be. A
szavak tartalmi értését, vagyis a tiszta beszédmegértést megel6zik az olyan élethelyzetek felfogasa,
amelyek mar nemcsak a kornyezetben zajlé6 események megeértése miatt Iényegesek, hanem az
azokhoz kapcsol6dd beszéd értelmezése miatt is [3]. Valosagos beszédértésrdl akkor van szo, ha
a gyermek a beszéd bizonyos jeleihez kapcsolo jelentést is elsajatitotta. Egy éves kor korul a globalis
beszédértés jellemzd, vagyis az egyes tartalmi részeket csak a szdvegkdrnyezet és a beszédet
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kiegészit6 egyeéb elemek egyuttes jelentésével képes értelmezni a gyermek (gesztusok, beszédet
kisér zenei eszkdzok, megismétlések, visszacsatolas).

A beszédértés finomodasa a manipulacios aktiv targyi cselekvések segitségével, az eszkdzok
hasznalataval torténik. A beszédértésre ekkor leginkabb a kulcsszd-stratégia hasznalata jellemzd,
vagyis a gyermek az altala ismert nyelvi egységek segitségével probalja kikdvetkeztetni a hallott
beszéd tartalmat. Ekkor mar szorosan ¢sszekapcsolodik a beszéd és a gondolkodas.

A beszéd intenziv fejlédése a masodik életév elején indul meg, a szavak jelentését azok
szituacios jellege adja meg [4]. Ezen a szinten mdr az absztrahalas is miik6édik, vagyis az
asszociacios szint is miikodésbe Iép. Mentalis lexikonjaban ekkor kétféle fonetikai hangsor van
egy-egy tartalom mellett. Az egyik a felnéttektdl szarmazé nyelvi jelek fonoldgiai sorrendje, a masik
a sajat fonémasor a dolgok megnevezésére. Ez a kettds tarolas.

A beszédfejlédési és beszédmegértési folyamatban a gyermeknek szilksége van kilénb6zé
paralingvisztikai (beszédet kiegészité mozgas, gesztus vagy nem nyelvi jelek hasznalata) és
extralingvisztikai (hangulati) expressziv tényez6k hasznalatdra, amelyek amyalttd teszik a
beszédtartamot [5]. A fokozatos 6nallésodas a motorikum fejlédésének hirtelen felgyorsulasat és
szellemi fejl6dést eredményez.

A szévegszintii beszédprodukciés és beszédpercepciés megértési szakaszban mar
tiirelmesebben és szivesebben hallgat meséket, verseket, elbeszéléseket a gyermek, annak
ellenére, hogy nem érti a teljes széveget. Az elhangzé beszéd sajatos kbzvetlensége és a
személyes kommunikacios kapcsolat miatt élvezettel tolti el azok hallgatésa és mondogatasa. A nem
hasznalt passziv szokincs ekkor rohamosan bévil. Az aktiv szokincs intenziv bévilését a
felndttekkel vald viszonya, annak gyakorisaga, az érzelmi-akarati fejlédés sajatossaga és a
kezdeményezett kommunikacios helyzetek minésége befolyasolja. Ezen a beszédmegértési szinten
van lehetésége a beszéd mondat szintli nyelvtani szerkesztésének elsajatitasara, a toldalékok
jelentés értékének felismerésére.

A gyermek beszédaktivitasa a harmadik életévben né, és magasabb igényeket tamaszt a
kérnyezetével szemben. Ezt a kezdeményezett dialégusokon Kkeresztil kdzvetiti: kérdez,
magyarazatot kér, 6sszefuggéseket akar tudni [6].

Az érzékszervek és veliik egyiitt a beszéd fejlédése 6vodas korban is funkcionalis
hasznalat kézben térténik. A ,nyelv kialakuldsa alapfokon” [7] 3-4 éves korban megy végbe. A
hatodik életév végeéig a szerzett nyelvi alapok megerésddnek, bdvilnek, finomodnak.

Ovodas korban a pontos beszédértés nemcsak a beszédhangzdk azonositasat jelenti, hanem
a fonémak szavakon bellli észlelését is (elél, kdzépen, hatul van a keresett hang az adott széban)
[8]. Ez azért Iényeges, mert igy a fonémasorok pontos észlelése (szerialitas) kizarja a félreértést, a
rossz szoazonositast, és segiti a beszéd tartalmi megértését. Informaciéhordozé a beszélé szamara
meég az értelmezésben a vizualis kérilmény, a beszédakusztikai elemek minésége. A csendes
beszédkornyezet, illetve a nem gyors tempdju beszéd noveli a megértést.

Az 6vodas koru gyermek beszédfeldolgozasi folyamata 6sszefiigg a nyelvi jelek részletes
elemzésével. Az anyanyelvhez kapcsoldodé grammatikai viszonyok felismerése a beszédmegértési
stratégiak egyik alapeleme. Az el6zetes tapasztalat, a logika, az érzelmi viszonyulas, a pszichés és
fizikai allapot a feldolgozast Iényegesen befolyasolja. Az életkori sajatossagok azonban
befolyasoljak az akusztikus érzéskelést és a fonetikai szintli azonositast. A hangzddifferencialas
képessége 3-4-5-6 éves korban mas és mas allapotban van, 6-7 éves korra azonban el kell, hogy
érje a stabil fonémaérzékelési szintet, amely az olvasas és iras elsajatitasanak feltétele [9].

Az észlelési finomodas egyre tobb Uj sz6 megismerését és azonositasat teszi lehetéve. Ha
ezzel parhuzamosan a szokincs nem bdévil, az karosan hat magasabb szinten (szintaktikai,
asszociacios) a beszédértés fejlédésre [10]. A gyermek korulbelll 6t-hat éves korara tanulja meg az
anyanyelv alapjat, az 6sszes fontos szabalyt, székincse ekkorra kezdi megkdzeliteni a felnéttekét.
A nyelvi fejl6dés azonban nem fejezédik be, a szavak viszonyulasa tovabb finomodik, gondolkodas
szintjén pedig jelentéshalot épit [11].

Az 6voda €s az iskola elvarasai ko6zott beszédértés teriiletén nagy a kiilobnbség. Hét éves
korra a nyelvelsajatitds egységes fejlédési folyamatta valik, egyes fazisai dsszefonddnak és
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egymasra épullnek. A jaték igénye és a tanulas igénye egyszerre €l a gyermekben, az objektivitas
fokozatosan érvényesul [12]. Anyanyelv-elsajatitasi szempontb6l nem minden gyermek érkezik
iskolaéretten az iskolaba. A nyelvelsajatitas nem megfelel6 szintje kivaltdé oka lehet az iskolai
nehézségeknek, ugymint az olvasas és iras elsajatitas, tantermi vagy tanorai szabalyok megértése
és azok koOvetése, illetve a beszédviselkedés [13]. A beszédfeldolgozas és nyelvelsajatitasi
folyamat, nem igazodik ahhoz a tényhez, hogy a gyermek mas kézegbe kerilt, mert az halad a maga
utemében.

2.2. Anyanyelv-pedagoégiai hattér

Tobbféle dvodai tevékenység segiti a gyermek kognitiv fejlédését, valamint a nyelvi formak
alakulasat. A szakirodalom [14] szerint az anyanyelvi nevelés, azon belll az irodalmi nevelés
céliranyosan és hatékonyan térekszik a nyelvi-logikai fejleszté munkara.

Az o6vodai anyanyelv-pedagoégia targya és témaja a gyermekek nyelvi készségeinek
fejlesztése (beszédmiivelés) és az érzelemi-értelmi nevelés irodalmi mivek segitségével (irodalmi
nevelés - Verselés, mesélés). A mesefoglalkozasok remek lehetéséget biztositanak a hallas utani
szOvegértés fejlesztésére. Az irodalmi nevelés szorosan dsszefonddik a zenével, az énekléssel, a
mozgasos jatékokkal [15], a babozassal [16], a dramajatékokkal [17], dramatikus népi
gyermekjatékokkal [18].

Az irodalmi nevelés formalja a gyermek érzelmi, értelmi képességeit, segiti a szocializaciot.
Bar a megismerés madja féleg az esztétika utjat kdveti, lényeges feladat a gyermekek figyelmének,
gondolkodasanak, emlékezetének, képzeletének fejlesztése [19]. Ahhoz, hogy a gyermek
onkéntelen figyelme a mese felé forduljon, szikség van az &vodapedagdgus szuggesztiv
mesemondasara, beszédmaddjara, amellyel nemcsak felkelti a gyermekek érdeklédését, hanem fent
is tartja azt. Valtozatos és kifejez6 beszéde segiti a szoveg tartalmi részeinek megértését, mivel a
gyermek gondolkodasi mlveleteket végez hallgatas kézben.

Elvaras az 6vodapedagoégus felé, hogy az élébeszéden kivil hasznaljon mas eszkdzoket is a
mese értelmezéséhez. Ebben az életkorban a vizualitas nélkilézhetetlen a fogalomépitésben, a
cselekmény megértésében és a tartalom dsszefiiggéseinek felfedezésében [20]. Eppen ezért kell a
mesélé ovonbdnek élnie a tevékenység tartalmahoz kapcsolédé modszerekkel, vagyis a
meseprodukcio formaival [21]. Jelen kutatas a szovegértés fejlesztés szolgalataba allitotta a
dramatikus eszko6zokkel torténé mesemondast és az 6vodai anyanyelvi nevelést segitd
moédszerként alkalmazta azt.

A hallott és az olvasott szOveg értésének mechanizmusa és stratégiai megegyeznek az
olvasott szovegével [22]. Kllonbség a két szbvegértési forma kozott, hogy a bemeneti szakaszban
az informacié mas uton jut el a vev6hoéz, igy mas lesz az ingerfeldolgozas els6 lépésének (észlelés)
menete. Masik kildnbség a megfeleltetési szakaszban van, ahol a hallott szévegnek csak egyszeri
transzformaciot kell végeznie a mentalis lexikonban torténé keresés el6tt.

Mivel a mechanizmusok kézponti része egybevag, ezért a megértés fejlesztési modszertana
is lehet azonos [23]. Amit feltétlenul figyelembe kell venni, az az évodas és az iskolas korosztaly
kozotti életkori kilonbség, a képességek allapota, a feladattudat szintje, a motivaltsag, valamint a
szukségigény. Az irasbeliség hianya miatt a gyermekek ovodan beliili szovegértés fejlesztési
lehetésége egyediil a hallasértésen keresztiil valésul meg. Ehhez az anyanyelv-pedagdgia
moddszerein kivil az idegennyelv-tanitas eljarasai is remek mintaként szolgalnak [24]. Azonban Gdsy
Maria hangsulyozza, hogy az 6vodanak — legyen barmilyen nemes szandéku is a fejlesztési feladata
— akkor is 6vodanak kell maradnia, ha a foglalkozasok céliranyosak vagy iskola-el6készitd jellegliek.

A kutatast is érintd életkorban kulcskérdés az ismétlés és a valtozatossag, ezen kivil a
mindent felllird élményaktivalas [25]. Az 5-6 évesek esetében a legfébb cél a spontan figyelemtél a
tudatos figyelemhez torténd eljutas, az iskolaérettség feltétele pedig a tartos figyelem és a
gondolkodasi miiveletek hasznalata [26-27]. A szervezett formaban torténd szévegértés fejlesztés
kapcsolodhat barmilyen tevékenységhez, az emlitett szakirodalom a Verselés, mesélés
tevékenységhez kapcsolja.
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Az Ovodaban zajlé, hallas utani szbévegértés fejlesztése els6sorban az altalanos
készségekre (figyelem, gondolkodas, logika, beszéd, érzékelés-észlelés, fantazia, képzelet,
mozgas) hat [28], illetve a személyiség mikddésének és fejlédésének azon alapkészségeire
(relacioszokincs, dsszeflggeés-kezeld képesség, (tapasztalati) kdvetkeztetés), amelyek a tanulasi
folyamatok révén a mindennapok boldogulasahoz jarulnak hozza [29].

Jelen kutatds erre épitve szervezte meg képességfejlesztd tréningjét, ennek a szerzéi
szemléletnek megfeleltetve készitette el a szovegeértést ellenérzé jatékait a dramatikus mesélések
utan. A fejlesztési médszer a dramatikus interaktiv mesemondas technikaja volt.

2.3. A dramapedagégiai hattér

Lényeges szempont volt a mesetréning modszerének kivalasztas soran az, hogy a beemelt
dramatikus jaték ne tdérie meg a mese folyamatossagat, és ne valjon szikségessé a meséld
.KiszOlasa” a meseébdl. Ezt a dontést tamogatta a narrativ jellegli szévegek alkalmazasa a szdveg
megértésében [30-31], valamint a képi és a fogalmi gondolkodas fejlesztésére szolgalé dvodai
modszerjavaslat [32].

2.3.1. Az interaktiv mesébe beemelt dramatikus mesélés mint a beszédértés
fejlesztés médszere

Mit jelent az interaktivitas? Az Idegen Szavak és Kifejezések Szétara szerint [32] ,K6lcsonos,
kozvetlen kapcsolaton alapuld. Kétiranyud parbeszéden alapuld.” A szé tudomanyos és pedagdgiai
hasznalata el6sz6r az informatikaban jelent meg [34]. Mostanra minden szaktertlet a maga képére
formalta a kifejezést, igy a szinhaz is [35]. Jelen kutatas a pedagdgia és a szinhaz szempontjabadl
hasznalta a fogalmat, megfeleltetve az évodai irodalmi nevelésnek és a dramapedagdgianak.

A pedagdgia az interaktivitds gondolatat féként azon mddszerek esetében haszndlja, amelyek
segitenek a gyermeket bevonni az oktatasi folyamatba, és a tanulast a személyes
megtapasztalason, csoportmunkan vagy mas kdzvetlen élményen keresztil vonja be. A tanuldkat
tevékenységeken keresztlil probalja megszolaltatni, a bemutatasok segitségével pedig
véleménynyilvanitasra késztetni. llyen modszerek példaul a projektmunka, a kooperativ munka,
média az oktatasban, szamitastechnika az oktatasban, interaktiv tabla az oktatasban [36].

A szinhazhoz koét6dé miivészetpedagdgiaban az interaktivitas elsésorban a nézé valamilyen
szintl bevonasat jelenti az eléadasba [37]. Az interaktiv szinhaz a legnépszeriibb mifajok kdzé
tartozik ma Magyarorszagon.

A dramapedagogiaban az interaktivitas adott, mondhatni ez a miivészetpedagdgiai ag
az aktiv, cselekvé gyermekre és kozosségi tevékenységre épit. Jellegzetessége, hogy minden
esetben bevonja a gyermeket a kdzosségi célzatid munkalkodasba, felszabaditva ezzel a kreativ
energiakat [38]. A dramapedagdgia lételeme a tarsas kdlcsdnhatas, az egyitt végzett éiményado
jaték, és az azokban torténé aktiv részvétel [39].

2.3.2. A dramatikus mesélés célja a hallott széveg értésének fejlesztésében

Annak érdekében, hogy a kutatds dramapedagdgiai része megfelelien a szakmai
elvarasoknak, a kutatasnak figyelembe kellett vennie a 'Mi a drama és mi nem az?’ -kérdést. Vagyis
meddig lehet a dramatikus munkaba motivumokat beemelni ugy, hogy a drama tevékenység
fogalmat ne lépje at a kisérlet. Jelen esetben a drama (cselekvésre épuld, kdzOsségi jatékos
tevékenység) mint médszer funkcional, és nem az irodalom harmadik miinemeként szerepel. Azon
dramatanarok, akik kilonb6zd szakteruletekrél érkezve ismerték meg a dramapedagogiat, sok
esetben a modszervegyités fényében azonositanak jatékos tevékenységeket a dramapedagdgiaval
[40].

A kutatécsoport sziikségesnek tartotta olyan hallott szoveg értését megsegité modszer
beemelését az interaktiv mesélésbe, amely a tanulast tdamogaté kognitiv miiveleteket
aktivalja. Annak érdekében, hogy a dramapedagdgia keretein belll maradjon a kisérleti médszer,
a dramamédok koziul a dramatikus strukturaban is szereplé dramajatékok kozott valogattunk. A
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prébalgatasok és tapasztalatszerzes utan [41] esett a valasztas a dramatikus interaktiv mesélésre.
Ez a mesélési forma megérzi a jatékvezets és jatszd kozotti partneri viszonyt, egyértelmisiti a jaték
idejét, tartja a valdsag és a fikcié hatarait, kontrollalhato altala a jatékvezetdi szerep, a figyelmet nem
forditja el a torténésekrél, szinhazi munkaformat kezdeményez, helyet ad dramat szabalyozé
tanulasi elemeknek.

3. A kutatas bemutatasa

A kutatas az ovodaskoru gyermekek kbrében keresett valaszt arra, hogy a dramatikus
eszkbzbkkel térténé fejlesztés hatast gyakorol-e a hallas utani szbvegértésre. A mérési minta
populacidja az 5 évnél nem fiatalabb, de 7 évesnél nem id6sebb korosztalyba tartozd, nagycsoportos
ovodéas gyermekeket foglalta magaba. A mérés az interaktiv mesélésben is mikddé dramatikus
tevékenységeket alkalmazta.

3.1. Kutatasi kérdések és hipotézisek

Kutatasi kérdések
K1: alkalmas-e a dramatikus mdédon mikodtetett interaktiv mesélés az 5<x<7 éves,
beiskolazasi szakaszba lépett gyermekek hallas utani szévegértésének fejlesztésére?

K2: szdvegértés fejlédés szempontjabdl milyen az adott kisérleti csoport alanyainak
Onfejl6édési mutatdja a 12 héttel késébbi mérésismétlés utan?

A kutatas hipotézisei

H1: Van szignifikdns kulonbség az 5<x<7 korosztalyu, beiskolazasi szakaszba Iépett,
szovegértést fejleszt6 12 hetes mesetréningben részesilé gyermekek hallas utani
szovegértésének mérési eredményei kdzott (3 hdnap utan).

H2: Szbvegértés fejlédés szempontjabdl van kildnbség a széveg sz6 szerinti és a tartalmi
mogottesre utald kérdések szerinti megértés mérési eredményei kdzott a mintak 6 honapos
mérésismétlése utan: feltételezzik, hogy a szd szerinti értés joval nagyobb fejl6dési aranyt
mutat, mint a tartami mogottes megértése.

3.2. A kutatas célja

A modszertani kutatas célja a dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas
technikajanak tesztelése arra vonatkozédan, hogy ennek alkalmazasa képes-e pozitivan befolyasolni
az iskolaérettséqg szakaszaba lépb dvodas kord gyermekek hallas utani szévegértését. A kapcsolodo
kutatasi kérdések és hipotézisek a modszer hatékonysaganak mértékét és a szdvegértéshez
kapcsolddé ok-okozati 6sszefiiggéseket vizsgaltak.

