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A sakk mint oktatdsi eszkoz, napjainkban az érdeklédés kozéppontjaba
keriilt. Egy nemzetkozi és egy hazai jo gyakorlatot emlitink meg a
kozoktatasbol, New York Cityben a Chess in the Schools mozgalmat,
Magyarorszagon pedig Polgar Judit Sakkpalota komplex képességfejlesztd
programjat. A sakk tantargyként valo elterjesztése mellett az egyik legfontosabb
érv, hogy a sakkozo6i gondolkodds nagyon sokrétli, egyes formainak gyakran
nagyon eltérd jellemz6i vannak, igy ismerete sokféle tipusi gondolkodéasnal
hasznos lehet.

A disszertacioban a ,,tudomanyok kiralyndje” (matematika) és a ,kiralyi
jatek” (sakk) kozotti kapcsolatot vizsgaljuk. A témat két aspektusbol kozelitjiik
meg. Egyrészt a matematikai gondolkodas specifikumainak megjelenését
keressiik a sakkozoi gondolkoddsban, masrészt a sakkoktatas szerepét vizsgaljuk
a matematikatanitasban. Gik (1989, 7. 0. ) igy fogalmazza meg az
osszefliggéseket: ,,A matematikus ¢és a sakkjatékos gondolkodasmodja elég kozel
all egymashoz, és aligha véletlen, hogy a matematikai képességek gyakran
parosulnak sakktehetséggel.”. Ezen a ponton azt is megemlitjiik, hogy a
disszertacid szerzOje személyesen is tobb szallal kotddik a matematikahoz és a
sakkhoz. Balatonlellén 1994 6ta tanit matematikat, és mint mindsitett
sakkversenyzd és edz6 vezeti az iskolai sakkszakkort. Sakkozni 6téves kordban
tanult meg. Jelentdsebb eredményei: 11 évesen Polgar Zsofidval holtversenyben
elsé helyezést ért el a Korcsoportos Orszagos Dontében, majd a 15 éven
aluliaknal orszagos bajnok lett, kés6bb a Bajor NOi Bajnoksagon ért el elsd
helyezést. Orszagos versenybirdi mindsitéssel rendelkezik, versenyeket rendez,
sakktaborokban oktatja a kezdd sakkozdkat, és a Somogy Megyei Sakkszovetség
elnokeként szervezi a megye sakkéletét. A Magyar Sakkszovetség 2013-ban a
Magyar Sakkozasért kitlintetésben részesitette. Matematikatanari mesterképzési
szakon, a Debreceni Egyetemen végezett. Itteni tanulmanyai inspiraltdk arra,
hogy a tobb évtizedes matematikatanari €s sakkozoi tapasztalatait 6sszefoglalja
¢s a targykorben kutatasokat végezzen.

A dolgozatban szerepld eredmények két csoportra bonthaték. Egyrészt
bemutatjuk, hogy a sakkoktatds fontos szerepet jatszhat a matematika
tanitasdban. Masrészt megvizsgaljuk, hogy a sakkoktatisnak milyen pozitiv
hatdsai lehetnek a matematikai teljesitményre altaldnos iskoldban. A 12-15 éves
korosztaly vizsgalatat azért tartjuk fontosnak, mert gondolkodési szintje jol
mutatja az atmenetet az alsébb évfolyamok és a kozépiskolai korosztaly kozott.



A kutatas elméleti hattere

A sakkozoi és a matematikai gondolkodds jellegzetességeit vizsgalo
eredmények bemutatasabol kideriil, hogy a két teriilet kozott szoros kapcsolat
van, igy érdemesnek tlinik a sakkot a matematikaoktatdsban felhasznalni. A
sakkoz6i gondolkodas modellezhetdségével sok kutatas foglalkozik. Gik szerint:
,»A sakknak, mint modellnek megvan az az eldnye, hogy egyrészt konnyen
megfogalmazhatok a célok és feladatok, masrészt: ezeket a célokat nem 1is
konnyli elérni.” (1989, 196. o.). A két vizsgalt teriilet nagyban erdsitheti
egymast, bar kiilonbségek is mutatkoznak. Révész igy jellemzi az egyik eltérd
vonast: ,,A matematikus gondolkodasanak irdnyat a probléma, a sakkozoét
nagyrészt a partner szabja meg.” (in: Szildgyi 2007). Az oktatasi-nevelési
gyakorlatban valo alkalmazast ez az eltérd vonas is erOsitheti, a jatek orome, a
gy6zelem motivacios hatasa felhasznalhatdo a matematikai kompetencidk
kialakitasaban €s tudatos fejlesztéseében.

A gondolkoddas — problémamegoldds — tudas fejlesztésének kérdéseivel
foglalkoz6 szakirodalmat Wittmann (1981) altal meghatarozott négy dimenzio
(szakmai, pedagogiai, pszichologiai és konstruktiv) koré csoportositjuk. A
szakmai dimenzi6 a matematika, mint tudomdany feldolgozasat, illetve a
matematikai tartalom elsajatitasat jelenti a matematika tanitdsa soran. Az
oktatési tartalmak ald vannak rendelve tarsadalmi céloknak, ezt a kapcsolatot
mutatja a pedagdgiai dimenzid. A pszicholdgiai dimenzid a tanulok pszichikai
jellemzdit, €letkori sajatossagait veszi figyelembe az oktatasi folyamat soran. A
tervezés ¢és a gyakorlati megvaldsitas konkrét dontéseket és cselekvéseket
igényel, amelyek meghozatala az el6z6 hdrom dimenzi6 meglétét feltételezi, ezt
vizsgalja a konstruktiv dimenzio.