A dramatikus munka eredményességét vizsgald kvalitativ mérés kontextusa: egy interaktiv
mesélési foglalkozas, a foglalkozas utani kikérdezéses teszt alkalmazasa (kvantitativ adatokka
transzformalas). A szOvegértés allapotat felmérd verbalis ellenbrzés (kutatd altal Gsszeallitott
kikérdezéses kérdbiv/teszt alkalmazasa), amely a DIFER és a GMP tesztek beszédpercepciot
ellen6érzé szemléletében torténik. A dramatikus mddszerhez kapcsolodd kvalitativ mérés soran
szlletett értékek numerikus skalara leképezve valtak kvantitativ eredménnyé.

3.3. A kutatas helyszine

A jelen kutatas (amely egy Magyarorszagon talalhaté megyei jogu varos évodajaban zajlott),
pedagogiai programjanak médszere a Mese-projekt. A program sajatossaga, hogy egy-egy mese
koré tobb hetes fejlesztési és nevelési tematikat épit, amely 5-6 6nallé meseprojektet jelent évente
a csoportoknak. A muiveltségteriletek kozil hangsulyossa valik a jatéktervezés, az alternativ
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modszerek kozul pedig a dramapedagogia. Felismerve az 6voda szellemiségét a hely 2016-ban a
kutatoi érdekl6dés fokuszpontjaba kerult.

3.4. A Kutatasi metodikaja

A kutatasban alkalmazott modszerek a pedagdgiai kutatasok mintait kovették. Mivel a
modszertani vizsgalat csak kisérleti csoporttal dolgozott és kontrollcsoportot nem hasznalt, a
validitas érdekében tobblépcsés mintakivalasztasra, valamint oOsszetett szerkezetli mérési
folyamatra volt sziikség [42]. Ez lehet&vé tette a mintak diagnosztikus elemzését. Az igy szlletett
tobbrétegl mérési eredmény a kutatasi kérdésekre és hipotézisre relevans valasz megfogalmazasat
tette lehetévé.

3.4.1. A kutatas szerkezete és Iépései

A szubjektivitis minimalizalasa érdekében jomagam a munkafolyamatban iranyitéként és
adatrogzitéként vettem részt. A dramatikus tevékenyég levezetése, a kikérdez6 teszt adatfelvétele
felkészitett, szakértd kutatotarsak kozremikodésével tortént. A kutatds menete és lépései a
kovetkez6k voltak:

s s

A kutatasi célnak és a minta jellegének megfelel6 intézmény kivalasztasa
Mintavétel-kivalasztas
A kutatas etikai szempontjainak megfelelé dokumentumok biztositasa (nyilatkozatok)
A minta rendezése, véletlenszer( csoportkialakitas (A - C csoportok)
Kisérleti és vizsgalati csoport meghatarozasa (spontan huzas C csoport)
Mesefoglalkozas (mesélés interaktiv metodika szerint a C kutatasi csoportban)
Hallott szOveg értését ellenérzb kikérdezb teszt adatfelvétele (C kutatasi csoportokban)
A szovegértést ellenérzé kutatas adatainak elemzése és kiértékelése

. Tematikus szévegértés fejlesztési folyamat elinditasa a kisérleti csoport tagjai szamara

. 3-4 honapos fejlesztéd munka (12 alkalmas foglakozas folyamat, kisérleti csoporttal)

. Utébmérés a vizsgalati mintan, megismételve a kutatas 7-8-9-10 I1épéseket (mesélés és a
hallott szbveg értésének ellenérzése)

13. Az utdmérés eredményeinek elemzése és kiértékelése

14. A teljes kutatas kiértékelése (eredmények 6sszevetése)

CoOoNOO AWM

—_ L
N = O

3.4.2. Mintavétel-kivalasztas

A kutatas témajahoz illeszkedd reprezentativ minta kivalasztasa soran figyelembe kellett venni
a kutatasi terep jellegzetességét [43]. A mivészetpedagdgia szellemiségében nevelt gyermekek
korében a dramatikus munka mindennapos, tapasztalatuk ezen a téren magasabb szint(i, mint mas,
hasonld korcsoporté. Ennek fényében szakértéi kozegnek tekintheté a kutatasban résztvevd
gyermekkozosség, és indokolt az elméleti-teoretikus mintavétel-kivalasztasi stratégia alkalmazasa
[44]. Jelen kutatasi cél elérése, vagyis a kutatdi kérdések és hipotézisek megvalaszolasa
szempontjabdl ez a terep bizonyult a legalkalmasabbnak.

Az intézmény 6 csoportjaba dsszesen 167 gyermek iratkozott be a 2016-2017-es oktatési
évben. Kozulik 75 f6 esett a kutatasi tématerlletbe, az alapsokasagot tehat 6k alkottak. A
mintavétel-kivalasztas a Helfferich-féle [45] két Iépésben tortént. Elsé |épésként a témat érintd
korosztaly kivalasztasara kerult sor, vagyis a teljes 6vodai lIétszambdl csak azon gyermekek listaja
késziilt el, akik az 5<x<7 képletnek megfeleltek. A kutatdi minta valészinlsithet szama ekkor N=53
volt. Masodik Iépésként a létszam szlikitése a kotelezd kutatasi etikai feltételek miatt tortént: jelen
kutatasban azon gyermekek valtak érintetté, akik szul6 altal alairt beleegyez6 nyilatkozattal
rendelkeztek. A minta elemszama ekkor N=45-re csokkent. A masodik kutatasi kérdéshez igazitva
a mintat szikséges volt azok tovabbi szikitése rendszerezése. Ehhez a véletlenszerl kivalasztas
csoportositasi elvét hasznaltuk. A01-A45-ig felirt szamkartyakat harom csoportra osztottuk szét
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spontan szamkartya-kihuzasos rendszerrel. Az igy keletkezett harom gyermekcsoportot A-C-ig
jelzéssel lattuk el. A harom betijelzést ezutan lapokra irtuk, azok kozul egyet kihuzva jeldltuk ki a
vizsgalni kivant kutatasi csoportot. Ez a C csoport volt.

3.4.3. A kutatas és a vizsgalat menete

Az elsé vizsgalati szakaszban kerllt sor a dramatikus eszkdzdket alkalmazdé interaktiv mese
bemutatasara. A kisérleti csoporthoz tartoz6 gyermekek ekkor talalkoztak a mesével. Ugyanebbe a
vizsgalati szakaszba tartozott a mesét kdvetd szdvegértés minéségét ellenbrzé kikérdezd teszt
elvégzése a felkészitett vizsgalo személyek segitségével.

A kutatas masodik szakasza a Kisérleti csoport szamara tematikusan 6sszeallitott, 12
alkalombdl allo folyamatmunka volt. Az 6vodai korosztalyt érintd irodalmi nevelésben ismeretlennek
szamitdé mesék bemutatasahoz dramatikus munkaformakat, dalokat, monddkakat, az ismert mesék
esetében a gyermekek altal is ismert dramamaodszereket emeltink be.

A harmadik vizsgalati szakasz az utanmérések idészakat jelentette, mely a kutatasi idészak
végére esett. Ennek érdekében a szdvegértés mindségi fejlédését ellenérzd vizsgalati
mesefoglalkozas meséje, a mesélési modszer alkalmazasa, valamint a kikérdez6 teszt hasznalata
és annak levezetése az elsé vizsgalati szakasznak megfelel6en zajlott. A csoportos és az egyéni
elemzés, az egyéni teljesitmények és a csoportatlagok 6sszevetése is ebben a szakaszban a tortént.

3.4.4. Mérbeszk6z bemutatas

A hallas utani szévegértés minéségének feltérképezése a kutatd altal elkészitett kikérdezé
teszt segitségével toértént, mivel a kutatott populacié életkori sajatossaga, hogy nem tud irni és
olvasni. A kikérdez6 teszt kérdései a Szélkiraly cim mese sz6- és tartalom szerinti részeit céloztak.
A szlovak népmese kivalasztasa a nagycsoportos korosztaly szamara pedagdgiai, pszicholdgiai és
dramapedagodgiai szempontok figyelembevételével tértént. A teszttel a csoport tagjai a cselekmény
megismerése utan kdzvetlenul talalkoztak.

A teszt Osszedllitasat a DIFER diagnosztikus teszt gondolkodasi miveleteit ellenérzé
résztesztek stratégigja [46] és az iskolai szOvegértési tesztek Osszeallitdsdanak modszerei [47-48]
segitették. A szd, mondat és szdveg szinti felismerést és megértést ellenérzé kérdések a GMP
diagnosztikus teszt résztesztjeinek mintait kovették. A kikérdez6 teszt a szd szerinti tartalom
megeértését, a szdé szerinti jelentésen tuli lehetséges jelentések megértését, a szdvegekben
megjelenitett értékek, erkodlcsi kérdések, motivaciok és magatartasformak felismerését, valamint
annak értelmezését ellendrizte. A kikérdezd teszt betartotta a fokozatossagot, figyelembe vette a
populacio életkorahoz kapcsolédd gondolkodas fejlettségi szintjét, a szbveg szdéhasznalatat. A
korabbi mérésekhez hasonldan a teszt 15-17 perc alatt tette lehetévé az adatfelvételt.

A szOvegértéshez kapcsoldodd mérést kiképzett adatfelvev6k egyszerre tdbb helyszinen
veégezték azok, akik korabban talalkoztak a gyermekekkel. Ismerve az 5-7 éves gyermekek rovid
gyermekcsoportok estében gyors kikérdezésre volt sziikség. Az 5-5 kikérdez6 a 3-3 gyermeket 60
percnél kevesebb idén belll mérte fel. Az utolsd gyermeknek igy maximum 40 percet kellett vamia.

3.4.5. Elemzés, kiértékelés

A kisérleti csoportok felvett adatait a strukturalt tablazatok szemléltetik, az el6- és utétesztek
eredményeit a kérdések szerinti adatcsoportositdsokkal, a vizsgalati elv szerint mutatjak be. A
kontroll csoport nélkuli felidézett kisérlethez a leird statisztika a legmegfelel6bb elemzési maéd [50].
A kutatas ennek megfeleltetve l1épésrdl Iépésre kovette a feltételeket. Jelen kutatas esetében az
adathalmaz 6sszehasonlitdsara harom elemzési szempontot vettiink alapul:

1. A mérési eredmények tesztfeladat szerinti analizise

2. Csoportszintl teljesitménydsszesités

3. A mérési eredmények egyéni teljesitmény szerinti analizise
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Az 1. szempont dsszehasonlité elemzését tablazat szemlélteti, a 2. szempontot csoportositott
oszlopdiagram abrazolja, a 3. szempontot diagram és tablazat mutatja. A kdvetkeztetések cimi
fejezetben leirtakutalnak a kutatasi kérdések 6sszegzéseire és a hipotézisek kovetkeztetéseire, a
kutatas jelentéségére és alkalmazasi lehetéségeire.

4. A kutatas eredményeinek bemutatasa, értékelése

4.1. A mérési eredmények tesztfeladat és kérdéscsoport szerinti analizise

A kikérdezd teszt ponteredményeit 6sszegz6 tablazatban az elhangzdé 17 kérdést K1-K17-ig
jeleztik. Az egy kérdéses Likert-skala 1-5-ig terjedd valaszai alapjan minden kérdés esetében a
leggyengébb valasz 1, a legjobb valasz 5 pontot ért, igy egy gyermek 6sszesen 85 pontot tudott
Osszegydijteni. Mivel mindegyik valasz értéke 1-5 k6zdtt mozgott, a 15 f6bdl allé csoport valamennyi
kérdésnél 75-75 pontot tudott maximum produkalni.

A hallott sz6veg megértését szolgald kikérdezd teszt eredményeit a jelenlegi kutatasban két
kérdéscsoportra osztva szemléltette és értékelte a kutatas. Azonos csoportba kerlltek azok a
kérdések, amelyek 1) a szoveg szdszerinti és tartalmi vonatkozasaira 2) a szOvegmaogottesre vagy
a tartalom mogotti 6nallé elképzelésekre kérdeztek ra. Elébbieket barnas szinarnyalattal, utébbiakat
narancsos szinarnyalattal jelzi a tablazat. El8bbi kérdéscsoport esetében 675 pont volt az elérhetd
maximum mennyiség, utébbi esetében 600 pont. Ezekbdl az adatokbdl kévetkezik, hogy a 15
kérdésbél allé kikérdezd teszt 6sszpontérteke 1275 pont volt.

1. tdblazat: a hallas utani kikérdezd teszt ponteredményei a kérdéscsoportonkénti sszértékek
(kérdéscsoportok szerint) — 2016. oktober

értéksumma K1|K2| K3 |K4 |K5|K6 | K7 K9 |K13|K8 | K10 K11 |K12 K14 |K15 K16 |K17
a vizsgalati csoport
kérdésenkénti
pontjainak 53|46|60|54 (52|49 (45| 48 | 42 |54| 38 | 41 | 52 | 53 | 37 | 37 | 33
Osszértéke

2

a
kérdéscsoprtonkénti
Ssszértékek (max. 675) 449p. = 66,1% (max. 600) 354 p. = 59%

2

a teljes teszt
csoport szintl
6sszpontértéke

z

(max. 1275) 794p. = 62,27%

Az elsb tablazat a 2016. oktober végén zajld elsé adatfelvétel utani eredmények dsszesitését,
mig a masodik a 2017. aprilis végén tortént utdmeérés adatainak summazasat mutatja be.
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2. tablazat: a hallas utani kikérdezd teszt ponteredményei a kérdéscsoportonkénti sszértékek
(kérdéscsoportok szerint) — 2017. aprilis

értéksumma K1 |K2| K3 | K4 |K5|K6|K7|K9 |K13| K8 |K10|K11|K12|K14 |K15|K16| K17
a vizsgalati csoport
kérdésenkeénti
pontjainak 69|70|65|65|55|60|58| 59 | 56 | 65| 52 | 46 | 50 | 60 | 47 | 41 | 45
Osszértéke
2
a
kérdéscsoprtonkénti
5sszé£ékek (max. 675) 557 p. = 82.51% (max. 600) 406 p.= 67,66%

z

a teljes teszt
csoport szintl .
Ssszpontértéke (max. 1275) 963 p.= 75,52%

z

A két tablazatot 6sszeolvasva egyértelmlien mutatkozik a hallott széveg értésének fejlédése
a vizsgalt csoport tagjai kozott. A 6 hdnappal késdbbi mérési eredmények azt mutatjak, hogy a K12-
n kivil minden kérdésre adott valasz magasabb Osszpontszamu volt, mint a korabbi mérés
eredménye, vagyis mind a sz6 szerinti széveg megértésének, mind a tartalom-moégottes
megértésének neuroldgiai rendszere az életkori sajatossagok szerint valtozott.

A K1-K17 viszonylataban a legnagyobb kiildnbség a K2 kérdés esetén mutatkozott, ami 24
pont kilénbséget jelentett. A legkisebb kuldnbség a K5 kérdésnél lathatd. Mindkét kérdés a szo
szerinti szbvegértés vizsgalati témacsoporthoz tartozott. Visszaesés a mar korabban emlitett K12-
nél latszik, amely a tartalom mdgéttes vizsgalati téma kérdéscsoportjaba tartozik.

Az utdmérés soran a sz6 szerinti szOvegértés kérdéscsoport (barna szinnel jel6lt kérdések)
Osszpontértéke 108 ponttal tdbb, mint az els6 mérés eredménye. Ez ebben a vizsgalati
témacsoportban 16,41%-0s novekedést jelent. A tartalom-mogoéttes vizsgalati témacsoport
(narancssarga szinnel jeldlt kérdések) esetében 52 pont a kilénbség, ez 8,66%-0s ndvekedést
jelent. Ezen a ponton szeretnénk igazolni a kutatas kettes szamu hipotézisét (H2): feltételeztiik,
hogy szévegértés fejlédés szempontjabol van kiilbnbség a széveg sz6 szerinti és a tartalmi
mogéttesre utalé kérdések szerinti megértés mérési eredményei k6zo6tt a mintak 6 hénapos
méreés ismétlése utan. Erre a tételre tehat a valasz igen, 6 hénap utan mutatkozik kilénbség a szé
szerint szovegtartalom-értés és a tartalom mogottes megértése kozott. Ezen beliil feltételeztiik,
hogy a szé szerinti értés joval nagyobb fejlédési aranyt mutat majd, mint a tartami mégéttes
megértése. Erre a tételre szintén igenleges valasz szlletett. Az eredmények alapjan lathato, hogy
a két vizsgalati kérdéscsoport eredménye kozotti kildnbség 7,75%, vagyis a szd szerinti
szovegértés fejlédési eredménye majdnem duplaja a tartalom mogotti szévegértés eredményének.

Ez a négy adat megerésitette szamunkra a vizsgalati minta kérében az elméleti fejezetekben
Osszefoglalt 5-7 éves korra jellemzé nyelvi gondolkodas allapotvaltozasat. A fejlédési arany mind a
mentalis lexikon mind az elvont gondolkodas terlletén esetlinkben is az életkori sajatossagok szerint
alakult.

A kutatécsoport tisztaban volt vele, hogy ezek a kiugréo eredmények nem csupan az intenziv
mesetréningnek és a kutatasi médszerek szisztematikus hasznalatanak koszénhetd. Mert az adott
vizsgalati csoport gyermekeire hatott az 6vodaban zajl6 pedagdgiai munka, tovabba a gyermekek
egyéb intézményen beluli és kivlli programja, illetve a gyermekek életkori sajatossagahoz
kapcsolédd spontan érés. Egy kontrollcsoport segitségével lehetéség nyilna arra is, hogy a kutatas
modszerének betudhatd eredményesseg szamértékben kimutathaté legyen. Erre a jov6ben
mindenképp figyelmet fordit a kutatdcsoport.
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4.2. A mérési eredmények csoport szintii teljesités 0sszesitése

Ugyanezen dsszehasonlitd tablazat alkalmas arra, hogy a kutatas hipotézisei kézil az elsét
igazoljuk (H1): Mert feltételeztiik, hogy lesz szignifikans kiilbnbség az 5<x<7 korosztalyu,
beiskolazasi szakaszba lépett, szévegértést fejleszté 12 hetes mesetréningben részesiilé
gyermekek hallas utani sz6vegértésének mérési eredményei k6z6tt (3 hénap utan). A tablazat
€s az alabbi oszlopdiagram egy 6 hénappal késébbi képességallapot mérés dsszeredményeinek
pont- és szazalék-atlagait mutatjak.

A tréning 3 hénapos idészaka és a kdzbe ékel6d6é 3 honap oktatasi sziunet egyutt ennyivel
késébbi uUjramérést tett lehetévé. Az eredményt és a hipotézis relevanciajat pedagégiai és
nyelvészeti szempontbdl ez nem befolyasolja negativan. A szignifikancia mértékét jelen publikacio
nem taglalja. A szignifikans kilénbséget most a szazalékos értékek és azok aranya szemlélteti.

963

1000 794

900 Mcsoport atlag

800 52,93 p.
62 %
700 +
600
500 Mcsoport atlag
400 64,2 p.
76 %
300
200
100 B
0 -+ >
Pontérték 2016 nov. Pontérték 2017 marc.

1. diagram: A hallas utani szévegértés kikérdezd tesztiének automérést kévetd csoport
szintli pont atlaganak és szazalékos atlaganak eredmenyei

A diagramon lathaté kék oszlopon a 2016. novemberi szdovegértés kikérdez6 teszt eredménye
lathatd, a zOld oszlop a fél évvel kés6bbi mérés eredményeit mutatja. Az els§ esetben a
csoportszinten 6sszegydjtott pontok dsszege 794 pont volt (a maximum 1275 pont volt), a masodik
esetben 963 pont volt (a maximum egyértelmien itt is 1275 pont volt).

A csoportatlagok ezek alapjan a kdvetkez6k szerint alakultak. A kék oszlop, vagyis az els6
mérés esetében a csoport Osszpont ertékébdl kiszamitott csoportatlag 52,93 pont volt. Ez
atszamolva 62% szazalékos atlagot jelent. A masodik esetben, az utomérés soran a csoport
Osszpont értéke alapjan a csoport atlag 64,2 pont volt. Ez atszamolva 76%-0s teljesitmény atlagot
jelent.

4.3. A mérési eredmények egyéni teljesitmény szerinti analizise

A kettes szamu kutatasi kérdés tartalmat a kdvetkez6 diagram segitségével szemléltetjuk és
magyarazzuk (K2): szévegértes fejlédés szempontjabdl milyen az adott kisérleti csoport
alanyainak 6nfejlédési mutatdja 12 héttel kés6bbi mérésismétlés utan?

A kikérdez6 teszt kérdéseinek egyenkénti pontértékébdl kiindulva magyarazzuk a mintak két
mérése kozotti  teljesitménykulonbséget, és azok aranyat. Az egy f6 két mérési
eredménykulonbségét %-os aranyban megadva mutatjuk be.
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2. diagram: A hallas utani szévegértés kikérdezd tesztienek egyéni eredményei

Ha egy kikérdezd teszt 17 kérdésének mindegyike 5 pontot ért, akkor egy f6 a vizsgalat soran
(17x5) maximum 85 pontot érhetett el. A 85 pont volt tehat a 100%-os teljesitményérték. A 3. tablazat
masodik oszlopa az els§ mérési ponteredményt, a harmadik oszlop a masodik mérési
ponteredményt mutatja. A negyedik oszlop a két eredmény ndvekedési kuldonbségét mutatja
pontodban megadva, az 6tddik oszlop ugyanezt az értéket szazalékos ndvekedési aranyba

atultetve.

Az onfejlédési index azt mutatja meg, hogy az elsé mérés pontértékét 100%-nak tekintve, a masodik

mérésig mennyit fejlédott a gyermek.

3. tablazat: A két mérés k6zotti pontértékek ardnyanak 6sszevetése,
valamint az énfejlédési index bemutatasa

N masodik mérés "nlmlérés’ i e i .
mintaked | ®IS6 MreS | “méres | kilbnbseg | Kjonbség | Gnfefiedesi | sorba
pontértéke | pontokban megadva
A05 66 74 8 9% 12% XI.
07 56 75 19 22% Y .
A15 53 57 4 5% 8% XIIl.
A16 48 58 10 12% 21% X
A24 50 61 11 13% 22% VIL.
A28 61 77 16 19% 26% VL.
A29 59 75 16 19% 27% V.
A33 23 52 29 34% 126%
A34 30 48 18 21% 60%
A35 56 72 16 19% 29% IV.
A36 57 50 -7 -8% -12% XV.
A37 45 55 10 12% 22% VIII.
A4 46 50 4 5% 9% XII.
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Az dnfejlédési index egy dnviszonyitasi erték, amelynek sorba rendezése arra mutat ra, hogy
nem feltétlenlil az a gyermek fejl6détt dnmagahoz képest a legtdbbet, aki a legmagasabb
teljesitményi pontokat érte el a két mérés soran.

A pedagdgiai fejleszté munkdban - igy ebben a kutatasban is - az a leginkabb értékes
eredmény az alkalmazott médszer hatékonysaganak ellenérzésére, amely nagymertéki
allapotvaltozasra hivja fel a figyelmet a vizsgalt mintak esetében.

Az onfejlédési indexek attekintése alapjan kaptunk valaszt a masodik kutatasi kérdésunkre,
melyben kvantitativ eredményekkel alatamasztva szerettik volna latni az egyes mintak hallott
szOveg értésére tett fejlesztd hatas mértékét (K2): a hallas utani szévegértés fejlédés
szempontjabol a 12 héttel késébbi mérésismétlés soran o6nfejlédésben jelentés eltérések
mutatkoznak. Az egyes mintak (A33, A34, A07) igen biztatbak a mddszer nyujtotta
képességfejleszt6 lehetéségek. Az eleve magas mérési pontértékeket mutaté gyermekek esetében
nem olyan kimagaslo az énfejlédési arany, de bizonyos mértékii mindségvaltozas tapasztalhaté. Az
atlag pontértékeket teljesité gyermekek esetében a fejlédés nagyrészt 10% folétt van. Csoport
szinten alig tapasztalhaté 10% alatti 6nfejl6dési index érték.

Ezek az eredmények adott vizsgalati csoportban arra engednek kdvetkeztetni, hogy a
szisztematikusan &sszeallitott mesetréning, valamint a hallott széveg értését és megértését segitd
jatékok, technikak 14 f6 esetében eredményesek voltak. Az egy f6 (A36), aki -8%-0s visszaesést
produkalt a névekedési skalan, és ami részérdl egy -12%-os dnfejlédési indexet jelent, az utolso két
hénapban olyan csaladi problémak aldozata lett, amit nem tudott feldolgozni. A stressz és a mentalis
kibillenés nagyban befolyasolta az egyéni teljesitményt.

5. Kovetkeztetések

A pedagdgiai kutatas els6dlegesen kvalitativ jellegl, a kutatasi kérdések feltard jellegliek
voltak. Annak érdekében, hogy a dramatikus interaktiv mesélés és térténetmondas hatékonysaga a
kutatasi csoporton belll ellenérizhetévé valjon, az 6vodasoknak szold szdvegértést ellenérzé
kikérdezb teszt dsszeallitasara volt sziikség.

Az itt bemutatott kismintas kutatasi eredményekben a vizsgalati teszt kérdéskategoriainak
csoportszintli és egyéni attekintése alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az altalunk
alkalmazott mesélési mdédszer eltérdé hatast gyakorolt a kutatasban résztvevé mintak hallas utani
szOvegertésére. A joviben érdemes a kutatasi kérdések kozott szerepeltetni a minden mintara
kiterjed6 feltételezéseket is. Jelenlegi vizsgalat kutatasi kérdései és hipotézisek erre nem terjedtek
ki. igy a tdbbségtél eltéré eredményt mutatd egyetlen minta alapos analizisére itt most nem keriilt
sor.

A késbbbi, mélyebb adatelemzés azt is megvilagositotta, hogy mely kérdéskategoriak melyik
kérdését milyen mértékben befolyasolta pozitivan a mddszerink. A fent olvashaté értékelések
alapjan az adott csoport esetében a sz6 szerinti szOvegértés allapota ugrasszeriien megnétt, a
tartalom-mdgottes szdvegértés esetében pedig a korosztalynak megfelelé (elméleti hattér
vonatkozasai alapjan) mértéka teljesitményndvekedés tapasztalhaté.

Ugy véljiik, hogy a kutatas a figyelmet a dramatikus interaktiv mesélés kapcsan elsésorban
arra hivja fel, hogy a mdédszer a vizsgalt gyermekek tobbségénél pozitivan befolyasolta a hallas utani
statisztikai modszereket, érdemes a fejleszt6 hatast tobb aspektusbdl is megvizsgalni. Az
eredmények tekintetében talan Uj megvilagitasba kerll majd az eljaras, amit esetleg vizsgalni tud
majd a fejlesztépedagdgia és az iskolai anyanyelv-pedagdgia is.

Valaszt fogalmazva sajat kutatasi kérdésunkre (K1), amelyben azt helyeztik elsédlegesen a
fékuszba, hogy alkalmas-e a dramatikus médon miikédtetett interaktiv mesélés az 5<x<7 éves
korosztaly kérében, a beiskolazasi szakaszba Iépett gyermekek hallas utani szé6vegértésének
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fejlesztésére, a kutatasi eredmények alapjan igenleges valaszt adunk. A mintacsoport esetében
azonban azt is hozza kell tenni, hogy 15 mintabdl 14 f6 esetében igen, 1 f6 esetében nem
mutatkozott pozitiv iranyu fejlédés. Az egyetlen visszaesést mutatdé minta példaja azt mutatja, hogy
a modszer a teljes interaktivitas ellenére sem tudta felulirni a gyermekre nehezedd otthoni gondokbdl
adodod pszichés nyomast. Ez az utoméréskor a mesélés soran egyaltalan nem derdlt ki, a figyelmi
problémara az azt kdvetd kikérdez6 teszt soran derult fény.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy iskola-el6készité vagy felzarkoztatd jellegi
foglalkozasra a vizsgalt csoport kérében a dramatikus interaktiv mesélési médszer alkalmasnak
mutatkozott. A teljes meggy6zddést leginkabb az alakitja ki majd, ha mindezt a vizsgalatot egy
kontrollcsoport bevonasaval is elvégezzik, és 6sszehasonlitd mérési eredmények feltarasaval
vizsgaljuk a mintak teljesitményeét.
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eszkoéztaraban. Annak kivalasztasatél fiigg az adott mese lélekre
és szellemre tett hatasa, eredménye. A mesehallgatd az évodai
mesélés soran nagyrészt passziv befogadd, de vannak
eljiarasok, amelyek részesévé tudjak tenni a gyermeket az
elhangz6 mesének. Ezek kézil egy az altalunk definialt
dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas modszere.
A modszer a dramapedagdgia technikait beemelve teszi
kbzvetlen élménnyé a mesét. A szakmai kiadvany, amelynek
poszter-bemutatbja segit megérteni az interaktiv mesék vilagat,
valamint az 6vodai mesélés fajtain keresztiil a dramatizalas és
dramatikus munka kilbnbségeit, egyben hangsulyozza az
emlitett modszer aktualitasat az Ovodaskoru gyermekek
kérében.

Az eredmények bemutatasa, és a szakmodszertani kiadvany
tartalmi szemléltetése egyben beavatasnak is tekintheté a
hallott széveg megértése Ilétfontossagu  voltanak
megértéséhez az 6vodas kortu gyermekek esetében.

Abstract

The method of nursery school tale and story telling is a vital tool
in the hands of teachers. The choice of the method always has a
great influence on the mental and spiritual result of a tale. The
listener in most cases is a passive recipient but with the help of
certain processes we are capable of making the children active
participants of the story. One of these methods is the dramatic
interactive storytelling defined by us.

The method makes the tale a direct experience through drama
pedagogy  techniques.  This  professional  publication
demonstrated through a poster presentation herewith, helps to
understand the special world of interactive tales, clarifies the
difference between dramatization and dramatic work and finally
underlines the topicality of this method within this age group of
children.
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The presentation of the results and the contextual illustration of
this professional publication can be considered as an initiation
into the importance of listening comprehension skills of
kindergarten aged children.

1. Bevezetés

Jelenlegi cikk a Jaték az Oktatasban Konferencia poszter-prezentacié bemutatasa, a fejezetek
allitasai megfelelnek a szemléltetett poszter-fotdé szdvegdobozainak olvasasi sorrendjével. A
prezentacié egy olyan pedagégusoknak és gyermekekkel foglalkozé csoportvezetéknek szold
modszertani 6sszefoglalé kdnyv ismertetése, amely a jatékos mesélési mddszer nevébdl kiindulva
a Szerepjaték, mese-jaték cimet kapta. A kiadvany tulajdonképpen a modszertani célu kvalitativ és
kvantitativ kutatas pedagogiai hatterét summazza.

Az emlitett szakmoddszertani anyag az anyanyelv-pedagogiaban Ujszerli mesélést, a
dramapedagdgiaban egy sajatos médon dsszeillesztett, komplex technikakat alkalmazé jatékfajtat
mutat be. A mesélési mdédszer neve: dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas.

A szerz6ket kdnyvirasra az egyetem anyanyelv-pedagdgusa szorgalmazta, jelezve a téma iranti
igényt és az eljaras hivatkozhatdsaganak hianyat. igy tértént, hogy a 3 éves kutatémunka utan egy
évvel 2019 marciusaban megjelent a fent emlitett moédszer pedagdgiai dsszefoglaldja. Részletes
kutatasi eredményeket dramapedagégus szakvizsgat igazold dolgozatok, doktori disszertacios
fejezetek és mas publikaciok kézdinek.

2. Témafelvezetés, fogalmi tisztazas

A poszter részletes bemutatasa elétt mindenképp szot kell ejteni két fogalomrol, amelyek mar
a cikk cimében is szerepelnek, és amelyek megkerulhetetlen kifejezései lesznek a késébbi
fejezeteknek. A szerepjaték jelen esetben olyan médszertani fogalom, amelynek hasznélata segit
pontositani az 6vodai anyanyelv-pedagdgiaban korabban tul tagan értelmezett terminus valtozatat.
A mese-jaték kifejezés az altalunk képviselt médszernek kdszénhetéen ujonnan leirt és kimondott
kifejezésként kertlt be a dramapedagdgia és a szinhazi nevelés szakmai vilagaba.

A szerepjaték fogalmat az o6vodai anyanyelv-pedagdgia modszertana jelenleg kétféle
informaciokdérben alkalmazza: 1. a jatékpedagdgiaban eléforduld szocialis szerepek jatéka, 2. a
mesék eljatszasa soran a szerepl6k karakterének megjelenitése [2]. Mindkettére ugyanazt a
kifejezést hasznalja, és arnyalatnyi kilonbséget sem tesz azok kozoétt. A felismerhetd ,kiilonbség”
csupan annyi, hogy a gyermek jatékanak kategorizalaskor két helyen is feltiinteti ugyanazt a betlsort
(szerepjaték), kavarodast idézve el6 a pedagogusjeldltek és pedagdgusok kdrében.

Pedig a kulonbség egyérteim(i. Az els6 esetben a gyermek kornyezetében eléforduld
felndttek életformajat, szokasait, munkajat utanzo jatékrdl van szé (pl. anya f6z, apa ujsagot olvas,
a dédi kotdget és sorozatot néz, a postas bacsi levelet hoz és biciklivel jar, a doktor néni a kdpenye
zsebébdl spatulat vesz el6, a fodrasz hajat szarit stb.). Ez a jaték a tarsadalmi beilleszkedéshez
szukséges szocidlis szerepek tanulasi folyamatanak része [3-4]. A masodik esetben a mesék
szereplbinek jellegzetes karaktermegjelenitésérdl és a cselekmény lejatszasarol beszélink mesélo
jelenlétében vagy jelenléte nélkul. Ez a jatékforma a meseszerepldk bérébe bujast, a hangjukat és
mozgasukat utanz6 szerephasznalatot jelenti. Jelenlegi cikk a masodik fogalmi korrél szol.

A mesével vald jaték nem ismeretlen a dramapedagogusok és az pedagdogusok korében.
Azonban ennek a cselekvéssornak, tevékenységformanak a neve egyetlen szakkdnyvben sem
olvashaté. Altalaban igy irjak kordl: ,eljatsszuk a meseét”, ,jatsszuk le a mesét”, ,utazzunk a mesében
egy kis jatékkal” stb. Kifejezd és Osszefoglald terminust - mese-jaték - nem lehetett a magyar
szakirodalomban talalni. A mesejaték szévaltozatot igen. Azonban kilénbség van a mesejaték és a
mese-jaték kozott.
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A mesejaték egy mese szinpadra alkalmazott irodalmi igénnyel megirt valtozata, amely
szinhazi megjelenitésre, kozonségre stb. szamit [5]. Ismerunk zenés mesejatékot, prézai mesejaték-
el6adast, interaktiv mesejatékot. Az elsé egy kisebb mesemusicalnek felel meg, a masodik a
dramatizalt (dialogizalt, szovegkdnyvezett) mese eljatszasat jelenti, a harmadik pedig a nézéket
valamilyen szinten bekapcsolé és bevond gyermekelbadast. Céljuk minden esetben a
megismételhetdség és a nézdok elbtti szerepjaték.

A mese-jaték azonban egy olyan nem produkcié orientalt mesélés, amelynek célja a
k6zo6s oromjaték, a mesehallgaték bevonasa a cselekménybe, az egyiitt mesélés, az egyiitt
éneklés, a k6z6s mondokazas, és a szerephasznalat [6]. Ebben az esetben elsé a kdzvetlen
élményszerzés, vagyis a mesén keresztll térténd kulénbdzd jatékos tevékenysegek, dalok,
mondokak kdzdsségi jatéka. A meséld vagy meséldk szandéka ezen elemek adekvat beillesztésével
(interaktivizalassal - vagyis a mesehallgaté bevonasaval;, a mese életre keltéséval; a cselekmény
kozds eljatszasaval) valdsul meg.

Tehat a mese-jaték kifejezés inkabb pedagdgiai szandéku, a mesejaték pedig inkabb
(gyermek)szinhazi vonalat képvisel. A cikk a tovabbiakban a mese-jaték fogalomhoz kapcsolédo
tevékenységi korrdl szol.

Jelenlegi iras azt az ujszer( jatékos mesélési mdédszert mutatja be, amelynek neve 2018
januarjaban kerult bejelentésre a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalaban. A kdnyv, amelyet a
cikkhez tartozd poszter prezental, 0sszefoglalja a dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas
lényegi részeit. Kutatasi eredményekre tamaszkodva érinti és szemlélteti a mdédszer hallott szoveg
megértésére tett hatasat. Az altalunk képviselt mesélési modszer oly moédon alkalmazza a mese-
jaték soran a szerepjatékot, hogy nem szakitja meg a mesét, a mesemondé pedig sajat dontése
szerint narratorként vagy szerepbe bujva tolmacsolhatja a széveget.

3. A dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas modszere

A mddszer neve elsésorban az alkalmazott mesélési technikak maodjara utal. Ami kiemelendd,
hogy a mesélési eljarasok koézil a folyamatos és nem a megszakitasos mesélést részesiti elényben.
Vagyis a mesélé-jatékvezeté egy-egy dal, monddka, jél illeszkedd rovid vers, dramajaték vagy
gyermekjaték beillesztése soran nem szél ki a mesébél dvondként. A kiegészitd elemeket a mese
részeként kezeli szévegi és cselekvési szinten is, és a MESE NEM ALL LE, a cselekmény nem
szakad meg egy pillanatra sem.