Szakmai dimenzio: A matematika tanitasanak-tanulasanak célkitlizéseit az
alapfoku oktatds altalunk vizsgéalt korosztilya esetében Magyarorszagon a
Nemzeti Alaptanterv (NAT) szabdlyozza (Magyar K6zlony 2012).
Meghatdrozza a matematika tantdrgyra vonatkoz6 célokat ¢€s kimeneti
kovetelményeket, valamint a fejlesztési feladatokat. Kutatdsainkban azt
vizsgaljuk, hogy a NAT-ban szerepld fejlesztési feladatok, gy, mint a
Tajékozodas, Gondolkodds, Problémakezelés- és megoldas megvaldsitasdhoz a
sakkoktatds mennyiben jarul hozza.



Pedagogiai dimenzio: Ahogy Stanic és Kilpatrick (1989) fogalmaz, az igazi cél,
hogy a gyerekeket hozzasegitsilk ahhoz, hogy a tudast mar képesek legyenek
maguk megszerezni, ¢és képesek legyenek ezt a tudéast alkalmazni
problémaszituaciokban. A jo sakkozok és a jo6 matematikai problémamegoldok
kozott tobb  hasonlosdg is felfedezheté. Simon ¢és Gilmartin  (1973)
megallapitotta, hogy a sakkmesterek hosszi tavii memoridjukban szédmtalan
tablaallast tarolnak ¢és ezekhez a legjobb Iépést tudjdk asszocidlni. Egy
gyakorlott matematikai problémamegoldo is képes hatalmas mennyiségii sémat
témakorhoz tartozo problémakat kategorizalja a megoldas lépései szerint. A
matematikai problémamegoldo képesség fejlodik azaltal, hogy nagy mennyiségi
specifikus matematikai problémamegoldd stratégidt ismeriink meg, amelyekhez

a hozzajuk relevans matematikai példakon keresztiil jutunk el (Paas & van Gog
2006).

Pszichologiai dimenzio: Skemp (1975) szerint a matematika tanuldsanak ¢és
tanitdsanak problémai pszicholdgiai problémak. A kognitiv folyamatok
modellezése (koztliik a problémamegolddsé is) mindmaig dinamikusan fejlédo
teriilet. A problémamegoldds folyamatat a 20. szdzadban tobb kutaté hasonld
fazisokra bontotta, azzal a kiilonbséggel, hogy ezek szama eltér egymastol.
Mindegyiknél taldlhatok parhuzamok a matematikai és a sakkbeli
problémamegoldas vonatkozasaban. Ezeket a disszertacioban Polya elméletére
tamaszkodva fejtjiik ki bévebben.

Konstruktiv dimenzio: A kognitiv pszichologia eredményeinek az oktatas
folyamataban torténd alkalmazasat a kognitiv pedagdgia vizsgalja, amelynek
egyik kozponti fogalma a tudas (Csapo 2001). A tanulds eredményességét tobb
tényez0 is befolyasolja: az altalanos képességek, a tanuléas specidlis képességei,
az elOzetes tudds ¢és a tudds egymasra ¢épllése, a transzfer. A korszeri
matematikatudds egyik jellemzdje a realisztikus, azaz a mindennapi gyakorlati
helyzetekben valo alkalmazas képessége. A matematikai kompetenciateriileteket
kiilonb6z6 moddszertani segédanyagok részletesen targyaljak. A matematikai
kompetencia ezek értelmezésében a kognitiv kompetencia részrendszere. A
matematikai felvételi feladatok kompetenciateriiletek szerinti besorolasanal a

Sulinet (Fabian et al., 2008) munkaanyagban taldlhat6 csoportositast hasznaltuk
fel, amelyet Vidakovich (2013) foglalt rendszerbe:
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Az oktatasi hatékonysag novelésében a kognitiv képességek fejlesztésén kiviil a
metakognitiv tényezok is fontos szerepet toltenek be. A metakognicionak Flavell
(1979) szerint ket teriilete van. Az egyik a készseégekre vonatkoz6 tudas
(proceduralis metakognicid), a hogyan tudasanak tudasa. A masik az ismeretekre
vonatkozo tudas (deklarativ metakognicio), a mirol vald tuddsunk tudadsa. A
metakognici6 fejlesztéséhez alapvetd metakognitiv stratégidk alkalmazhatok: az
1) tudas kapcsoldsa a mar meglévohoz, a gondolkodasi stratégia tudatos
megvalasztasa, €s az értelmi folyamat tervezése, nyomon kdvetése, értékelése.
Ezeket a stratégiakat a matematika felvételi vizsgara valo felkésziilés esetén
tudatosan tervezhetjiikk, a tudas reprezentaldsara pedig az eredménybdl
kovetkeztethetiink.

A megszerzett tudas felhasznalasa soran megjelend atviteli képesség a transzfer.
Egyes gondolkodasi képességek javithatjdk a tudds transzferét. Royer (1979)
tobb osztalyozast is végrehajtott:

1. kozeli transzfer (4tfedés van a tanitasi folyamat és a tudads vizsgalatakor
jelenlevd stimuluselemek kozott) — tavoli transzfer (a szokasostol 1ényegesen
eltérd kontextusban vald alkalmazas, a tanult jartassag ujszerli helyzetben
valo elvégzése)

2. literalis (egy tudaselem vagy jartasag sértetlen atvitele egy 0j feladatra) -
figurdlis (a tudas problémamegoldis esetén torténd gondolkodasbeli
felhasznalasa)



A sakknak ¢és a matematikdnak vannak olyan kozos teriiletei, amelyek
kolcsondsen erdsithetik a gondolkodasi muveletek fejlédését, transzfer szerepet
tolthetnek be az 4ltalanos iskolds gyerekek matematikai probléma megoldasi
képességeik fejlodésében. Noir (2002, in: Szildgyi, 2007) szdérvanyos
megfigyelések alapjdn megéllapitja, hogy a didaktikai transzfer két éves sakkal
valo foglalkozas utan a stratégia, az emlékezet €s az absztrakcios készség
tekintetében magasabb szinvonalra emeli a gyerekeket.

A szakirodalombol jol ismert jelenség a sakkoktatds dltalanos készség- és
képességfejleszté hatdasa. Durd (2007a,b,c, 2009, 2013a,b) az 6vodaskorua és az
also tagozatos gyerekeket fejlodését vizsgalja. Szildgyi (2007) pszicholdgiai
kutatasokat mutat be a sakk gondolkodas és személyiségfejlesztd hatasara.
Eysenck és Keane (1997) a kezdd-szakértd (novice - expert) problémat elemzi,
Csikos (2007, 2008) pedig a sakk, a metakognicio és a kezdd - szakértd
fogalmakat komplexen kapcsolja Ossze. A szakértok szerinte egyrészt Oriasi
targyi  tudassal, ismeretanyaggal rendelkeznek, masrészt ezeket a
problémamegoldas folyamataban tudatosan ¢és gyorsan hasznaljak fel. A
szakérto1 gondolkodasi sémak a gondolkodds meta-szintli O0sszetevOi szamara
jelentds erdforrasokat szabaditanak fel. Mérd (1997) szerint a sémak ismerete a
sakkjatékban nélkiilozhetetlen, ez a jartassdg a nagymestereknél 50000 &s
100000 kozé tehetd. A matematikai szakteriileten szakértdvé valashoz
ugyancsak nagyon sok sémara van sziikség. Ezek kialakuldsahoz lehetOséget
nyujthatnak a sakkjaték azon elemei, amelyek a tanulok matematikai
gondolkodasaban is szerepet jatszanak.

A sakkoktatas szerepe a matematika tanitasaban

A disszertdci6 harmadik fejezetében a sakkoktatds szerepét vizsgaljuk a
matematikatanitasban, illetve a matematikai gondolkodéas specifikumainak
megjelenését keressiik a sakkozoi gondolkoddsban. Arra keressiikk a valaszt,
hogy a sakkoktatdsnak lehet-e szerepe a matematikai problémamegoldas
fejlesztésében.

Eldszor azt vizsgaljuk meg, hogy a Nemzeti Alaptanterv matematikai miiveltségi
terliletének fejlesztési feladatai koziil a Tdjékozoddas hogyan jelenik meg a
sakkjatékban. Konkrét példakon keresztiil mutatunk ra a 7ér, Idd, Mennyiségi



viszonyok kézzelfoghatd szerepére a sakkjatékban. Egy sakkfigura anyagisagat
az ires tablan ellendrzott mezOk szdma ¢€s milyensége hatirozza meg. A
hozzajuk rendelt értékek (amelyeket mi is haszndlunk a példak soran): vezér-9,
bastya-5, huszar-3, fut6-3, gyalog-1. A sakkjatékban szorosan kapcsolodik
egymashoz az anyag ¢és a tér. Az adott allasban ellen6rzott mezdk szama és
milyensége alkotja a sakkfigurak terét. Az idét az hatarozza meg, hogy egy adott
figuraval egy adott mez6rdl egy masik adott mezdre hany Iépésben juthatunk el.
Az 1d6 sakkbeli egysége a 1épés. A matematika és a sakkjaték kozos elemeinek
feltarasakor olyan téma-specifikus elemekre hozunk példakat a disszertacidban,
amelyek mindkét teriileten el6fordulnak, és akar transzfer szerepet tolthetnek be
a két tertilet kozott.

Ezeken tl a matematikai gondolkodds néhény olyan specifikumat is elemezziik
Laczkovich (2010) munkdjat kovetve, amelyek megjelennek a sakkozoi
gondolkodasaban. A matematikai gondolkodds jellemzd vondsai kozil az
alabbiakat emeljiik ki:

az absztrakci6 allando hasznalata,

a logikai kvantorok nagy szama,

a lehetetlenség bizonyitasa,
az egzisztencia-bizonyitas.