A) Dramatikus, mert...

a) A mesél6-jatékvezetd a mesét vagy realis mesét, torténetet eljatsza a hallgatokkal. Ehhez
kilénb6z6é dramatikus eszkdzoket hasznal (pl. szerepjaték, dialogusok, kellékek, tér
alakitas, helyszinek kialakitasa stb.).

b) Epitkezdé cselekményt mutat be a mese hallgatéinak. A népmesét/miimesét elejétsl a
végeig lejatszak a résztvevok kozremiikodésével, kdvetve az eredeti mese fonalat. A
cselekményszovés folyamatos, a meséld megallas nélkul helyzetben tartja a jelenlevéket.

c) Szerepbe is lépteti a jelenlevdket f6szerepléként, mellékszerepl6ként, helyszin- és
téralakitoként. A mese-jaték kdzben a szerepl6k allandéak is lehetnek, de cserélédhetnek
is. A szerepbe léptetés szerepfelajanlassal torténik, a jelentkezés 6nkéntes.

d) A mese-jaték menete (dramaturgiaja) pontosan megtervezett, amelybe a narratorként vagy
szerepbe lépett mesemondokeént iranyitd meséld lehetéségként a jatszok esetleges
reakcidjat is betervezi. A bemutatott mesének forgatokdnyve van, amely kompatibilis az
adott csoport jatékaval. Ez a dokumentum bdvithet6, szlkithet6 egészen addig, amig a
mese cselekményszala és a mese maga nem sérul. A forgatokonyv helyszineket (képek)
és szituaciokat (jelenetek sora) tartalmaz az atlathatdésag és a cselekményépitkezés miatt.
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e) Cselekvést segitd narraciot és dialdgusokat tartalmaz. A mesél6-jatékvezetd az
eseményeket mesemonddként folyamatos beszéddel abrazolja és kelti életre. Ezek a
narraciok segitik a mese folyamatossagat. Az egyes szereplék beszélgetéseit
utanmondassal, illetve instrukcidokkal segiti. Ezek biztositjak, hogy a mesélé kézben tartsa
a mesét, mikdzben a szereplék akar spontan szdveget is mondhatnak jaték kdzben.

f) Kellékeket és stilizalt jelmezeket hasznal. Teszi mindezt az események kdvethetésége, a
mese tipikus vagy jellegzetes elemeinek megjelenitése érdekében. De miikddhetnek ezek
a targyak kiemelés, hangsulyozas ceéljabdl is, lehetnek a hétkbznapokban eléforduld
eszkdzok vagy jellegzetesen a mese kdzponti részei. Jelmezek nélkll is éppoly élvezetes
a mese-jaték, de a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a mesés hatas a latvanyelemek
hasznalataval jobban fokozhato.

Annak ellenére, hogy a moddszer altal a mesét eljatszak a résztvevdk, nem nevezhetd a
mesebemutatas dramatizalasnak. A mesélé-jatékvezetd dramatikus munkat végez, mikdzben
mesél, és nem dramatizal. A dramatizalashoz nagyon kozel allé tevékenységet csinal, mondhatni
majdnem azt, de:

- itt nincs rendez6i szem, nincsenek a rendezd belsd vizidjat megvaldsitd, kivilrél iranyitott

prébak,

- itt nem torténik probafolyamat a rogzités és az ismételhetéség érdekében,

- itt a résztvevék nem bemutatandé eléadas jelleggel jatszanak a mesével, nézd sem érkezik

a produkcié megtekintéshez,

- itt a szerepldk spontan alakulnak, nem allanddak, és is cserél6dhetnek jaték kdzben,

- itt a mesemondé az iranyitd, a kérlilményeket 6 igazitja az adott meséhez, és az adott

pillanathoz,

- itt nem szdvegkdnyvbél dolgoznak a szerepl6k, ahol fixen lefektetett jelenetek, végszavak

€s mozgasok vannak,

- itt a valtozas és valtoztatatas lehet8sége allanddan fennall (akarcsak az improvizacidk

esetében),

- itt nincs allando jelmez, allando kellék, a valtoztatas lehetségét a mesélé-jatékvezetd

ebben az esetében is fenntartja, megfelelve a kérilményeknek,

- itt a téralakitas spontan alakul, a helyszinek valtasaban csak a f6 cselekményszal a

vonalvezeto,

- itt nincs diszlet, mert a mesemondas folyamatossagaban nincs ideje a mesél6-

jatékvezetdnek a gyors valtasokat atrendezéssel lekdvetni (jelzés értékii vasznak, targyak

jeldlhetik a jatszok szamara a helyszineket, amit a meséld a jaték aktiv részeként tud kezelni).

Mivel elég Osszetett és sokrétli a mesélési mddszerrdl beszélink, elmondhatd, hogy az igy zajlé
mesebemutatast alig valasztja el néhany lépés a dramatizalastol. Es valéban, az allandé csoporttal
dolgozé mesélb-jatékvezetd a tobbszori Ujramesélést egy id6 utan atfordithatja kozos
dramatizalasba (allanddsithatja a szerepl6ket, rogzités céljabdl Ujrajatszathatja a szituacidkat,
lassan kivonulhat meséléként a mesébdl és a szereplbi szOvegeinek részévé valva lassan kulsd
megfigyel6 lehet stb.). A tdbb hét k6z0s mesélésének koronaja pedig lehet egy olyan mesejaték,
amelyet akar el is lehet adni, vagy el6adast lehet belble késziteni.

Nevezhetjik a médszert a k6z0s dramatizalas és a dramatizalas ,el6szobajanak” is.

B) Interaktiv, mert...

a) A mese-jaték kulénbodzd technikakkal (pl. szerepjatékkal) vonja be a mesehallgatdkat
a mesébe. Aktiv vagy passziv szerepl6ként jatszatja a résztvevoket. Aktiv szerepld az,
aki a mese valamely szerepét felvallalva nyilvanul meg. Passziv szerepl6 az, aki
konkrét karakterszerepet nem vallal, de a helyszineket, eseményeket segit
megjeleniteni.
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b)

Megszlnik a jatszok és a mesemondo kozétti tavolsag, azok kdzvetlen kapcsolatba
kerllnek egymassal. A kontaktust nemcsak szavak segitségével alakitja ki a médszer,
hanem cselekvéssel is. A szinhaz nyelvén ugy is mondhatjuk, hogy megszlnik a
negyedik fal, s6t a jatéktér a nézétérrel egyesil.

A beillesztett dramajatékok, éneklések, zenélések vagy effekthangok keltése célzottan
kerulnek bele a mesébe. A rovid versek vagy mondokak egyszeri vagy tobbszori
ismétlése (mondogatasa) szintén a bevonodast segitik. A beépitett elemek célja az
eélményszerzés, és a szemelyes tapasztalatszerzés. A kdzds jatékélmény, a kdzbdssegi
meseélmény minden hasonlé orientacidéju interaktiv tevékenységi forma elsédleges
szandéka.

A jatsz6-mesehallgatd szava, véleménye, cselekvése szamit a mesében. A mesélé-
jatékvezetd figyelembe veszi a résztvevdk reakciojat, és ugy tartja mederben a mesét,
hogy le is reagalja az dtleteket, a dialdgusokba becsuszo spontan beszédet, az egyéni
vagy csoportos megmozdulasokat. Ezen kivll iranyitja a batortalan résztveviket és
instrualja a jaték menetét.

C) Mesélés, mert...

a) A médszer els6sorban népmeséket és mimeséket vesz alapul. Olyanokat, amelyek

évtizedek ota részei az évodai tematikaknak, és olyanokat is, amelyek ritkan vagy
egyaltalan nem fordultak korabban el az évodaban. Lényeges, hogy a mddszerre
olyan eszkdzként tekintlink, amely alkalmas az adott korosztaly szamara javasolt
mesék tartalmi mélyitésére, és alkalmas az egyszeri mesehallgatasi élményszerzésre.

A modszer a gyermekirodalomban Ilétez6 mesei anyagokat hasznal. A
mesegydljtemények, valamint a klasszikus és a kortars gyermekirodalmi kotetek nagy
mennyiségben kinalnak szépirodalmi miveket. Fontos, hogy a mesevalasztasnal a
mesélé-jatékvezetd szocialis, tarsadalmi, kulturalis és anyanyelvi értéket is képviseljen
mesemondas kézben. Ezen kivil pedagoégiai és pszicholégiai szempontbdl Iényeges,
hogy a mesemotivumok és az atvaltozasi elemek jelen legyenek a kozds mesélés ezen
formajaban is;

c) A mddszer torekszik arra, hogy a kivalasztott mesét elejétdl a végéig lejatsza. Célja

ugyanis, a forrasként hasznalt mese megismertetése. Az O&vodai anyanyelv-
pedagdgiaban és a dramapedagogiaban a gyermekekkel valé k6zds mesélés lehet
reproduktiv (ismételten Iétrehozd) és lehet produktiv (Ujonnan létrehozd). Az altalunk
képviselt médszer a mar megirt mesét veszi alapul, azt a prézai szovegre tamaszkodva
a dramaturgiai lehet6ségek keretei kozott épiti fel, és jatszatja el a résztvevokkel.
Lehetne mas befejezést kitalalva, mas prébatételekkel helyettesitve lejatszani a mesét.
Ez is tokéletes mddja a kozés mesélésnek, de az mar a produktiv mesélés része,
vagyis a mese egy valtozatanak koz6s megalkotasa. Kivalo eljaras. Lehet ezt a
dramatikus interaktiv mese-jaték egyik valtozatanak is tekinteni. Erre a kdzeljovében
mi is figyelmet szeretnénk szentelni. Az alapmddszer célja azonban a reprodukcid, igy
jelenleg az altalunk képviselt moédszer definidlasanal ezt a mesélési modot
tolmacsoljuk.

D) Torténetmondas, mert...

a)

Olyan torténetek elmondasara is van méd a modszer altal, amelyek nem a mese
mifajahoz tartoznak. Ide sorolja a gyermekirodalom a readlis torténeteket, a mondakat,
az eredettorténeteket, a novelldkat. Ezeket jelenleg az o6vodai irodalmi nevelés
modszertana  Osszefoglalva o6vodai elbeszéléseknek nevezi. Ezek mas
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mfajtulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a mesék. A cselekmény legtobbszér nem
mesés kornyezetben, hanem a gyermeket is korilvevé redlis vilagban zajlik.
Torténetek, amelyek a gyermekekrdl és a hozzajuk kapcsolddé mindennapi
eseményekrél, dolgok keletkezésérdl stb. szélnak. Ezek jorészt szerzdvel rendelkezd
mivek, de akad koztik ismeretlen forrasu szdveg is.

b) A mddszer alkalmas olyan esemeények, torténelmi pillanatok megjelenitésére és
bemutatasara is, amelyek nem rendelkeznek prozai széveggel. Mivel ezekhez az
eseményekhez human ismeret tartozik, valamint jél kovetheté cselekménysoruk van,
megjelenitésik kézenfekvé lehet. A meséld-jatékvezetd feladata az, hogy a
torténelembdl, hagyomanybdl, adott eseménybdl szarmazd ismeretet minél
pontosabban hasznalja, ahhoz érthet6 és atlathatd cselekménysort készitsen. Ezutan
a dramaturgiai mozzanatok (jelenetek, képek) kézé olyan 6sszekdtd narratori szoveg
irdsa szlkséges, amely végul egy kerek térténetet ad.

A dramatikus interaktiv mesélés és térténetmondas fogalmi magyarazata a fent emlitetteken
kivil sokkal részletesebben is elemezhetd. Jelen cikkben azon Iényegi kiemelések és felsorolasok
olvashatéak, amelyek leginkabb egyértelmisitik a modszer jellemzdjét.

3.1. A médszert 6sszefoglalé szakirodalom bemutatasa

A mddszert dsszefoglald Szerepjaték, mese-jaték cim(i kiadvany tartalmi fejezetei harom nagy
témakorre tagolhatoéak.

Az elsd blokk az évodai anyanyelvi nevelésen belll az irodalmi nevelésben hasznalt mesélési
technikakat veszi szamba, figyelembe véve az elmult 40 év mddszertanat. Itt olvashatd a mara mar
frissitésre érett mesélési technikak kategorizalasanak ujragondolasa is.

A masodik tartalmi egység harom fejezetet dlel fel. Ebben kerll bemutatéasra a dramatikus
interaktiv mesélés mikodési és hatékonysagi szempontbdl. Utébbi a gyermekekre tett intellektualis
és pszichés fejlesztés lehetéségét és eredményességét taglalja. Ezen egység részét képezi az a
metodikai és terminoldgiai 6sszevetés is, amely részben az anyanyelv-pedagdgiaban, részben a
dramapedagodgiaban pozicionalja az altalunk képviselt mesélési modszert. Itt kerul kifejtésre az is,
hogy milyen kiegészité elemekkel lehet a mesélést a szerepjatékon kivil mozgalmasabba,
interaktivabba tenni (dalok, mondékak, versek, hangeffektek, dramajatékok beemelése).

A harmadik tartalmi blokk a dramapedagdégiaban jartas 6vénéknek és pedagoégusoknak szdl. Itt
a dramatikus tevékenységek rendszerét vizsgalva deril fény az oOvodasok korében s
megvalosithatd dramatechnikakra, munkamaédokra, jatékformakra. Itt valik egyértelmiivé az is, hogy
miért nem minésul dramatizalasnak a dramapedagogian belll a dramatikus interaktiv mesélés és
torténetmondas, és miért mondhaté inkabb, hogy ez dramatikus munka.

Az irodalomjegyzékben talalhato W jel segitségul szolgal a dramapedagogiat megismerni vagyo
pedagdégusoknak. Ezek a dramapedagogiai alapjait és terlleteit bemutaté vagy alkalmazo
szakirodalmak.

A mellékletek a kdnyv fejezeteit gyakorlati szempontbdl tamogatjak meg. A Csillagszemi juhasz
ciml mese két forgatokonyve két kulénb6zé megkozelitési dramatikus interaktiv mesélést mutat
be. Az egyik a moddszer alapjait alkalmazé mese-jaték, a masik egy dramas technikakkal
megfliszerezett mesélést mutat be.

A konyv utolsé lapjain a 3-7 éves korosztalyt érinté dramapedagdgiai szakkdnyvek sorakoznak
fel, amelyek mellé szerzdi és kiaddi ajanlasok tartoznak. Modszertani kiadvany lévén ezek a
tarskonyvek sokat tudnak segiteni a dramapedagdgia modszereit hasznalni vagyo
pedagogusoknak.
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3.2. A jatékos mesélési modszer, amely 4D-s moziként miikodik

Mivel a mesélés ezzel a modszerrel jatékossa és interaktivva valik, elmondhatd, hogy a mese ott
szuletik meg a gyermekek szeme el6tt. Akkor is, ha ismert mesérél beszéllnk, és akkor is, ha Uj
mesérdl van szd. Az évodai anyanyelv mdédszertana jelentés kildnbséget tesz a ketté kdzott, a
dramapedagdgia nem. Esetlinkben az ismert és az ismeretlen mese bemutatasnak modja kozott
nincs kuldnbség. Mivel a gyermek nemcsak hallja a mesét, hanem latja is maga el6tt, az informaciok
tobb érzékszerven keresztll jutnak el a beszédkdzpontba, igy a megismerési és a megértési
folyamat stabilabb lesz.

A méddszer sajatossaga, hogy térben is engedi latni a mesét, illetve a jatékok, és az egyéb
cselekedtetés altal mozgasra készteti a gyermeket. Ha ugy dont, hogy passziv szerepléként jorészt
kivilrél nézi a mesét, akkor 6 egy 3D-s mozit lat maga kérll. Ha ugy dont, hogy aktiv szerepléként
része is szeretne lenni a mese-jatéknak, akkor 8 egy 4D-s moziélmény részese lesz.

A mai gyermek szamara a passziv, befogadoi szerep kevés a hatékony megismeréshez és
a tanulasi folyamathoz. A mindennapokban informacio halmaz és ingergazdag kornyezet veszi koral
a kicsiket. A pedagogusnak ezekkel a kornyezeti elemekkel kell felvennie a versenyt. A pedagogus
szamara ez a mesélési médszer Ujabb jarhato Ut lehet a gyermekekhez. A gyermekek szamara ez
a mesélési modszer élményt ad, valamint ismeretszerzést, tapasztalatszerzést, tanulasi lehetéséget
teremt.

4. A dramatikus interaktiv mese-jaték pozicidja a pedagdégiaban
4.1. Helye az 6vodai anyanyelvi nevelésben

Az 6vodai anyanyelvi nevelésen belll talalkozunk az irodalmi neveléssel, amelyet az ONOAP
Verselés, mesélés [7] tevékenységtertilet névvel cimkéz fel.

A dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas az irodalmi nevelés része. Azon belll is a
reproduktiv mesélési technikak egyike [8]. A mesebemutatas torténhet [9]: 1. szemléltetés nélkll (ez
a klasszikusan ismert mesemondas), 2. szemléltetéssel (eszkdzok segitségével, amelyek vizualis
és akusztikus élményt adnak, segitik a tartalmi megértést), 3. Jatékos meséléssel [10] (ide tartozik
minden interaktiv mesélési méd, a dramatikus jaték és a dramatizalas).

A harmadik mesebemutatasi csoportot az 6vodai anyanyelvi nevelés moddszertananak
frissitéseként neveztiik el Jatékos mesélésnek, mert az évek alatt valtozott annyit a mesével t6rténé
munka az évodaban, hogy érdemesnek tartottuk ujragondolni a korabbi szakmddszertanok ezen
részét. Korabban a dramatizalas a szemléltetéssel torténdé mesélés egyik technikaja volt. Akarcsak
a babozas. A dramapedagogia 6vodai megjelenésével azonban sokrétiivé valt a mesék bemutatasa,
és jelenléte ma mar nem csak a dramatizalasban nyilvanul meg.

A mesélés az 6vodaban torténhet egy konkrét mese megismertetésével, és torténhet a
gyermekekkel torténé kdzos meséléssel. Ezt a két iranyt az 6vodai anyanyelvi nevelés reproduktiv
és produktiv eljarasoknak nevezi (errél a korabbi fejezetben mar volt sz6). Az elsé esetben az eredeti
meseforrast kovetve torténik a mese bemutatdsa és megismertetése. A masodik esetben a
gyermekirodalombdl ismert mese egy kiindulé pontnak szamit, cél a gyermekekkel kdzdsen torténd
kreativ tovabbgondolas. Ezen kivul a meseelemek ismertének birtokaban sajat mesék szovésére is
lehetbséget ad. Az altalunk képviselt médszert az elsd, vagyis a reproduktiv meseéléshez soroljuk.
Célja egy mese megismertetése és az azzal vald k6zos jaték.

Az 6vodaban az elmult években képességfejlesztési céllal beéplilt a megszakitasos mesélés
[11]. llyenkor a mesélé megallitva a mese fonalat szOmagyarazat vagy véleménykérés, esetleg
joslas miatt kiszol a meseébdl, és rovid beszélgetést vagy eneklést, jatékot stb. kezdeményez, majd
visszalépve a meseébe pl. ,...de hogy szavam ne felejtsem...” mondatinditassal folytatja a mesét. A
dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas a folyamatos meseszal szdvést és a kiszélas
mentes mesélést képviseli, figyelmet forditva a gyermeki figyelem jellemzdire, és kihasznélva a
meseélmény és a katarzis fokozhatosagat.
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4.2. Helye a dramapedagoégiaban

A dramapedagodgia magyarorszagi megjelenése ota kdzel 50 év telt el. Az oktatasi folyamaton
kivil esé szinjatszas utdn az iskolaba dramajatékok formajaban beszivargd dramapedagogia
fokozatosan épllt be az 6vodai nevelésbe. Van, aki médszerként [12], és van, aki 6nallé
mivészetpedagogiai agként [13] tekint ra. Ami biztos, hogy a pedagdgusok szemléletét gydkeresen
valtoztatta meg. De nem csak a pedagogusokét. Modszerkét vagy eljaraskét mas nevelési és
értékkozvetitési szaktertleten ma is szivesen teszik magukéva a kollégak a dramapedagdgiat.