A matematikai gondolkodas absztrakt fogalmakkal torténik. A sakkjaték, igy a
sakkoz61 gondolkodas is teljes egészében absztrakcidt igenyld tevékenység. Mar
a figurék is absztrakt fogalmak, mert csak a definiciojukban leirt tulajdonsagukat
lehet hasznélni, és ez teljesen fliggetlen a figura alakjatol és elnevezésétol.

A logikai kvantorok sziikségesek a kétszemélyes jatékok esetében, példaul mar
a stratégia (a sakkban nyerd, vagy dontetlenre vezetd stratégia) fogalmanak
definidlasahoz 1s. Ugyanis akinek van ilyen stratégiaja, annak az ellenfél
barmely lépésére van olyan 1épése, hogy az igy kialakult 1épéssorozattal eléri a
céljat. Erdemes Osszevetni ezt a fogalmat az olyan sakkallas fogalmaval,
amelynél nem az allas szokdsos értékelése torténik, hanem a gondolkodasi 1dot
tullépd jatekost vesztesnek nyilvanitja a versenybird. Ez olyan allasnal torténik,
ha létezik olyan 1épéssorozat, amely az allasbol indulva matthoz vezet.

Amikor azt bizonyitjuk, hogy valami lehetetlen, egy probléma megoldhatatlan,
bizonyos eljaras nem létezik, akkor nem arrdl van sz6, hogy képességeink vagy



lehetdségeink atmeneti korlatozottsaga miatt ez nem sikertiil, hanem arr6l, hogy a
kitlizott feladatok elvégzése lehetetlen.

Vannak olyan matematikai €s sakkbeli problémak, amelyek annak eldontését
kivanjak, hogy bizonyos objektumok Iéteznek-e vagy nem. A Ilétezést
konstruktiv Gton vagy un. egzisztencia-bizonyitdssal lathatjuk be.

A dolgozatban példakkal tdmasztjuk ala, hogy a matematikai gondolkodéasnak
ezek a jellemzO vonasai egyszerii formaban, de megkeriilhetetleniil szerepet
kapnak a 12-14 éves didkok matematika oktatdsdban csakigy, mint a
sakkoktatasban.

A sakkoktatas hatasa a matematikai teljesitményre egy orszagos tudasszint

meérés tiikkrében

A disszertacid negyedik fejezetében a sakk és a matematika oktatasi-nevelési
folyamatban valdo 0Osszekapcsoldsanak lehetdségét, a sakkoktatasnak a
matematikai problémamegoldo képességre vonatkozo hatasaival foglalkozunk.
Nyolcadik osztdlyosok matematikai tudasat vizsgalva keresiink magyarazatot
olyan teljesitménybeli kiilonbségekre, amelyek feltételezésiink szerint a
sakkoktatds hatdsara kovetkeznek be.

Eredményeink bemutatasdhoz eldszor elhelyezziik egy, a sakkoktatasban is
részesiilé csoport teljesitmeényét az orszagos eredmények €s egy nem sakkozoi
csoport eredményeinek viszonylataban. A sakkjaték oktatasi gyakorlatban valo
alkalmazdsanak a hatéasait szeretnénk Osszekapcsolni a matematikai
kompetenciateriiletek vizsgalataval. Ezért elemezziik azt is, hogy milyen tartalmi
¢s kompetenciateriileteken teljesitett jobban a kisérleti sakkozdi csoport. Ezutan
a sakkoz6i csoporton beliili fejléddeést vizsgaljuk a sakktudds szintjének
fliggvényében.

Konkrétan, az alabbi kutatasi kérdéseket €s hipotéziseket fogalmazzuk meg:

KK1: Mutat-e eltérést a sakkozoi csoport matematikai problémamegoldo
teljesitménye évfolyamtarsaikhoz képest?



HI1: Hipotézisiink szerint a sakkoktatdsban részesiilt tanulok matematikai
problémamegoldo teljesitménye jobb évfolyamtarsaikhoz képest.

KK2: Melyek azok a matematikai téemakéorok, illetve kompetenciateriiletek, ahol
lényegesen jobb teljesitményt nyujtanak a sakkozok?

H2: Hipotézisiink szerint a Szdmok, miveletek, Geometria témakdrokben,
illetve a Szamolasi készség, Kombinativitas, Térlatas, térbeli viszonyok
kompetenciateriileteken nytjtanak 1ényegesen jobb teljesitményt a sakkozok.

KK3: Van-e eltérées a metakognitiv fejlesztés eredményességében a
versenysakkozo, amator sakkozo és csak a sakk alapjait ismero tanulok
esetében?

H3: Hipotézisiink szerint a fejlesztés hatasfoka a versenysakkozok esetében a
legnagyobb.

KK4: Mutat-e eltérést a vizsgaszitudacioban nyujtott teljesitmény a korabbi
meéresekhez képest a versenysakkozo, amator sakkozo és csak a sakk alapjait
ismero tanulok esetében?

H4: Hipotézisiink szerint a vizsgaszituacidban nyujtott teljesitmény a
versenysakkozok esetében mutat legnagyobb eltérést.

A kovetkezéekben bemutatjuk azt a csoportot, melynek eredményeit illetve
fejlédését nyomon kovettiik. HuszfOs kisérleti csoportunkat 2014-ben 14-15
éves tanulok alkottak, fitk-lanyok vegyesen. A gyerekek egy Somogy megyei
kisvaros egyetlen altalanos iskoldjanak tanul6i voltak, akik hetedik osztalytol
csoportbontdsban tanultdk a matematikat. Azok a didkok keriiltek ebbe a
csoportba, akik kozépiskolai felvételi vizsgat szandékoztak tenni.
Matematikdbol normal tanterv szerint haladtak, de nyolcadik osztdlyban heti
plusz egy 6rdban felvételi elokészitd foglalkozas zajlott. A csoport minden tagja
ismerte a sakkjatek alapszabalyait. A tanuldknak els6é osztalytol lehetdsége nyilt
az iskolaban sakk szakkorre jarni. Voltak olyan gyerekek, akik csak egy évig
jartak, voltak olyanok is, akik csak 6todik osztalyban kapcsolodtak be a sakk
szakkor munkdjaba ¢€s olyanok is, akik tobb évig részt vettek sakkoktatasban.
Heti egy ora allt rendelkezésre iskolai keretek kozott erre. Ebben az életkorban
mar elddl, hogy ki foglalkozik majd profi szinten sakkozassal, &k



Elépontszammal rendelkeznek. Ez a husz tanuld kizarélag amatdr szinten
sakkozott. Harom részcsoportra bontottuk dket:

* Versenysakkozok (VS): Ot olyan tanulé volt, aki elindult megyei szintli
amator sakkbajnoksagon (Didkolimpia), amit 2014. évben rendeztek eldszor
El6-pontszammal nem rendelkezék (amatdrok) szamara. Ezek a tanulok 8.
osztalyban is versenyeztek.

* Iskolai sakkozok (IS): Tiz olyan tanulo6 volt, aki szintén jart legaldbb egy évig
sakk szakkorre, de legfeljebb iskolai hazibajnoksagon szerepelt.

* Sakk szakkdrre nem jarok (NS): Ot olyan tanuld volt, aki csak a sakk alapjait
ismerte, 0k nem jartak iskolai keretek kozott sakk szakkorre, egyaltalan nem
versenyeztek, azonban az iskolaban 6k is sakkoztak (matematika szakkoron).

Az 0Osszehasonlitd vizsgalatainkhoz egy nem sakkozo6i csoportot (K1) is
kivalasztottunk egy masik kornyezd kisvaros altalanos iskolajabol, akik nem
részesiiltek sakkoktatasban, azonban a heti matematika Oraszam ugyanannyi
volt, mint a kisérleti csoport esetében. A K1 csoport szintén hasonlé modon
plusz matematika szakkori draban késziilt a felvételire.

A sakkozoi csoport felvételi teljesitményének dsszehasonlito elemzése

Vizsgéalatunk targya a 2013/2014. tanévben 9. évfolyamra torténd beiskoldzas
kozponti irasbeli felvételi vizsgainak matematika feladatsora. Ez alapjan a
sakkozoi1 csoport teljesitményét 6sszehasonlitjuk az orszdgos eredményekkel €s
egy nem sakkozdi csoport eredményeivel. Tovabbi elemzéseink arra irdnyulnak,
hogy mely feladatokban értek el Iényegesen jobb eredményt a kisérleti sakkozoi
csoport tanuldi. Az orszdgos adatbazis lehetOséget ad tartalmi és
kompetenciateriiletek szerinti 6sszehasonlitasokra is.

A vizsgalt matematikai felvételi feladatsort 2014. januar 18-an, Magyarorszdgon
51100 tanul6, az 6sszes nyolcadik osztalyos 59 %-a irta meg. Azok az 4ltalanos
iskolas korti gyermekek oldottdk meg ezt a feladatsort, akik olyan
kozépiskoldkba (gimnaziumok tobbsége és bizonyos szakkozépiskoldk)
szerettek volna tovabbtanulni, amelyek eldirjdk bemeneti kovetelményként a
felvételi vizsgat matematikabol és magyar nyelvbdl. Minden résztvevd motivalt
volt a j6 eredmény elérésében, mert a f6 cél, a kivalasztott kozépiskolaba valo
bejutés egyik feltétele a matematika feladatsor minél jobb teljesitése volt.



A kutatashoz a felvételi eredményeket tartalmazo adatbazist az Oktatasi Hivatal
(2014b) bocsatotta rendelkezésiinkre. Ebben a tanulok a személyiségi jogok
miatt kodokkal szerepelnek, azonban iskolajuk alapjan kisziirhetdk. Az adatbazis
tobbek kozott tartalmazza a tanulok elért pontszamait feladatonként és
itemenként. Ez az adatbazis teszi lehetéve azt is, hogy a kordbban emlitett K1
nem sakkoz6i csoportot kisziirjiik.

A Nemzeti Alaptantervben szerepld kategoriakat felhasznalva elvégeztiik a
kérdéses felvételi feladatok kozmiiveltségi tartalom szerinti besorolasat. Ez
alapjan megallapithat6, hogy a tiz feladat a NAT-ban megfogalmazott
kozmiiveltségi tartalmak nagy részét atfogja matematikabol, ezéltal széles korii
targyi tudast mér.