Az 1970-es évek eleje 6ta sokat valtozott, rétegz6dott, kategorizalddott a dramatechnikak
rendszere. Az egyes eljarasok kozott kisebb, nagyobb kilénbségek jelentek meg. A
dramapedagdgiai fogalmak ujradefinialasa kdzel 5-8 éve intenziven zajlik hazankban. Ezért indokolt
az Ovodaban is megjelend, dramapedagdgiai gyokerekkel rendelkez6 fogalmak tartalmi
valtozasanak elfogadasa!l

A dramatikus interaktiv mesélés és torténetmondas a dramapedagdgiaban a ,mintha
birodalman” belll helyezkedik el [14]. A mese kapcsan, egy valésagon tuli jatékkdzegbe lépnek a
jatszék, ahol szerepekkel, helyszinekkel, mesés eszkdzokkel dolgoznak.

A dramatizalashoz kozeli szinten van szerkesztettsége és dramaturgiaja miatt, illetve
tartalmazza a néz6 elé nem kerll6 kdzds dramatizalas elemeit is. Dramatikus munka zajlik a
mesével, tovabba a beillesztésre kerll6 jatékos, dalos, szbveges elemekkel, valamint a mesélé
jelenlétének hasznalataval.

A dramatikus tevékenységek (Gavin Bolton-féle csoportositasi elv) soraban leginkabb a ,C”
kategédria (Szinhaz) elemeit hordozza a benne zajlé improvizacié miatt, a szerepjaték miatt, a
katarzis megélése és a szinhazi elemek hasznalata miatt [15]. Es egészen kozel keriil az ,F”
kategériahoz, a TIE-hoz is a jatsz6-néz6 (esetlinkben jatsz6-mesehallgatd) és a résztvevok
szinhazanak jellegzetességei miatt [16]. Ugyanebbdl a kategdriabol merit jellemzét az interaktiv
szinhazi vonasok miatt.

A dramapedagogiaban dolgoznak a jatékvezetdk adott széveggel, illetve nem szdvegezett
jatékos tevékenységekkel. Az altalunk képviselt modszer szdveggel dolgozik, prézai szdveggel,
amelyhez dramaturgiai feladatok kapcsolédnak, hogy képek, jelenetek szerint a narraciokba
dialégusok kertiljenek.

A mesébe illesztett dramajatékok idomulnak a mesei kérilményekhez, igy a dramatikus
interaktiv mese-jaték alkalmazott dramajatékokat [17] hasznal a mesélés és térténetmondas soran.

5. A médszer kutatasi hatterének bemutatasa, eredmények értékelése

5.1. A kutatas bemutatasa

A kutatas az ovodas koru gyermekek korében keresett valaszt arra, hogy a dramatikus
eszkozokkel tortend fejleszté munka hatast gyakorol-e a hallas utani szovegértésre a dramatikus
interaktiv mesélés altal. A mérési minta az 5 évnél nem fiatalabb, de 7 évesnél nem id6sebb
korosztalyba tartozé, nagycsoportos 6vodas gyermekeket vizsgalta (5<x<7).

Jelenlegi cikk a teljes kutatds egy részeredményére fokuszalva a megfigyelt csoport
Osszteljesitményét veszi alapul els6 mérés és utomérés eredményei alapjan. Ezért az eredeti
kutatas 3 kutatasi kérdése kozul most 2, a 3 hipotézis kdzll most 1 bemutatasara kerdl sor.

5.1.1. kutatasi cél

A kutatas célja az volt, hogy a médszer hasznaldiként valaszt kapjunk az interaktiv
mesélés soran alkalmazott dramatikus munkaval kapcsolatban. Szerettiik volna tudni, hogy
vajon ezek alkalmazasa pozitivan befolyasolja-e az iskolaérettség szakaszaba lépé 6vodas
koru gyermekek hallas utani szévegértését. A kapcsol6dd kutatasi kérdések és hipotézisek a
maodszer hatékonysaganak mértékét és a szovegértéshez kapcsolddd ok-okozati 6sszefiiggéseket
vizsgaltak. Ezek részletes kifejtésére a cikk jellege miatt nem kerul sor.
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A dramatikus médszer beszédértésre tett hatasat korabban sem az anyanyelv-pedagdégiaban
sem a dramapedagogian beldl nem mérték és nem vizsgaltak. Kutatoi szandék volt, hogy egy
komplex pedagogiai mddszer nyelvészeti szempontok szerint megvizsgalva keruljéon gorcsé ala.

5.1.2. kutatasi kérdések és hipotézisek

KERDES1: Alkalmas-e az interaktiv mesélések koziil a dramatikus elemeket alkalmazé médszer
az 5<x<7 éves, beiskolazasi szakaszba lépett gyermekek hallas utani szévegeértésének
fejlesztésére?

KERDES?2: Szévegértés fejlédés szempontjabdl milyen az adott kisérleti csoport alanyainak
klén-kulon, illetve csoport szinten a fejlédési mutatdja 12 hetes mérésismétlés utan?

HIPOTEZIS: Van szignifikans kiildnbség a 5<x<7 korosztaly(, beiskolazasi szakaszba lépett
gyermekek hallas utani szévegértésének folyamatmérési eredményei kozott
(12 hét utan).

5.1.3. a kutatas koriilményei

A 6-7 éves korosztalyt érint6 hallott széveg értésének vizsgalatara a 2016-2017-es oktatasi
évben kerllt sor, egy megyei jogu varos magyar nyelvii évodajaban. Az 6voda a varos legnépesebb
lakotelepi varosrész egyik intézménye, sajat arculattal és egyedi helyi programmal. A kutatasnak
helyet adé intézmény helyi pedagégiai programja (PP) az altalanos pedagdégiai szempontok, az
Ovodai Nevelés Orszagos Alapprogram (ONAP) oktatasi-nevelési teriiletei mellett sajat
mivészetpedagdgiai szemléletet is képvisel. Kiemelten fejlesztendé terllet az el6addi képesség
(mesélés, verselés, babozas, dramatizalas), a zenei képesség (hallas, ritmus, éneklés), a
mozgasképesség (gyorsasag, Ugyesség, hajlékonysag, ritmusképesség), az improvizacios
képesség (szOveg, ritmus, dallam, mozgas), a vizualis képesség (térben: épités, barkacsolas,
mintazas, konstrualas; sikban: rajzolas, egyéb vizualis technikak pl. diszités) és a logikai képesség
(6sszefiiggések felismerése, problémamegoldas, szamfogalom). Pedagégiai programjanak
modszere a Mese-projekt. A mese varazslatossagabdl kiindulva az 6vodai program érzelmi és
esztétikai nevelési vonalat képvisel.

Az 6vonbk és a vezetd kozvetett résztvevdi voltak a kutatasi folyamatnak, de jelenlétik
nélkilézhetetlen volt annak menetében. Tajékoztatast kaptak a vizsgalt gyermekek
képességallapotardl, segitve ezzel pedagdgiai munkajukat.

A vizsgalat helyszine egy csoportszobaktdl fliggetlen teremben, délelétt zajlott. Az elsd
vizsgalati alkalom Osszesen 75 percet vett igénybe (mesélés 35 perc +mérések 40 perc). A 12
alkalombdl allé6 mesélési alkalmak szintén a csoportszobaktol fliggetlen teremben zajlottak, mindig
délel6tti idépontban. Az utdmérés az elsd vizsgalati korulményhez hasonldan, laborkérilmeények
kozott tortént.

5.1.4. a kutatas modszerei

Mintavétel-kivalasztas

A kutatasi célok, a kutatasi kérdések és a hipotézisek fényében tortént az adott dvodai
k6zegbdbl a minta kivalasztasa. Az intézmény 6 csoportjaba 6sszesen 167 gyermek iratkozott be a
2016-2017-es oktatasi évben. A mintavétel-kivalasztas két I[épésben tortént.

Els6 lépésként a témat érintd korosztaly kivalasztasara kerult sor, vagyis a teljes ovodai
létszambaol csak azon gyermekek listaja készult el, akik mar betoltotték az 5 éves kort, de még nem
voltak 7 évesek. A kutatéi minta valdszindsithetd szama ekkor N=62 volt. Masodik 1épésként a
létszam sziikitése a kotelezd kutatasi etikai feltételek miatt tortént: a kutatdsban azon gyermekek
valtak érintetté, akik szul6 altal alairt beleegyez6 nyilatkozattal rendelkeztek. A minta elemszama
ekkor N=45-re csokkent.
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A kutatasi kérdés megvalaszolasa érdekében, valamint a hipotézis igazolasa vagy cafolasa
érdekében a vizsgalati minta mennyiségét csokkenteni kellett. A megfigyelések és a kikérdez6 teszt
kivitelezhetetlen lett volna 45 f6s létszam mellett. A szlikitéshez a véletlenszer(i kivalasztas
csoportositasi elvét hasznaltuk. A01-A45-ig felirt szamkartyakat harom csoportra osztottuk szét
spontdn szamkartya kihuzasos rendszerrel. Az igy keletkezett harom gyermekcsoportot 1-3-ig
szammal neveztik el. A harom szamot tovabbi kartyakra irtuk. Azok kdzll egyet kihdizva valasztottuk
ki a vizsgalati csoportot. Ez a 3. szamu kutatasi csoport volt.

A kutatas és a vizsgalat menete

Az elsé vizsgalati szakaszban kerult sor a dramatikus interaktiv mesemondasra. A kisérleti
csoporthoz tartoz6 gyermekek ekkor talalkoztak el6szér a mesével. Ugyanebbe a vizsgalati
szakaszba kerllt a mesét kdvetd szdvegértés mindségét ellenérzd kikérdezd teszt elvégzése
(felkészitett vizsgald személyek segitségével).

A kutatas masodik szakasza a kisérleti csoport szamara a tematikusan 6sszeallitott, 12
alkalombdl all6 folyamatmunka volt. Az 6vodai korosztalyt érintd irodalmi nevelésben ismeretlennek
szamitdé mesék bemutatasahoz dramatikus munkaformakat, dalokat, mondokakat, az ismert mesék
esetében a gyermekek altal ismert dramamaodszereket emeltiink be.

A harmadik vizsgalati szakasz a kontroll mérések idészakat jelentette, mely a kutatasi
idészak végére esett. Ennek érdekében a szdvegértés minbségi fejlédését ellenérzé6 mérési
mesefoglalkozas meséje, a mesélési moédszer alkalmazasa, valamint a kikérdezé teszt hasznalata
és annak levezetése az elsé vizsgalati szakasznak megfelel6en zajlott. A csoportos és az egyéni
elemzés és a csoportatlagok ésszevetése is ebben a szakaszban a tortént.

Elemzeés, kiértékelés modszerei

A kisérleti csoportok felvett adatait a strukturalt tablazatok szemléltetik, az elé-és utétesztek
eredményeit kildnbdz6 adatcsoportositasokkal, vizsgalati elv szerint mutatjuk be. A kontroll csoport
nélkuli felidézett kisérlethez a leird statisztika volt legmegfelelébb elemzési méd [18]. Ebben a
cikkben a vizsgalati eredmények részletes bemutatasara nem kerll sor, csak a tablazatok
értelmezésére és a csoportatlagokat érintd 6sszegzésre.

Az vizsgalt személyek analitikus elemzését Gsszehasonlitd tablazatok szemléltetik, a
masodik szempontot csoportositott oszlopdiagram.

A kutatasi kérdésekre sziiletett kutatéi valaszok, valamint a hipotézisigazolasok dsszefonva
talalhatbak meg A kutatdas eredményeinek bemutatasa ciml fejezetben. A kutatas
eredményességének megallapitdsahoz egy utdteszt figyelembevételére van szikség, esetinkben
ez: a hallott szdveg értésének mérési eredményei voltak.

5.2. A kutatasi eredmények bemutatasa

Az eredmények kozll a hallott szoveg értését ellen6rzé kikérdez6 teszt értékeit kozli a
kovetkez6 fejezet. Tobb gyermekcsoportban, tobbféle képességallapot felmérés és allapotvizsgalat
zajlott. A dramatikus interaktiv mese-jaték modszerének kodzponti kérdése volt a hallas utani
szovegértés fejleszthetésége jatékkal és mesével. Eredményeinket a kovetkezé két tablazat és
diagram bemutatasaval és elemzésével kivanjuk szemléltetni. Jelenlegi poszter prezentacié
kutatasi hattéranyaganak bemutatasa elsésorban a csoport szintli eredményekre kivanja
felhivni a figyelmet. A vizsgalt személyek eredményeinek egyénenkénti elemzése és azok
kiértékelése ebben a cikkben nem fogalmazddott meg célként.

A 3 kutatasi csoport hallott szoveg értésének elsé mérésére 2016 oktdberében kerult sor. A
mérés laboratoriumi koérilményeit zavar6 tényezd nem befolyasolta. Az ismeretlen mese
bemutatasa dramatikus interaktiv meséléssel tortént. A mesélés utan 5 vizsgalo személy egyszerre
végezte a mérést. Egy gyermek 15-17 percet toltott a vizsgalatban, igy a csoportnak maximum 20-
40 perc kodzétti idsintervallumot kellett a vizsgalat soran varni. Ok a varakozasi idét a meséls-
jatékvezetbvel toltottek, szigoruan labori korilmények kdzott, ahol a hallott mesérél és a kapcsolodo
jatékokrol nem esett szo.
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Az 1. tablazatban a KOD a kikérdez6 teszt valaszadéit mutatia. A K1-K17 jelzés a teszt
KERDESeinek sorszamat mutatja. A sztenderdizalt kérdések valaszait 1-5-6s skalan értékelték a
vizsgalo személyek. Ezek egyénenkénti pontértékét mutatja soronként a tablazat. Minden vizsgalt
gyermekhez tartozik egy dsszesitett pontérték, amelyet szazalékos értékre atforditva is megadtunk.
A teszt 6sszpontszama 85 p. volt, vagyis 85 p.=100%.

1. tablazat: a 3. szamu kutatasi csoport
hallas utani szévegértés kikérdezd teszt eredményei — oktéber

KOD | K1|K2|K3|Ka|Ks|Ke|K7|K8|K9|Ki0|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17 ';‘r’tr:k ?nZZ
A0S s| 1| s| a| a| a| s| a] s| 3| 3| s| s| a| 3] 3| 3 66| 78%
A07 o] 5| a] 3] 3] 3] a] 3] 4] s| al 1] s] s 1] 3] 3 56|  66%
A15 4| s| a] a] 3| 3| 3| s| 2] 1| 3] a| 2| 3] s3] 3] 1 53] 62%
A16 3| 1| a| 3] 3| 5| 1] 3] 3] 2] of 3| 5| 3] 3] 3] 3 28| 56%
A24 s| 3| 3| a| a| o 3| & 2| 1| 3| & s| o] 3] 3| 3 50| 59%
A28 a| 1| a| 3| s| a| 3| s| a| a| a| s| 2| a] 3] 3| 3 61| 72%
A29 2| s| a| a| a| s| s| s| s| 2| 3] s| 1| a] 1] 1| 1 59|  69%
A33 4] o] 1] o] 3] of of o 3| o 3] 2 1| 3] 1] 1] 1 23] 27%
A34 o| o a| a| 3] 3| o 2| o 1| a| 1| 1| a] 1| 1] 1 30|  35%
A35 2| a| a| a] 3| 3| 3| & 3| 3| 2| a| 2| a] 3] 3| 3 56|  66%
A36 s| a| s| a| 3| a| s| s| 2| 2| o s[ 2| a| 3] 3| 1 57| 67%
A37 3| a| a| a| 2| s| 3| 1] a| o o a| 1| 1] 3] 3| 3 45| 53%
A41 3| s| a| a| 3| 1| o 3] 2| a| 3| of & s| 3] 1| 1 46| 54%
A42 4| a| s| a| a| a| s| s| a| s| a| a| 3| a] 3] 3| 3 68| 80%
A44 5| 4| s| =] 5| 5] s| 5[ 5] s| s[ s 8] 5] 3] 3] 3 76|  89%
osszérték 794| 934%

A tablazat dsszesitett pontértéke (794 p.) mutatja a csoport teljes pontszamat, amelyet
summazott %-os értékben is feltintettink. A mérési eredmények mutatjak, hogy adott
gyermekcsoport 2016. oktdberi pontértékl atlaga 52,93 p., amely 62,26%-0s értéknek felel meg.

Utdbmérésre ugyanezzel a teszttel, ugyanazokkal a vizsgald személyekkel, ugyanazon
kikérdezési sorrenddel, és ugyanazzal a mesélével és mesével 2017 aprilisaban kertlt sor. A
mérésismétléssel célunk a csoporttagok egyéni fejlédésének (6nfejlédés) ellenbrzése, valamint a
csoportszinti teljesitmény mérése volt. A vizsgalatok koztes idejében a 15 f6bél allé csoport hetente
egy alkalommal, tréning jelleggel dramatikus interaktiv mesélési technikaval jatszott el meséket. A
12 alkalombdl all6 mese-jaték soran ismert és ismeretlen mesék bemutatasara is sor kertlt, illetve
minden mesélés utan egy-egy szovegértést ellendrzé, tartalomtudatosito, jatékos kérdés-valasz
feladat zajlott.

A 2. tablazatban a korabbihoz hasonlé rendszer szerint torténik az eredmények
szemléltetése. Az egyénenkénti eredmények elemzésétdl eltekintunk, mert a poszter prezentacio
jellege és a cikk kutatdsbemutatasi célja a csoport szintl teljesitmény kiemelése volt.
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2. tablazat: a 3. szamu kutatasi csoport
hallas utani szévegértés kikérdezd teszt eredményei - aprilis

KOD | K1|K2|Kk3|Kka|Ks|Ke|K7|Ks|Kko|ki0|K11|k12|K13|K14|K15|K16|K17| PONE | %-0S
érték | érték

A0S s| s| s| s| 5| a| s| s| a| 2| s| a| s| a| s| 3| 3 74|  87%
AO7 s| s| s| s| 5| s| s| s| s| a4 s| 3| s| a| 3| 3| 3 75| 88%
A15 4|l 3| 2| a| 3| a| 2| s| a| s| 2| s| 3| a| 3| 1] 3 57|  67%
A16 s| 4| s| 3| 3] s| 2 3] 3| 3] 1] 3| s| a] 3| 3] 3 58|  68%
A24 2| s| s| a| s| 3| a| s| a| a| 2| 2| s| a| 1| 3] 3 61| 72%
A28 s| s| s| s| 5| s| s| s| s| a4 s| 3| s| a| 3| 3] s 77| 91%
A29 s| s| s| s| 5| 5| s| s| s| a4 s| s| 2 s| 3| 3| 3 75| 88%
A33 s| a| a| a| a| a| a| 2| a| 3| s| 1| 1| a| 1| 1] 1 52|  61%
A34 a|l a| 3| a| 3| 3| 1| 3| 2| 2| a| 3] 3| a| 3] 1] 1 48| 56%
A35 s| s| s| s| 3| 5| s| s| 3| s| 2| 3| s| 3] s| s| 3 72|  85%
A36 s| s| s| 3| 2| 3| 1| 3| a| 1| 1| a| 1| 3| 3| 3] 3 50| 59%
A37 s| s| s| s| 1| 3| 4| s| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3 55  65%
A41 & s| 7| 3| 1| 1| 5] a| 5| 3| i| 2] s] s| i 1] 3 50| 59%
A42 s| s| s| s| s| s| s| s| a| s| s| s| a| s| s| 3] 3 79| 93%
A44 s| s| s| s| s| s| s| s| 4| s| 1] s| s| s| s| s| s 80| 94%
Bsszérték 963 | 1133%
4tlag 64,2 | 75,53%

A tablazat dsszesitett pontértéke (963 p.) mutatja a csoport teljes pontszamat, amelyet
summazott %-os értékben szintén feltintettink. A mérési eredmények mutatjak, hogy ugyanazon
gyermekcsoport 2017. aprilisi pontértéki atlaga 64.2 p., amely 75,53%-0s értéknek felel meg.