A feladatok megoldasahoz sziikséges matematikai kompetencidkat is vizsgaljuk.
Ezek készség- ¢s képesség-komponenseit Viddkovich (2013) intelligencia
faktoranalizisét kovetve kategorizaljuk. Ehhez kivalasztottunk tizenegy, a
feladatsor alapjan relevans kompetenciateriiletet:  Szdmoldsi  készség,
Meértékegyseg-valtas, Mennyiségi kovetkeztetés, Kombinativitas (rendszerezes),
Abrazolds, prezentdcio, Rész-egész észlelés, Ervelés, bizonyitds, Emliékezet,
fogalomismeret, Terlatas, terbeli viszonyok, Modellalkotas,
probléemaprezentdcio, Probléma-érzekenység. Mindegyikhez hozzarendeltiik az
egyes feladatok megfeleld itemeit. Az egyes kompetenciateriiletekhez a
megfeleld itemeknél elért pontszamok Osszegzésével egy-egy pontértéket
rendeltiink. A besorolast tobb éves oktatdsi tapasztalataink alapjan végeztiik el,
de ez sziikségszerlien tartalmazhat néhany szubjektiv elemet is.

Az els6 vizsgalataink az atlagok 0sszehasonlitdsara vonatkoznak az orszagos €s
egy nem sakkozoi csoport viszonylataban. Masodik 1épésben tartalmi és
kompetenciateriileti vizsgéalatokat végziink.

Statisztikai vizsgalataink kiindulasi 1épése annak a feltarasa, hogy a sakkozoi
csoport milyen eredményeket ért el a 2014. évi matematika felvételi teszten az
orszagos eredményekhez képest. Az orszagos eredmények feldolgozasat
Misetané és Birkas (2016) végezte el. Ennek segitségével képet kaphatunk arrol,
hogy az alapfoku oktatas lezarasakor — amely egyben a kozépfoku tanulméanyok
bemenetét is jelenti, ezaltal hidat képez az iskolatipusok kdzott — milyen volt a
tanulok teljesitménye a 2014. évben ezen a mérésen matematikabol
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Magyarorszagon. Osszehasonlitd elemzéseinkhez az emlitett cikkben kozolt

adatokat, tdblazatokat is felhasznaljuk.

Az orszagos eredmények gyakorisagat tartalmazo alabbi grafikon alapjan ez a

nagy elemszamu minta kozelitéleg normalis eloszlastinak tekinthetd.
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A tovabbiakban elhelyezziik a sakkozo6i csoport teljesitményét az orszagos

eredmények viszonylataban.

0sszes sakkozok
Vi3 51080 20
atlag 20,319 33,000
sz01ds 10,508 7,416

A fentiek szerint a sakkozoi csoport az orszagos atlagnal 1ényegesen jobb
eredményt ért el a matematika felvételi vizsgan.
Ezutan a sakkozdi csoport teljesitményét a kordbban bemutatott K1 nem
sakkozdi1 csoport teljesitményével hasonlitjuk 6ssze atlagaik alapjan.

sakkozok K1
létszam 20 37
atlagpontszam 33,000 21,595
korrigalt szords 7,609 8,713
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Annak érdekében, hogy koriilbeliil azonos képességli €s azonos létszamu
csoportokat tudjunk dsszehasonlitani, a K1 csoport 37 tanulodja kozil kiszlrjiik a
legjobb eredményt elérd 20 f6t. A két csoport matematika osztalyzatainak atlaga
csak kis eltérést mutat a felvételi vizsga id6pontjaban.

sakkozok | modositott K1
létszam 20 20
atlag 33,000 27,750
korrigalt szords 7,609 5,466

A sakkozoi csoport a modositott K1 csoport atlaganal is lényegesen jobb
eredmenyt ért el.

Most azt vizsgaljuk, hogy mely matematikai tartalmakban ¢s milyen
matematikai kompetenciateriileteken értek el jobb eredményt a sakkozok.

Elvégeztiikk feladatonként 1is az elemi statisztikai vizsgalatokat, ¢&s
osszehasonlitottuk az orszagos eredményeket (O) a sakkozoi csoport (S)

eredményeivel:
Az elért
FeIaQat Elerhe’to pon’tszamok Median Moduss
sorszama| pontszam atlaga
szdzalékban
O S O S O S
1. 4 48,60 | 83,75 2 4 0 4
2. 4 62,56 | 90,00 3 4 4 4
3. 3) 63,18 | 84,00 3 S) S) 3)
4, 6 67,88 | 90,83 4 6 6 6
S. 5 43,63 | 82,00 2 5 0 5
6. 4 72,71 | 86,25 3 4 4 4
7. 6 21,68 | 40,83 1 2 0 2
8. 6 12,91 | 55,83 0 5 0 6
9. 3) 13,56 | 30,00 0 1 0 0
10. 3) 15,97 | 31,00 0 2 0 2
0SSZ. 50 40,64 | 66,00 20 32,5 15 32
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A tablazat adatai alapjan kivalasztjuk azt a harom feladatot, amelyeknél a
legnagyobb eltérések mutatkoznak (1. feladat, 5. feladat, 8. feladat). Ezeket a
feladatokat kozmiveltségi tartalmuk alapjan elemezve megallapithatjuk, hogy a
sakkoz6i csoport az adott felmérésen a matematikai tartalmi szovegek
értelmezése, a raciondlis szdmokkal végzett alapmiiveletek, a szoveges feladatok
megoldasa, valamint a sikbeli alakzatok tekintetében teljesitett az orszagos
atlagnal Iényegesen jobban.