A két tablazat csoport szintli 6sszesitett pontértékeinek (794 p. és 963 p.) és az dsszesitett
szazalékos értékeinek (934% és 1133%) kulonbségei egyértelmlien mutatjdk az adott
gyermekcsoport pozitiv irdanyu allapotvaltozasat (masodik kutatasi kérdés). A fejlédés
egyenletességére jelen kutatasi prezentacio nem tér ki.

A két vizsgalati esemény kozott 12 aktiv nevelési hét és 3 oktatasi sziineti hét telet el. A 4
honapos fejlesztd tréning hatasa szamszer(sitett formaban is megmutatkozik:

- csoportatlag pontértéke elsé mérés utan 52,93 p. masodik mérés utan 64,2 p.
a kulénbség 11,27 p.

- csoportatlag % értéke elsé mérés utan 62,26% masodik mérés utan 75,53%
a kulénbség 13,27%

Szeretnénk a figyelmet a két % mérési értékre forditani. Adott gyermekcsoportban a
dramatikus interaktiv mesélés moddszerének alkalmazasaval 12 alkalmat magaban foglalo 4
honapos fejleszté tréning 13,27%-os fejlédési értéket mutat az adott mérési célra dsszeallitott
vizsgalati eszkdz segitségével.

A tablazatok 6sszeredményei, valamint a diagram latvanyosan mutatjak, hogy van szignifikans
kilonbség az 5<x<7 Kkorosztalyu, beiskolazasi szakaszba lépett gyermekek hallas utani
szbvegeértésének folyamatmérési eredményei k6zott a 12 héten at tartd mesetréning utan (hipotézis
igazolasa). A tdbb mint 10%o0s teljesitményndvekedés kivalo allapotvaltozast jelent a pedagdgiai
kutatasban ilyen révid fejlesztési idéintervallum alatt.
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3. kutatasi csoport mérési
atlaga %
100% 1 FE0L
7070
80% - 62%
60% -
40% -
20% - |
0% - . .
oktéber aprilis

1. diagram: a 3. kutatasi csoport hallas utani szévegértés eredményeinek 6sszevetése
%-0s atlagértékben megadva

5.3. Kovetkeztetések

A mérési eredmények fényében arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a vizsgalt csoportban
a dramatikus interaktiv mesélés mddszere alkalmasnak mutatkozott a hallott széveg értésének
fejlesztésére (elsd kutatasi kérdés). Az eredmények adott csoporton belil j6I mutatjak, hogy a
spontan érési folyamatok mellett az &événék évkodzi munkajat kiegészité mese-jaték
modszerhasznalat megoldas volt a tébb szempontbdl is heterogén dsszetételli gyermekcsoport
beszédészlelésének és beszédértésének fejlesztésében.

A mérés céljai kozott szerepelt az dnfejlédés és a csoport szintli fejlédés megfigyelése. A
szamszerUsitett érékek alapjan kijelenthetd, hogy a csoport tagjai kilonb6zé mértékben, de sajat
allapotukhoz képest fejlédtek. Ezt mutatja a csoport szintl értékek névekedése is.

A konferencia posztert prezentald cikkben kutatasi eredményeink egyik részeredménye kerult
nagyité ala: a csoport szintl fejl6édési atlag vizsgalata. Ez kettés céllal tortént. Részben, hogy
hitelessé tegytiik korabban leirt médszertani megallapitasainkat, masrészt, hogy igazoljuk gyakorlati
tapasztalatainkat, megfigyeléseinket.

Ezen szakmai tapasztalatok fényében batran és merészen ajanljuk az 6vodas koru gyermekek
kérében az altalunk képviselt moédszert ismeretbdvités, valtozatos mesélési forma hasznalat, illetve
képességfejlesztés céljabdl.
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Kodolas hete A Code Week 2018 egyik eseménye volt iskolankban a
szabadul6 szoba szabadulds jaték. 5 lakattal lezart doboz rejtekében megbujo
jelszd kincsek halmaza segiti a jatékosokat abban, hogy Robinson

titkosirasi technikak

L ’ ) bacsi jelszavat megtalaljak. A feladvanyok a kédolasi technikak
élményszer( oktatas

megismerésén tul olyan kompetenciakat is fejlesztenek, melyek
nem kapnak elég figyelmet a hagyomanyos tanérakon.

Keywords: Abstract

Code Week The game’s participants can learn encoding techniques. The
Escape Room piles of treasures hidden in the depths of 5 locked boxes will help
Master cryptography in finding out Uncle John’s password.

password

Cikktorténet:

Beérkezett 2019. augusztus 16.
Atdolgozva 2019. augusztus 31.
Elfogadva 2019. szept. 16.

A Kbdolas Hete apropdjabdl sziiletett meg az 6tletet, rendezziink be szabadulé szobat az iskola egy
termében.

Miért?
Olyan, ujszerl dolgot szerettem volna bevinni az iskola falai k6zé, ami élményt nyujt diaknak,

tanarnak egyarant. A mai diak nem ér ra, csak a kihivasok érdeklik, mindent latni akar. Hat adjuk
meg neki mindazt, amire sziiksége van. Erre megfeleld lehet a kijutds jaték.

Egy bizonyos id6én belll logikai és Ugyességi feladatok megoldasan keresztul kell kijutnia a szobabdl.
Ez a kihivas. Az azonnali visszacsatolas is biztositott, hisz amennyiben nem a megfelel6 valaszokat
adja a résztvev, nem nyilik a lakat.

A logikai fejtorékkel fliszerezett jaték soran lezajlé folyamatok élményen alapulnak. Csikszentmihalyi
Mihaly szerint az ember akkor teljesit a legjobban, ha a feladataira koncentralva megsziinik szamara
a kuilvilag, teljesen atadva magat az adott helyzetnek[1]. A szabaduldé szobaban pont ez torténik.
Nincs zavaré tényezd, csak a cél lebeg a jatékos el6tt. Nem kell er6lkddnie, a boldogsag érzete tolti
el.

A Kijutos jaték ennél még tébbet is ad. Az els6pré élményt k6z0sségben lehet megtapasztalni. A
problémamegoldas és konfliktuskezelés olyan kompromisszumokhoz vezet, melynek aran a csapat
kijut a szobabdl vagy szobarendszerbdl.

"Hipik Angéla, E-mail cim: hipikangi@gmail.com
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A jaték eredete

A jaték kialakulasat tobb, egymassal parhuzamosan érvényesul6 hatas alakitotta. A szamitdgépes
kijutos jatékok, ill. Agathe Christie a krimi koronazatlan kiralynéjének hései inspiraltak. Az els6
grafikus kalandjaték soran egy viktorianus hazban nyomozhatott a jatékos az elveszett kincseket
keresve. A Mistery House nem igazan érdekfeszit§ alkotas, de el6szdr adott vizualis élményt egy
kalandhoz. Természetesen ezt szdmos mas online kijutds jaték kovette. Az elsd, a mifajban
forradalminak szamitd, Szilicium volgyben kialakitott szabadulészoba Poirot térténeteibdl meritett
ihletet.[2]

Jelenleg a Tavol-Keleten a legnépszeriibb. Magyarorszagon 2011 6ta van jelen.
Hazai jé gyakorlatok
e 2016 — ban az ELTE T@T Labor a hallgatok bevonasaval hozott létre Escape Room — t,
melyben a mesterséges intelligencia fogsagabdl kell szabadulni. [3]

e 2017 — ben a budapesti Karinthy Frigyes Gimnazium alakitott ki diakjai szamara
szabadulészobat az Arany — emlékévhez kapcsoldéddan. [10]

e 2018 — ban BGSZC Szasz Ferenc Kereskedelmi Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskolajaban
ESCAPE ROOM TO GO cimmel szlletett egy kijutds jaték. [11]

e 2018 — ban a Szlovak Tanitasi Nyelvii Ovoda, Altalanos Iskola, Gimnazium és kollégium a
kodolasi technikak megismerését dolgozta fel kijutos jaték formajaban. [9]

e 2019-Dben a DTH keretein belll szamos iskola alakitott ki szabadul6szobat. A teljesség igénye
nélkiil sorolok néhanyat: miskolci Herman Otté Altalanos és Alapfoki Mivészeti Iskola, Ajkai
Brody Imre Gimnazium, Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum Petrik Lajos Két tanitasi
Nyelv( Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Informatikai Szakgimnaziuma.

Milyen szempontok hatarozzak meg az éiményt?[4]

1. Palya — ez az alkot¢ feleléssége
Legyen hangulatos, valtozatos feladatokkal tlizdelt, s megfelel nehézségi szintd.
2. Szoba felépitése

Lehet linearis, vagy nem linearis. Ez utdbbinal a résztvevdk tetszbleges uton
elindulhatnak, akar egyszerre tobb irdnyban is. Itt nagyobb szabadséagot biztositunk
a jatékosoknak.

3. Gordulékenység

A fennakadasok elkerilése érdekében figyeljik a haladast, ill. sziikség esetén
adjunk segitséget.

4. Csapat

Erdemes Ugy 6sszeallitani, hogy valamelyest masképp gondolkoddk legyenek egy
csapatban. Nem art, ha van egy ,sasszem”, van aki jartas a szamolasban, ill. van,
aki jatékos kedvd.

5. Készsegek
Olyan kompetenciak eldajatitasat teszi lehetévé a jaték, melyek nem, vagy alig
jonnek el6 a hagyomanyos orakon.

Szabadulészoba a szlovak iskolaban
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Az el6késziletek mar augusztus végén megkezdddtek. Gydijtéttem a dobozokat, lakatokat, kerestem
a torténetet, melyre épithetem a jatékot, s oktdberben a Kédolas Hetén minden felsés és gimnazista
kiprobalhatta magat. Természetesen az alsésok sem maradtak élmény nélkiil, 6k ,Epitsiik meg Lego
City-t” c. szabaduldszoba jaték résztvevéi lehettek.

A titkosirasi technikak megismerése volt a cél. Mivel linearis palyat épitettem ki, igy minden allomas
- lakatnyitas - valamely modszer alkalmazasardl szolt.

A kihelyezett informaciok segitették a tanuldkat az eligazodasban, ill. az informacié szerzésben.
Olvashattak a titkosirasrél, felelevenithették a jelszavak biztonsagardl tanultakat. A feladatsor
megoldasa soran tabletek segitették a csapatok munkajat, ill. egy jatékszabaly fektette le a
megengedett és a meg nem engedett mddszerek alkalmazasat.

Az allomasok

1.  QR-kodok rejtettek magukban egy rovid mese linkjét €s az elsé doboz 5 betlikombinacids

lakat kodjat.

Gurmball
csodalatos vildga

Szamitdgep-he...
1. abra. mese illusztracio [5]

2. Kodtablak, padlorobot (méhecske), UV toll, Robinson Cruso konyv is eldkeriiltek a doboz
bugyrabol. Vigenére rejtjel megfejtése vezetett el a kovetkezo lakat elrejtett kulcsahoz.
3.  Kopogos titkosirast fejtettek meg a résztvevok a lakat kinyitasa utan. Az tivegcse

rejtekében 1évo kodok, képek juttattak a megfeleld mederbe a jatékost.

2. abra. hangfajl [6]
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4.  Morze karkotd és UV lampaval olvashato szoveg vezeti el a didkokat a kovetkezo kulcs

rejtekéhez.

3. dbra. 3. doboz a 3 digites Iakéttal

5. Egy ételrecept ¢és kaloriatablazat alapjan kell a kdvetkezd 3 digites lakat kodjat megfejteni.
Ehhez konyhai mérleg és milanyag poharak alltak rendelkezésre.

6. A begytjtott Braille kartyakbol médunk van a jelszo, ill. a dobozban megbuvo konyvbdl a
felhasznalonév kitalalasara konyvkod segitségével, melyet koordinata rendszerben kell

megkeresni.

A megfejtett felhasznaldnévvel és jelszoval a jatékosok be tudnak lépni a szamitdgépbe.

ratulujeme, podarilo sa

vam uniknut' z izby.

4. abra. képernyé a jaték végen
Osszefoglalas

A mai didkot mas viselkedési mechanizmusok iranyitanak. Ahhoz, hogy megfelel6 oktatasban
részesuljenek, meg kell talalni a hozzajuk vezet6 utat. Egy ilyen motivacios lehetéséget szerettem
volna felvillantani a szabadulds jaték alkalmazasaval.

E sikeres mddszertani fejlesztést bemutattam Balatonflizfén a 1ll. Mobil eszk6z6k az oktatasban
konferencian[7], Debrecenben az Oktatas-Informatika-Pedagdgia konferencian[8], de megjelent rola
egy cikk a Modern Iskola [9] hasabjain és az ISZE Inspiraciéjaban[12] egyarant.

A moddszer adaptalhaté barmely tantargy tananyagainak akar elsajatitasara, akar felelevenitésére,
de értékelési modszerként is el tudom képzelni, sé6t barmely korosztaly ismeretszerzési folyamataba
is beépithetd.
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Abstract

Intelligent Tutoring Systems (ITS) are computer programs that
use learners’ knowledge level to providing individualized
education. ITS research has successfully delivered systems
efficiently supporting one-to-one tutoring. Most of these systems
are actively used in real-world settings and have even
contributed to changing traditional education curricula.
Instructional activities, learning examples, exploring interactive
simulations and playing educational games can benefit from
individualized computer-based assistance.

To enhance ongoing research related to the improvement of
tutoring, we present an extended knowledge model including
besides the standard modules a common shared database and
knowledge-based background, too. The external databases can
improve the quality of the behavior models both in tutor and
student models. The Python programming language and OWL
are efficient tools to combine the ontology management and
machine learning functions to develop ITS systems. In this
paper, we survey ITS technologies and present a novel extended
architecture model for Intelligent e-Tutoring Systems.

1 Introduction

Human beings are continuously attempting to automate mental processes that can be
understood and represented by algorithms. The development of IT technologies in education area
enabled the widening of the automation of further cognitive activities like Electronic Learning (E-
Learning) [1]. E-Learning is the practice of using information and communication technology to
generate learning experience that can be formulated, organized and created with full freedom without
any boundaries [2]. A new educational phenomenon emerged in the last decade enabled by the E-
Learning technology and initiatives known as MOOCs (Massive Open Online Courses) [2]. MOOCs
aim at free, massive, online education system comprising open-access and self-learning method

courses [2].

* Corresponding author. Tel.: +36 70 584 6503
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Figure 1. History of AIED [2]

Intelligent Tutoring System (ITS) is a computer-based system that aims to offer direct and
customized instruction or feedback to learners with personalized guidelines based on their cognitive
skills, usually without requiring intervention from a human teacher [3]. Different researchers,
designers, and developers define ITSs in different ways. According to Fletcher and Sottilare [4],
intelligent tutoring may be viewed as “an effort to capture in computer technology the capabilities
and practices of a human instructor who is expert in both the subject matter and one-to-one tutoring”.
From the earliest days of computers, researchers have struggled to develop ITS that are as effective
as human tutors [5]. This paper presents the development and analysis of an extended ITS
architectural model.

2 Related Techniques

Regarding the ITS architecture, first ITS systems were based on the traditional trinity model
containing three basic components: domain, student and tutoring. In 1990, Self John [6] extended
the previous model by adding user interface module, Fig. 2 shows the four-component architecture
dominating current systems.

Domain
Model
Tutoring Student
Model Model
Interface User-

Leamer

Figure 2. The four-component architecture [6]
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According to Roger et al [7] each unit of knowledge can be more or less comprehensive and the
curriculum can be structured in a complex model according to various structures such as hierarchies,
semantic networks, frames, ontology and rules of production. The student's model is to reflect the
student's understanding of the subject. It is built up by students ' interaction within an ITS and is used
to adapt it and provide sufficient guidance to the individual student.

Regarding technologies, most of the ITS architectures use the Client/Server model. The client /
server architecture is also known as a networking computing model, as all requests and services are
delivered over a network. There are several techniques to support Client / Server Architecture,
including PHP, ASP, Java Servlet and relational databases.

-
=

Database

Computer

Figure 3. Client/Server Architecture

Finally, ITS technologies provides opportunities for experts from countries to collaborate.
Collaborations can improve technology transition from more to less developed countries, leading to
more widely applied ITSs and to open access for quality education.

3 Current ITS Applications

Several publications, technologies (like ontology) and prototype systems (ITS authoring tools)
can be found in the literature on current ITS applications. Related to ontology support, Fakoya et al
[8] proposed an Ontology-Based Model for E-learning Management System (O-BMEMS), with the
objective to increase efficiency and relevancy. They presented ontology including among others
course syllabus, teaching methods, learning activities, and learning styles.

In this section, we present some authoring tools having greater influence on development of
ITS systems. These tools are widely used ITS communities.

The Authoring Software Platform for Intelligent Resources in Education (ASPIRE) created by
the Intelligent Computer Tutoring Group at the University of Canterbury, New Zealand, [9] employs
domain experts to create constraint-based tutors by extracting domain knowledge model from device
interactions [9].
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Figure 4. ASPIRE architecture [9]

The Extensible Problem Specific Tutor (xPST) [10] is a web authoring tool that facilitates the rapid
development of example-tracing tutors on existing interfaces, reducing development time and
enabling the interface to be isolated from the tutoring portion. The xPST System consists of the
following main components: 1) The xPST Engine, 2) The Presentation Manager, and 3) The Web
Authoring Tool.

Firefox Plugin

ﬁ‘:"f’ L »| XPST Engine
Third-Party E
Software I |
Presentation "
Mk xPST File
T

2

Figure 5. xPST architecture [10]

The Generalized Intelligent Framework for Tutoring (GIFT) Authoring Tools are open source,
developed by ARL GIFT's user community. GIFT has been created to enhanced self-regulated
learning ability and to reduce the time / cost / skill required for ITS authoring [11].

l Modify learner model
Learner
Model GIFT

Performance, retention,
enhanced skills, etc

Domain- Experimental Empirical
—s|  specific System ] Evaluation of
knowledge Learning Outcomes

Tutor vs. Traditional Tutoring
Intervention vs. Non- Intervention
Comparison of learner model
Instructiona Comparison of Instructional tactics
Ablative tutoring studies

| Strategies

T Optimize strategies

Adapt content

Figure 6. GIFT architecture [11]
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Intelligent Tutoring System Builder (ITSB) is an authoring tool designed to allow teachers from
different fields to develop domain specific ITS modules. The system enables Instructors to add
specific smart features to the tutoring system [12].

i Teacher

g
Teacher’s Test
GUL
ware
ASM AR
ADOM
Course
ware
Repository
Domain Teaching Pl TI
Module Module Student’s

GUI

Teaching .
Module ""“"““t;' ':

Figure 7. ITSB Architecture [12]

The Cognitive Tutor Authoring Tools (CTAT), developed by Carnegie Mellon University, is one of
the longest running and most successful toolsets. CTAT allows authors to bind tutoring information
elements directly to Graphical User Interface (GUI) elements with little programming effort and to
demonstrate template solutions easily [13]. Chris et al [13] defined CTAT as a tool suite for creating
online cognitive tutors. CTAT provides personalized support through customized tips and monitors
the success of students in providing feedback as they move through a problem.
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(or external problem- Tutor Shop
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Cool Model Tutor Engine
Tortlo (Lizp-
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i Development Tools
Code Watrior Editor

Netbeans TDK (Lisp-based)
Jess Tools (Java-
Flash MX base

2004

Echipse

Figure 8. CTAT architecture [13]

4 The Coming and Challenges of ITS

According to research works [14], only motivated and persistent students generate greater
amounts of high-quality data for training of ITS. To increase the performance of the Al educational
systems, more realistic student models and better understanding of the pedagogical context are
needed. Smart ITS system will increase the possibilities of hard-working students to acquire more
knowledge and skills [14].
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Most ITS systems developed focus on solving a single domain and they try to create only
single course like C++ programming tutor and Java object tutor. The most authoring tools like ITSB,
CTAT and GIFT etc use isolated database system, these local databases can provide only limited
knowledge background. The limitations of isolated database are: lack of reusability, lack of
standardization, lack of flexibility and it has a limited knowledge. In order to overcome the problems
mentioned before we are proposing an extended ITS architecture model using shared database.

We expect that the education in the future will use more insensible smart ITS tools. The main
building blocks of an extended ITS architecture are shown in Fig 9. The proposed model differs from
the standard models in the following aspects.

v' External Knowledge model

v Explicit knowledge of ontology

v' Extending learner and tutor ML components
v Using NLP engines

v" Question Generation model.

The proposed extended architecture model includes beside the standard modules a common
shared database and knowledge-based background, too.

The benefits of the global database are sharing common understanding of the information
structure, reusing the data, and mixing different sources of knowledge. In knowledge management,
ontology offers a common vocabulary that can be used to model various domains including the type
of object, related concepts, and their properties and relationships. The shared database model may
involve external training sets that can be used as input data in different data mining techniques like
neural network. The external databases can enhance the quality of the behavior models both in tutor
and student models.

Implementation of this architecture is based on a new integration approach that includes existing
methodologies and algorithms. The proposed extended ITS architecture is shown in Figure 9.

Interface Model Learner Model
Screen Status
Emotion Terminal Voice < P
i 1 i Behavior
DM or DL
‘Web Mobile
Tutor Model
Speech Text to
to text speech Status
L NLP J Behavior
DM or DL
Domain Model
. al QGs
Learning Material
External > Assessment
Skill <> Knowledge Model
Competency Ontology
Methodology Training Set
Goal Model Store

Figure 9. Extended ITS Architecture

The status in the student model is to indicate the current academic status of the student which is
upgraded in every assessment session. The status can be used to capture the current achievement
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of a student in a given topic. In the extended ITS architecture we use adaptive behavior model. The
knowledge model uses data mining and deep learning techniques for better decision making
including classification and clustering the student task.

Considering the functionality of the proposed system we present a sample activity diagram in Fig
10. The figure shows the interaction between students and system during the question generation
session. In this system all tutor activities are done by the system, the human teacher might not have
direct interaction with the system.

4 [ User Interface Model ]

18. *‘-' Screen il 19 Student
NLP \ | Terminal | [«
- I 21
( . u O, -
.‘ Emotion. [/ 4/ [ 2 Tutor Model ]
o\ T 1L
‘ | + Assessment
‘- » QGS 16. B —
17 ‘- 12.) 13 4. 15
7 stuassenioser | ) g ‘[ " Behavior Data Mining |
2 _—
Status J 4
Behavior

;":Jé[ Domain Model ]

~/| External Knowledge
Model

6 and 7

| Learning material

A

Competency ‘

Figure 10. Sample activity diagram of Extended ITS Architecture

This section contains the following activity steps:

NGO A~WN -

Initiate assessment,

Request for generate question,

Request Student Status,

Response of Student Status,

Get the Material and Competency,

Retrieve External information if needed,
Response learning material and competency,
Learning Material,

Request Emotion,

. Response Emotion of Student,

. Send student model and domain material to the assessment model,
. Request behavior data for generating abstract questions,

. Response behavior data for generating abstract questions,

. Request for abstract question using ML methods,

. Response abstract question from ML unit to assessment unit,

. Response abstract questions,

. Abstract question sends to NLP,
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18. Send textual questions to user interface unit,

19. Student receives the question,

20. Student send back the answer,

21. Answer is converted into an abstract form,

22. Validation, evaluation of the answer,

23. Updating the student status and behavioral model.

Y iy
phiﬂes Client PC

/

-y
- W N
=
m Laptop Tablets : \

Computer ; i\

Servers

i

Figure 11. System Architecture Diagram

Regarding the implementation of an ontology and Natural Language Processing (NLP) engine
Python is one of the most common language used. It is an interpreted, object-oriented, extensible
programming language [15], which provides an excellent combination of clarity and versatility in
different disciplines. In information science, it offers many modules and package for management
and implementing the ontology, data mining and NLP.

Many tools are available for building or managing an ontology. Regarding editing of the
ontology by humans Protégé is the most commonly used editor framework which is created at
Stanford University [16]. Protégé is a free, open-source software to construct and to update the
ontology knowledge base. The tool has features for building, editing and visualizing ontologies,
importing and exporting capabilities of different ontology formats.

To build an ontology, first, we use protégé 4.3 environments to define the concepts, which are
treated as classes and arrange them in a taxonomic, superclass-subclass hierarchy. Fig 12 shows
part of the arrangement of the classes and subclasses of the FlowControl domain in C++
Programming.

The knowledge base domain, considered here, is “C++ Programming”, the ontology created
consisted of subclasses Flow Control. Figure 13 shows the classes and the subclasses.

<owl:ObjectProperty rdf:about="#IsPartOf">
<rdfs:domain rdfiresource="#Cplus_programming"/>
<rdfs:range rdfresource="#ControlFlow"/>

Y-8 Thing <rdfs:domain rdfiresource="#ControlFlow"/>
v C++Programming <rdfs:range rdfiresource="#ConditionalStatements"/>
v FlowControl <rdfs:range rdfiresource="#LoopingStatements"/>
\ 2 conditionalStatement  <rdfs:domain rdfresource="#C ond.it‘ionalStatements s
; IfCanditions <rdfsrange 1‘df:resource="#Iprndltlons"/>
. <rdfs:range rdfiresource="#Switch"/>
; Switch 5 ” : .
: . <rdfs:domain rdfiresource="#LoopingStatements"/>
v LoopingStatement Ay RPN ; "
hil <rdfs:range rdfiresource="#ForLoop"/>
DoWhileLoop <rdfs:range rdfiresource="#WhileLoop"/>
ForLoop <rdfs:range rdfresource="#DoWhileLoop"/>
WhileLoop </owl:ObjectProperty=

Figure 12. Class hierarchies for ‘C++ Programming’ in Protégé
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There are many languages used for building ontology domain model like XML, RDF, RDF(s),
OWL, and DAML+OIL, the most common used is Web Ontology Language (OWL) [17]. According to
W3C [18], OWL is a Semantic Web language designed to represent rich and complex knowledge
about things, groups of things, and relations between things. OWL is a computational logic-based
language such that knowledge expressed in OWL can be exploited by computer programs, e.g., to
verify the consistency of that knowledge or to make implicit knowledge explicit

Python object model can be integrated with an OWL ontologies using python_module called
Owlready?2. Owlready? is used to obtain transparent access to ontologies, manipulate the classes
and the individuals object properties, data properties, annotations, property domains and ranges,
constrained datatypes, disjoints and class expressions (such as intersections, unions, property value
restrictions etc). Fig 13 shows a simple example, to create an ontology.

In [1]: from owlready2 import *
In [2]: onto=get_ontology(“file://E:\Cplusplus.owl™)
Figure 13. Creating ontology on Python
Nith:;z's:::(:plus programming(Thing): with onto: Withonta;

Ty ' class IfConditions(ConditionalStatements) class Forloop(LoopingStatements):
class ControlFlow(Cplus_programming): pass pRas %

pass class IsPartOf(ObjectProperty): class IsPartOf(ObjectProperty):
class IsPartOf(ObjectProperty): domain = [ConditionalStatements] domain = [LoopingStatements]

domain = [Cplus_programming] range = [IfConditions] rang«.e = [ForLoop]

range = [ControlFlow] 1 Switch(Conditi 1Stat . class Whileloop(LoopingStatements):
class ConditionalStatements(ControlFlow): class Switch(Conditiona atements): pass

pass pass : S
class IsPartOf(ObjectProperty): class IsPartOf(ObjectProperty): class ISF_)artOf(ObJ?CthpertY)'

domain = [ ControlFlou} domain = [LoopingStatements]

domain = [ConditionalStatements]

[Switch] range = [Whileloop]

class DoWhileloop(LoopingStatements)

range = [ConditionalStatements]

ran =
class LoopingStatements(ControlFlow): ange

pass pass

class IsPartOf(ObjectProperty): class IsPartOf(ObjectProperty):
domain = [ControlFlow] domain = [LoopingStatements]
range = [LoopingStatements] range = [DoWhileLoop]

Figure 14. Snapshot of for building classes and subclasses

In [8]: onto.save(file = "Cplusplus”, format = "owlxml")

In [9]: 1list(onto.classes())

Out[9]: [E:\Cplusplus.Cplus_programming,

:\Cplusplus
:\Cplusplus

:\Cplusplus
:\Cplusplus

mmMm MM MmmMmmMmmm

In [10]:
print(quiry)

quiry = onto.search(is_a =

.ControlFlow,

.ConditionalStatements,
:\Cplusplus.
:\Cplusplus.
:\Cplusplus.
:\Cplusplus.

LoopingStatements,
IfConditions,
Switch,

ForlLoop,

.Whileloop,
.DolWhileloop]

onto.ControlFlow)

[E:\Cplusplus.ConditionalStatements, E:\Cplusplus.LoopingStatements]

Figure 15. Snapshot of for displaying classes and subclasses
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The python programming language is efficient tool to combine the ontology management and
machine learning functions to develop ITS systems.

5 Conclusion

Education is UNESCOQO’s top priority because it is a basic human right and the foundation on
which to build peace and drive sustainable development. In education, Al has begun producing new
teaching and learning solutions that are now undergoing testing in different contexts. Using ITSs for
education sector is essential to achieve all these goals, which aims to “ensure inclusive and equitable
quality education and promote lifelong learning opportunities for all.”

Intelligent E-Learning and Tutoring Systems are the key technologies in supporting educational
activities. In this paper, we present a survey on current status, challenges and opportunities of ITS
architectures. Based on the common requirements we have developed an extended Intelligent
Tutoring System architecture (ITS). The proposed architecture includes beside the standard
modules a common shared database and knowledge-based background, too. Benefits of the shared
database are to share common understanding of the structure of information, to reuse the data and
to mix different knowledge sources. Instead of the traditional human generated behavior models
machine learning can provide more flexible behavior models using the available training bases.
Another key component in ITS architectures is the module for automatize assessment activities.
Data mining tool can be used to generate the questions and to evaluate the correctness of results.

The benefit of using ontology in ITS is reusability, standardization, flexibility and knowledge
sharing. For the implementation of proposed ITS architecture we used OWL and Python.
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reliability The aim of the research is to elaborate mathematical methods
safety and procedures which support design of technical systems and
cyber security system elements with increasing complexity introduced in
vehicle system , autonomous vehicles and transportation systems taking
complex interconnection operational safety and maintenance risk factors into account.
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1 Introduction

Nowadays one of the most important social issues is safety reliability and risk. These highly
affect engineers and experts who design and operate different technical systems based on their
specializations.

The main research aim of the authors is elaborating and studying applicability of different
mathematical solutions and well-algorithmizable models for supporting decision making in reliability
and safety engineering of vehicle systems with complex interconnections e.g. vehicle sensor
networks. Beyond introducing the project the paper presents the topics mentioned above.

The rest of paper is organized as follow: Section Il. Shortly describes the project. Section lII.
Discusses the most important questions of reliability design taking more aspects into account.
Section IV. Summarizes the project work.

2 Short project description

This paper is closely connected to EFOP project called Dynamics and Control of Autonomous
Vehicles meeting the Synergy Demands of Automated Transport Systems (EFOP-3.6.2-16-2017-
00016), in which the following research consortium is taking part: Széchenyi Istvan University,
Neumann Janos University, Dunatjvarosi University and Obudai University.

Determinate target of the project is to improve research and development conditions in human
resources and services. In order to provide proper dissemination and long term financing strong
cooperation with economic sphere is inevitable thus it is need to be strengthened and facilitated.

Long term goal of common research of the consortium partners is that with common force they
can have a more active and initiative role in creating knowledge based economics and enhancing
research and development potential in Hungarian higher education. Based on the created new
knowledge bases participation and cooperation in international networks is initiated. Short term goals
are cooperation in network and forming common research groups by harmonizing capacities of which
synergic effects can multiply the actual individual potentials of the institutions.

* Corresponding author. Tel.: +36 70 210 4319
E-mail address: lazarfulep.timea@bgk.uni-obuda.hu
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Concrete goal of the research is that the partner institutions gain significant results in control
and communication of autonomous vehicle and vehicle systems. Seven joint re-search areas were
assigned by the partners, which are structured in three main research directions. The method is
based on integrated approach and interactions of related research problems focusing on cooperation
based on mutual strengths and common human resource development.

According to different technical-economic analyses the following prerequisites are needed for
autonomous transport with reliable and available operation:

» On-board environmental observation technologies working properly in different conditions

» High precision localization technologies, which can complete sensor data with geographical
information during decision making and organize, select and prepare them for the perception system
according to their spatial connection

« Communication technologies which make information connection among traffic players, the
related infrastructure and the environmental elements in general

* Perception methods, which enable to analyze decision making situations in real time based
on sensor and communication data and support control system adapted to the given situation

* Low level vehicle control algorithms with complex, local controlling operation of each vehicle
including actuator operation by real time decision making based on perception algorithms in order to
fulfill the transport mission safely determined for the vehicle at a required performance

* High level vehicle control making vehicle group control possible along general aspects by
and in the interest of real time complex traffic control solutions and achievement of global optimum
conditions

* Application of innovative materials, vehicle drive and fuels with better adaptability to total
automatization

The goals are defined by the scientific application and they are unambiguously determined
also adjusted to concrete project goals.

3 Applied approaches and methods

Today one of the most urgent issues is cyber security concerning reliable communication,
making decisions, having complex interconnections while protecting human lives. Regarding
intelligent autonomous vehicles, safety is meant so that a certain vehicle should be in such a
condition which provides top level of human life protection. “Safety describes the effort to prevent
mistakes in the core functions of a vehicle or, in a worst case, to protect the occupants and other
persons involved from harm. Components such as brakes, steering, airbags, and the crumple zone
of a car, but also electronic assistants such as ESP or ABS are critical to safety”.

Ground vehicles are main items of intelligent transport systems (ITS). At safety planning or
review of intelligent autonomous ground vehicles, Society of Automotive Engineers (SAE)
International defined the upcoming features: functional safety, active safety (e.g. Advanced Driver
Assistance System), safety and reliability (e.g. electronics and electrical systems; hardware and
software verification and validation), safety and human factors. All data, warning, control,
intervention, effect reduction or rescue systems providing actively or passively vehicle’s road safety,
should be taken into consideration from cyber security aspect.

Bus system has been implemented to lessen complexity and enhance flexibility of electronics
in motor vehicles. Since there are more and more functionalities the amount and range of bus
systems have grown. Safety and comfort functions have been separated from each other. Comfort
functions are rarely given appropriate protection and several of them are implemented without
protection at all.

These security gaps make access possible to certain security functions, to disturb their
operation or take over the control even with no direct physical connection. Thus at intelligent
autonomous vehicle design these cyber security questions must also be considered.
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Figure 1. Strategy model of Cyber-Physical Vehicle Systems and Infrastructure [9]

Figure 1 presents an interaction&communication example of autonomous intelligent vehicle
with physical and cyber infrastructures. Far-reaching automation also goals to lessen of human risks
transportation process. [9]

Since technical systems are featured by network structures they can be determined if there
are interconnections between components and subsystems by mathematical model-based analysis.
Taking an integrated system into consideration the layout of interconnections may be a hard task
due to its complicated interconnections. Graph theory is a wide-spread mathematical solution to
investigate network structured systems with interconnections between components. [5]

Safety has always been an actively researched area for automated vehicles, as the expected
complexity of self-driving competences extends to traditional safety evaluation techniques. Safety
standards are included and actual validation and verification devices are applied to specific
components or driver assistance features of the car, supposing that vehicle control is followed by
the driver with attention.

Collision Mitigation Systems (CMS) or lane-keep assistance, for instance, were tested and
verified according to well-known processes like the automotive V-model or International Organization
for Standardization (ISO) 26262. Nevertheless, concerning CMS, filtering and evading unintentional
braking are properties named by the recently developed Road Vehicles Safety of the Intended
Functionality standard.

Figure 2 shows a safety development workflow that reconsider customary automotive product
development methods concerning system, hardware and software design with integration.

Since self-driving technologies are continuously being developed, society claim for
comprehensive principles in operation and consequences of a growing number of autonomous
vehicles on the road. While Artificial Intelligence (Al) has been a device used for e.g. forecasting and
decision making for several professional fields, autonomous cars may become those safety-critical
systems that will have a global consequence on society. Even though autonomous cars enhance
traffic safety and ensure a significant fall in road injuries, a strong ethical discussion will still go on
self-driving car’s decisions regarding moral questions. This demands an educated public dialogue
getting to an ethical code of conduct or robot manifesto. The Massachusetts Institute of Technology
(MIT) carried out an interesting way of decision making of autonomous vehicles called moral
machine, which generates moral dilemmas and gets data regarding the choices participants make
between negative consequences. [8]
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Figure 2. An alternative safety-development workflow that better fits the extended requirements of
highly autonomous cars [8]

As today transportation plays a crucial role in our lives car manufacturers not only make
continuously vehicle design and performance better and better but also increase automotive safety
on the road. Development of Vehicular Ad hoc Network (VANET) system is one of the prospective
solutions to lessen a big number of vehicle crashes and lethal accidents. In VANET system vehicles
can give information to each other and to the infrastructure, which is called vehicle to vehicle (V2V)
and vehicle to infrastructure (V2I) communication. This solution can enhance road safety, help in
efficient transport services and reduce environmental effects.