A tizenegy kivalasztott matematikai kompetenciateriilet szerinti bontasban
osszehasonlitva az orszagos eredményeket a sakkozodi csoportéval az alédbbi

tablazatot kapjuk.
. s
\§ \CQ A R \%‘)
§0 § " % :§ - = \§ §
5 | s 25 (L8l
= 12 mEEE Ll |8 [FEIEEIZRlLY
5 B |2 XS P8 8% S |22 |83 5|8 =
S |82 = RS 8% S| w v IS S|ES|IREIS
S I¥ [ExIfEINSIY IR |ELS|sgIs2 8
S 15 [SEIEEIEN|L | OASIRESEEs
J |5 FERERiR v | €8 S8
Elerheto
, 16 4 15 5 4 14 21 7 11 6 5
pontszam
Orszdgos
, o | 90,93 | 62,56 | 32,83 | 63,18 | 54,75 19,90 | 21,11 | 62,16 | 7,39 | 9,11 | 1,40
dtlag (%)
Sakkozok
atlaga | 79,06 | 90,00 | 64,33 | 84,00 | 82,50 | 51,43 | 50,00 | 86,43 | 20,91 | 51,67 | 4,00
(%)

A vizsgalatok alapjan a KK1 és KK2 kutatasi kérdésekkel, illetve a HI és H2
hipotézisekkel kapcsolatban az alabbi kdvetkeztetéseket vonjuk le:

A sakkoz6i csoport a 2014. évi matematika felvételi teszten az orszagos
eredményekhez képest sokkal jobb eredményt ért el. A nem sakkozo6i csoporttal
(K1) vald 6sszehasonlitas esetén is megallapithatjuk, hogy a sakkozoi csoport
atlaga sokkal jobb volt. Feltételezésiink szerint ez a sakkoktatas hatasara
kovetkezett be. A K1 csoportbdl, amely szintén plusz egy oOra matematika
felkészitésben részesiilt, kisziirtiik a legjobb hlisz eredményt elérd tanuldt és igy
is 0sszehasonlitottuk az atlagokat a sakkozoi csoportéval. Ebben az esetben is
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jelentds a kiilonbség a sakkozok javara. A HI hipotézisiink a fentiek alapjan
igazolast nyert, mert a sakkoktatasban részesiilt tanulok teljesitménye jobb
évfolyamtarsaikhoz képest.

A kozmiiveltségi tartalmak koziil a sakkozdi csoport az adott felmérésen a
racionalis szamokkal végzett alapmiveletek (Szdmok, miiveletek) és a sikbeli
alakzatok (Geometria) témakorbdl vald feladatok esetén nyujtott 1ényegesen
jobb eredményt. Ez a H2 hipotézisiink elsd felét részben megerdsiti.

Megallapitottuk, hogy a sakkozoéi csoport tanul6i minden kivalasztott
kompetenciateriileten jobbak voltak az orszagos atlagnal. Kiemelkedd a
Modellalkotas, probléema-prezentacioban nyujtott teljesitményiik. A legnagyobb
mértékil eltérés a két csoport kozott itt figyelhetd meg. Igy a H2 hipotézisiink
mdsodik része szintén részben igazoldodott.

A sakkozoi csoporton beliili fejlesztés hatasainak vizsgadlata

A kovetkezOkben egy, a sakkozoi csoportra vonatkozo fejlesztd oktatasi kisérlet
eredményeit mutatjuk be. Nyolcadik osztilyban heti plusz egy ora All
rendelkezésre, a felvételire valo felkészitésre. Itt f6 c€l a tantargyi tudas €s a
tanulok metakognitiv tudasanak fejlesztése. Mivel a tanulok ugyanabban a
felkészitésben részesiiltek a csoporton beliil, arra keressiik a valaszt, hogy a VS,
IS, NS részcsoportok ennek hatasdra hogyan fejlddtek, illetve van-e eltérés a
fejlodés mértéke kozott.