It is important to remark that when vehicles connect the Internet and wireless networks cyber-
attack risks are increasing in vehicle communication. VANETSs are linked to mobile ad hoc networks
(MANETSs) communication for sending data between the cars. Furthermore, VANETs includes V2V
and vehicle to road side units (RSU) or V2| communication. The main components in VANETs
structure are the RSU, the Application Unit (AU) and the On Board Unit (OBU). Whereas the RSU’s
application gives services, the AU is in the vehicle, which is used by the providers to interconnect
with OBU either wireless or wired mode. OBU is operating via waves combined with on-board car to
deliver data with RSUs or further OBUs. Moreover, VANETS is a basis of the intelligent transportation
system (ITS) and smart city conception. In this system of connections, cars are capable of sending
and receiving data from further vehicles or RSU via wireless moderate connection. Vehicles with
appropriate hardware can get and deliver the position data in VANET like global positioning system
(GPS) or other global positioning system (DGPS) receiver. Additionally, this solution ensures much
benefit, for instance, warnings in case of danger (lights, road construction or maintenance, weather
data, highway danger sector information, and stop or go road announcements), vehicle-road
connection and communication inter vehicles. This approach can provide an improved outlook in
transportation, more safety for the pedestrian, passengers and especially for the drivers. [1, 2, 3, 4,
7]

The Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) has spread in wide range of modern
automotive engineering, which means that in our days this method is also involved in manufacturing
and development of vehicle systems.

Although, earlier the main focus was on the mechanical parts, today electronic elements and
software components must be included because of system complexity. The shift pointed out above
highlights the fact that complication and sizes of car systems result in a lower clearness and similar
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Risk Priority Numbers (RPN). Thus a clear and transparent overview should help analysts in
underlining the most dangerous parts of the whole system.

The suggested method should not demand further and long working time, but ought to count
with the original values of FMEA. The method helps to identify the sensitive points in a complete
system highlighting the meaning of dangerous comprehension behind. The goal of the sensitivity
analysis is to represent how a modification in any system constraint influences the resultant reliability
value of the entire system.

Diverse causes, such as lack of time or low field experience generate the necessity of a neutral
summary of existent risks in system background. In general it is used as a basic risk approximation
to direct all of RPNs in the whole FMEA Sensitivity Investigation of FMEA to a matching function.
This may indicate where the top values refer to risks.

However, S(everity) x O(ccurence) x D(etection) =10 x 10 x 10 = RPN = 1000 shows extreme
risks in the system. Similar RPNs with diverse S (referring to failure effect), O (referring to failure
cause), D (referring to failure cause) values e.g. 10 x 3 x 3 or 2 x 5 x 9 both RPNs equal to 90 and
cannot be differentiated that easy. Consequently, the actual meaning of close and similar RPNs
should always be checked and presented in a common overview. A sensitivity model is set up and
two illustration modes, which review the single S, O, D values and the RPN compared to the whole
system. Diagram results are very expressive providing a better overview. [6]

4 Conclusions

The Dynamics and Control of Autonomous Vehicles meeting the Synergy Demands of
Automated Transport Systems (EFOP-3.6.2-16-2017-00016) project was introduced in this paper.
Within the project the Obudai University, Institute of Mechatronics and Vehicle Engineering is
examining sensor networks and systems including their reliable and safe operation. The first results
can be read in paper.

The aim of the project participants is to elaborate mathematical methods and procedures which
support design of technical systems and system elements with increasing complexity introduced in
autonomous vehicles and transportation systems taking into operational safety and maintenance
risk factors into account. This includes carrying out and improving modular sensitivity analysis
procedures of reliability and joint risks of vehicle sensor systems.

Due to research experience so far earlier “more simple” methods are not perfectly applicable,
rather procedures with professional intuitions are needed to take into account, e.g. FMEA, fuzzy
FMEA.
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1 Introduction

The reliability of engineering systems and their components, and risk analysis are highly
important tools in analyzing and quantifying technical safety. Within the framework of the Synergy
Demands of Automated Transport Systems project (EFOP-3.6.2-16-2017-00016) at Obuda
University, Institute of Mechatronics and Vehicle Engineering sensor networks and systems
including their reliable and safe operation are examined [4].

Balogh and Hanka discussed applicability of Bayesian methods to probabilistic risk
assessment and engineering design problems [1]. The attraction of Bayesian methods lies in their
ability to integrate observed data and prior knowledge to form a posterior distribution estimate of a
quantity of interest. Conceptually, Bayesian methods are desirable because they have the property
of taking prior estimates and updating them with data over time. This proposed methodology might
be useful to engineering managers for rare event risk analysis in other applications and other
disciplines as well.

Theoretical background of reliability of engineering systems can be knowb by handbooks of
Johanyak [2], [3] and book of Myers [6].

The reliability of Systems with Complex Interconnections (SwCls) has become a crucial
matter in several fields of engineering. The real complex systems, such as vehicle sensory
networks, are not simply interconnected. The systems that have no so-called simple
interconnections are the Systems with Complex Interconnection. The complex systems cannot be
simplified by a combination of parallel and series blocks. The “traditional” reliability investigation
methods — such as Reliability Block Diagram and Fault Tree Analysis — cannot be used to
investigate reliabilities of the SwCls. One approach to investigating the reliability parameters
complex systems is Truth Table Method (TTM) that summarizes the probabilities of all the
operating and non-operating states of the investigated system [2].

The main engineering task of mathematics is the mathematical modeling, model-based
simulation and analysis or synthesis of technical systems. During mathematical model-based
system investigation the modelers should meet different type, form and size of model uncertainties.
Its reasons can be lack of knowledge of modelers’ part or data inaccuracy [10].

! Laszlé Pokoradi: pokoradi.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
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Model uncertainties play vital role in investigating the reliability of safety-critical systems with
complex interconnections such as the sensory-network of the electric vehicles [8]. This uncertainty
can be described as an interval [12]. This describing method is called interval uncertainty analysis.

The Bridge Structure System (BSS) such as sensors can be used as example of system
reliability analysis.

The research which is reported in this paper is related basically to followings publications:

Oberkampf suggested a dialog between exploration experts of the reliability engineering, risk
assessment, and information theory on the uncertainty representation, aggregation, and
propagation [8] [9].

Moller and Beer explored an interval method of uncertainty modeling [5].

Pokoradi adapted the mathematical diagnostic methodology of aircraft gas turbine engines to
determine system reliability sensitivity as Systems with Complex Interconnections (SwCl) [12] and
as Bridge Structure Sensor, for example Wheatstone Like Bridge (WLB). These proposed methods
are called TTM and Linear Sensitivity Model of System Reliability (LSMoSR). The paper showed a
proposed method, and its applicability to investigate reliability of Bridge Structure Systems (BSS)
by tree examples [11]; [12]; [13].

In paper [7] a real sensor and commutation network system of fully electric vehicle (Nissan
Leaf Z0) was explored.

The present article applies the approach of the publications mentioned above. The main aim
of this paper is to present a modular approach interval analysis method in order to determine the
uncertainty of BSS’s reliability.

The paper is organized as follows: Section 2 shows the determination method of SwCls
reliability, using TTM. Section 3 describes the model uncertainty. Section 4 presents the linear
sensitivity model theoretically. Section 5 outlines the interval analysis of the most of BSS reliability.
Section 6 summarizes the paper, outlines the prospective scientific work of the Author.

2 Determination of System Reliability

A BSS (see Figure 1) has five blocks, A; B; C; D; E. Their reliability can be characterized by
reliability ri and probability of failure p..

The components have only two states — good (it is performing its required function —
designated as the 1) and fault (it is not performing its required function — designated by 0). Sum of
their probabilities should be one:

p;+r=1 (1)

One of the approaches is to correctly calculate the reliability of BSS by sum of the
probabilities of all good system states of the investigated system.

A C

Figure 1. Bridge Structure System

A table listing the probabilities of each possible states for a system is referred as a Truth
Table (TT).

The possible system states are summarized in the form of a Truth Table, shown in Table 1.,
with each component being assigned either a good or a fault state. The Q; column comprises the
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probabilities of each of the system states. Since the table covers all of the possible combinations,
the sum of all of the state probabilities should be 1.

In general case the BSS is operating if a sign or matter can “go across” it. For example it can
be an industrial plant, where there are two parallel production lines that should be connected by a

buffer store to balance their fluctuation.

Table 1. Truth Table of BSS
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The state probabilities resulting in an operating system are included in the rows 6; 8; 11; 12;
14;15; 16; 22; 23; 24; 26; 27; 28; 30; 31 and 32. The
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Rsys = Qs + Qs + Q) + Q1 + Quy + Qs + Qs + Qpp +

+Q3+ Qo+ Qs + Qoy + Qg + Q5 + Q;; + Qs

(@)

sum of the operating system state probabilities included in this column is the reliability of the
system.

In general case the BSS is operating if a sign or matter can “go across” it. The Figure 2
shows system reliabilities Rsys in case of different reliabilities of component ri. For example it can
be an industrial plant, where there are two parallel production lines that should be connected by a
buffer store to balance fluctuation of their productivities that are characteristics of applied
technology.

Rsys
(=]
w0

0.7 075 0.8 0.85 0.9 0.95 1
ri

Figure 2. System Reliabilities in Cases of Different Reliabilities of Components

In so called “full” working state of a BSS the all components should operate. In this case the
reliability Ry can be calculated as the probability of the system state 32 of Truth Table of BSS (see
Table 1.). The “full” system reliabilities are shown by Figure 3 in cases of different component.

Rfull

0.1 : g : - :
0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 095 1

Figure 3. “Full” System Reliabilities in Cases of Different Reliabilities of Components

3 Model Uncertainties

The mathematical modeling is the description of the process occurring on the investigated
system from the point of view of the given investigation by mathematical equation or system of
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equations. A real technical system is precise but complex. Additionally, a system of systems
consists of large number of inter-connected systems and aggregates. But, the mathematical model
should be simplified therefore can be imprecise.

nput output u MODELL Y
— SYSTEM - e M P i

Figure 4. System and Model

Seeing Figure 4., a mathematical model has

structure (e.g. stochastic, as reliability model of BSS in this study);
- inner system parameters (e.g. number of element of system in our case);
- input signs (e.g. reliabilities of elements of investigated BSS);

Qbi
I

and responds by output parameters y.
For interpretation of types of uncertainty and their investigation methods, let

y = f(x) (3)

general mathematical model, where vy is the vector of dependent (output) variables, x is the vector
of independent variables.

One of the most widely accepted types of uncertainties are aleatory and epistemic ones.

Model uncertainties are called as epistemic, if the modeler reduces the model improperly.
This uncertainty may be comprised of substantial amounts of both objectivity and subjectivity.

The epistemic uncertainty means the incorrection of model structure M (Figure 5.a).

2 ?

. - 4)
| j, :
u y y 1 Vo ly
—> Mp > S Mp >
a b

Figure 5. Epistemic and Aleatory Uncertainty

Aleatory uncertainties are inseparable variation associated with the modeled system or its
environment and also are called parametric uncertainty. Their possible engineering sources are:

* inaccurate measuring;

* measuring noises;

* unconscionable digitalization;

* wrong statistical information.

The parametric uncertainty means anomalies of parameters (see Figure 5.b).

Referring to Equation (3), there are two fundamental approaches to investigate parametric
uncertainties. The first method is the interval uncertainty analysis that characterizes a given
uncertainty by

iy = (i) (4)
general equation, where
ix - vector of intervals of input variables;
iy - vector of intervals of output variables;
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Another fundamental investigation method is the probabilistic analysis that describes
uncertainty by probability distributions. In this case the

d, =f(d,) (5)
general equation is used, where
dx - vector of distributions of independent variables;
d, - vector of distributions of dependent variables;

During uncertainty analysis the functions fi and fy should be determined by applied
mathematical model.

4 Linear Sensitivity Model

The theoretical method of setting up Linear Sensitivity Model can be read in references [12]
and [13] in detail. The probabilities of possible system states (see Table 1.) can be described by

E
Qi =[Tui(r) (6)
i=A

general equation form.
If the state of component is good, the inner function u; = r;, then the sensitivity coefficient is:

Kjj=1 (7)

If the state of the component is faulty, the inner function u; = 7 - r, then the sensitivity
coefficient is:

r E
Ki=-q I1u ®)
j /§<:A

1

In case of functions determining directly the probabilistic system parameters — see equations
(2) — the sensitivity coefficients can be determined by

i 9)
R

sys

Kj:

Following the general determinations mentioned above we can now set up the linear
sensitivity models of system.

According to the references [10], [12] mentioned before the connection between relative
changes of the independent and the dependent parameters can be described by

Asy - Box (10)

equation, where A and B coefficient matrices are independent and dependent parameters, and ,
are vectors relative changing of independent and dependent parameters. Using the

D-AB (11)
relative sensitivity coefficient matrix of the investigated system, the equation
dy = Dox (12)

can be used for relative sensitivity investigations [12]. The independent parameter vector consists
of component reliabilities:

xT:[rA g Ic Ip Ig] (13)
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The vector of dependent parameters consists of the probability of system reliability and
probabilities of operating system states — see equation (2):

Vis=[Roys % Qs Qif Q2 Quu Qs Qe Qo Qg Q2 Qg Qo7 Qzs Qo Qa1 Q2
(14)
The coefficient matrix of the dependent parameters:
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The coefficient matrix of independent parameters:

0 0 0 0 0

1T K 1 Kep Kee

1 1 1 Kgp Kge
Kita 1 Ky 1T K.

1 T Kize 1 Kize

T Kup 1 1T Kuue
Kisa 1 1 1T Kise

1 1 1 1 Kige

Bsys=| 1 Koop 1 Koop 1 (16)

Koza 1 T Kozp 1

1 1 Kogp 1

1T Koep Kosc 1 1
Koza 1 Koze 1 1

1 1 Koge 1 1

1 Kzpg 1 1 1
K31ia 1 1 1 1
|7 1 1 1 1

5 Interval Uncertainty Analysis

In this study the f; function of BSS reliability will be determined based on the TTM mentioned
above.
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The first step is determining the vectors of relative maximum and minimum values of
independent parameter values:
-1
OXmax = X (xmax _xnom) (17)
-1
OXpmin =X (xmin _xnom)
where:
X - matrix of nominal values of independent variables
X:<X1nom Xonom -+ XNnom>

Xnom — Vector of nominal values of independent variables;
Xmax — Vector of maximal values of independent variables;
Xmin — vector of minimal values of independent variables

For interval uncertainty analysis the relative sensitivity model — see equation (12) — should be
modified. The so-called “positive diagnostic matrix” and “negative diagnostic matrix”

o _|g [T d;=0]
U o i dy<o

_ d; it dy<0] e
D - dij—: Ul . i

should be introduced.
Knowing the matrices mentioned above, the vectors of relative minimum and maximum
values of the dependent parameters:

rer] [0 0.0k 9
8ymin D_ D+ 8Xmin

Knowing the elative minimum and maximum values, the measured minimum and maximum
output parameter values should be determined

Ymax = Ynom t YSymax

(20)
Ymin =Ynom + Y8ymin

where:
Y - matrix of nominal values of dependent variables

Y:<y1nom Yonom -+ yMnom> ;

Ynom — vector of nominal values of dependent variables.

5.1 Determinations of Uncertainty Intervals Depend on Reliabilities of Components
(Theoretical Investigation)

Firstly the interval uncertainty analysis method was used to determine uncertainty intervals of
system reliability. During simulation reliabilities of all components were same and different between
maximum, minimum and nominal values were 0.02.

In general case the system reliability Rsys was determined by equation (2) and the above
mentioned method was used. The results are shown by Figure 6.

In so called “full” working state of a BSS the maximum and minimum values of uncertainty
interval are the 17" elements of measured minimum and maximum output parameter vectors. The
figure 7 shows the results of interval uncertainty analysis of “full” system reliability.
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Rmax; Rsys; Rmin
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Figure 6. Results of Interval Analysis of System Reliabilities in Cases of Different
Reliabilities of Components (Ari=+0.02)
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Figure 7. Fig. Results of Interval Analysis of “Full” System Reliabilities in Cases of Different
Reliabilities of Components (Ari=+0.02)

5.2 Investigation of Production Line’s Reliability
(Practical Case Study)

The author aimed to investigate two parallel production lines that are connected by a buffer
store to balance unsteadiness of their productivities. These two parallel production lines and buffer
store system can be investigated as a BSS — from the point of view of its reliability.

When determining of the reliabilities of failures of sublines and storage statistically,
remarkable uncertainties where observe. These statistical data are shown by Table 2 and Table 3
shows of the results of interval uncertainty analysis of the manufacturing line reliabilities.

Table 2. Data of Reliability Intervals of ltems
i A B C D E
Fimax 0.885 | 0.874 | 0.911 | 0.877 | 0.958
Finom 0.871 | 0.872 | 0.901 | 0.881 | 0.955
Fimin 0.861 | 0.870 | 0.899 | 0.884 | 0.951
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Table 3. Result of Interval Reliability Investigation
j Sys SFull”
rimax | 0.97387 | 0.59192
finom | 0.97092 | 0.57576

rimn | 0.96933 | 0.5661

These results can be used for the estimation of expected minimum and maximum values of
maintenance cost and working expenditures of investigated manufacturing unit. Thus, the
maintenance management can receive specific supporting data to make correct decisions. They
can determine the maximum and minimum number of required spare parts to ensure continuous
operation of investigated manufacturing line.

5.3 Discussions

The following conclusions can be drawn from the results of interval uncertainty analysis:

A1: In general case, the system reliability is approaching 1 asymptotically when reliabilities of
components increase (see Figure 2.).

A2: In general case, the uncertainty interval of system reliability decreases if the reliabilities of
the elements increase (see Figure 6.).

B1: The “full” system reliabilities is approaching 1 when reliabilities of components increase
exponentially (see Figure 3.).

B2: The uncertainty interval of “full” system reliability increases if the reliabilities of the elements
increase (see Figure 7.).

C1: Using the proposed method the intervals of probabilities of the system can be determined.
The results of interval uncertainty analysis of reliability give important information for the
maintenance management to make correct decisions.

6 Closing Remarks

This paper presented a new interval uncertainty investigation method of SwCIs’ reliability. Its
possibilities of use have been shown by way of theoretical investigation and a practical case study
of the BSSs’ reliabilities.

The Author’'s proposed prospective future research direction is the study of uncertainty
analysis methodologies of systems with complex interconnections, such as vehicle sensory
network, reliability based on probabilistic uncertainty analysis, probability-bounds analysis and
Monte-Carlo Simulation.
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