Az oktatdasi kisérlet soran a gyerekek harminc feladatsort oldottak meg 0sszesen,
(Fazekas 2005, Oktatasi Hivatal 2016) a legtdbbet otthon, idore (45 perc alatt).
Ezek javitasat Onalloan, a megadott javitokulcs alapjan végezték el. Ezaltal
lehetdségiik nyilt akar heti bontasban sajat egyéni fejlodésiik nyomon kovetésére
is. Az 0nall6 munka soran elkdvetett hibdkat javitottuk csoportosan, illetve
személyre szabottan. Igy a fejlesztd ordkon a tanulok sok megoldasi sémara
tettek szert, az un. ,tipusfeladatok™ terén. Féként ezekhez kapcsolodva tortént a
metakognitiv tudasuk fejlesztése. A fejlesztd foglalkozasok tapasztalatait
folyamatosan gytijtottiik ¢s a tanulok fejlodési folyamatdt 3+1 hasonlo
szerkezetli teszttel mértiik. A feladatsorokat minden mérést kovetden részletesen
kielemeztiik. A bemeneti mérés (1. mérés) szeptember kdzepén tortént. EzelOtt
egyetlen olyan feladatsort oldottak meg a tanuldk a tanarral k6zosen, amely a
felvételi feladatsorhoz hasonld. A masodik mérés decemberben (a téli sziinet
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elotti utolsd 6ran) tortént, a felkésziilés zard idészakaban. A harmadik mérésre
januarban, a téli sziinetet kovetd oran keriilt sor. Tehat a masodik és a harmadik
mérés kozott a tanuldk csak egyénileg gyakorolhattak. Az elsé harom
diagnosztizald6 mérést az 4altaldnos iskolaban végezték, a feladatsort a
matematikat tanitdo tanar (a szerzd) javitotta. Ezutdn kovetkezett a felvételi
vizsga januarban, amelyet egy kijelolt kozépiskoldban irtak meg a tanulok,
ennek a javitasat az ott tanitd kdzépiskolai matematika tanarok végezték.

A felkészitési id6szakrol az alabbi tablazatot mutatjuk be.

azonosito| 1. merés hl 217'12;’ h2 felvéte,li tanulmc%nyi
itlaga eredmeény| eredmény
NS se | s2s NSSEN 112 | s [NONNNT
1S9 16 3,06 49 0,90 44
1S3 22 2,82 62 1,00 62 jeles
IS1 34 2,24 76 1,11 84
IS6 36 2,06 74 0,86 64
WSS ss | 205 AN o7 | e [IHGRGN
1S4 34 1,88 64 0,69 44
36 1,83 - 1,06 70
IS8 44 1,75 77 0,83 64 kitiing
44 1,66 0,96 70
50 1,56 0,82 64
58 1,55 1,04 94
54 1,46 0,91 72 kitiné
58 1,34 1,08 84
52 1,27 0,97 64 kitiné
74 1,15 0,94 80
74 1,11 1,02 84
1S7 62 1,11 0,99 68
IS10 46 0,98 45 0,84 38
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A fejlesztés eredményét a kovetkezOképpen értékeltiik: a mérések eredményeit
tanulokra lebontva tablazatokba gylijtottiik és ezeket Osszevetettik a sajat
korabbi eredményekkel, illetve az egyes tanuloi részcsoportokat (VS, IS, NS)
egymassal is 0sszehasonlitottuk.

A téblazat 4. oszlopdban a 2. ¢és 3. mérés szazalékainak atlagat irtuk, mivel ez a
két mérés elég kozeli idépontban (december vége, januar eleje) tortént. Ezt
closztottuk az 1. mérés szazalékos eredményével, igy kaptuk a hl hatasfokot,
majd a felvételin elért szdzalékos eredményt osztottuk a 2. és 3. mérés atlaganak
szézalékos eredményével, ami a h2 hatasfokot eredményezte. I[gy
szamszerlsitjik a felkésziilési iddszakban, illetve a felkésziilési idoszak vége és
a felvételi vizsga kozotti teljesitménybeli eltéréseket.

Vizsgalataink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le. A matematika
tantargy teriiletén is kialakulhatnak a kezdok-szakértok kozti gondolkodasbeli
kiilonbségek. A tanuldkkal folytatott (a disszertacidoban részletesen bemutatott és
elemzett) beszélgetések alapjan lathat6, hogy a tanulok metakognitiv tudasa
valoban fejlodott a vizsgalt idoszakban. Egyetlen tanuld (IS10) volt a csoportbdl,
aki a bemeneti méréshez képest rosszabb teljesitményt nyujtott a felvételi
vizsgan, tehat elmondhatjuk, hogy a felkészités hatékony volt. Az
alkalmazasszinti matematikai tudas a sakkot korai ¢€letkorban tanuldknal és
versenyzOknél magasabb szinten volt. A kiemelked6 tanulmanyi eredmény nem
jelentette egyeértelmiien a felvételi nagyon jo megirdsat.

Azt 1s megvizsgaltuk, hogy a metakognitiv tudés fejlesztése, a személy szerinti,
feladat szerinti €s stratégia szerinti tervezés a csoporton beliil melyik részcsoport
esetében volt a leghatékonyabb. Ennek kimutatasara az egyes tanulok altal elért
szazalékos eredmények aranyait hasznaltuk. A sakkozoi csoporton beliil az elsd
¢és az utolso mérések kozott a hl hatasfok alapjan tobb mint kétszeres fejlodést 7
tanulo ért el, és ezek kozott egyetlen versenysakkozo sem szerepelt.

Az eredmények tehat a H3 hipotézisiinket a felkésziilési 1ddszak alapjan nem
tamasztjdk ald. A nem versenysakkozok fejlédésének mérteke a felkésziilési
1d6szak mérései alapjdn nagyobb mértékli volt. A gyerekek elmondasa szerint
ezt az O esetlikben foként az idével vald gazdalkodas megtanuldsa segitette elo.
Valo6szinti, hogy ezt a versenysakkozok az iddre jatszott sakk partik segitségével
mar kordbban megtanultadk. A képet az is erdsen drnyalja, hogy a nem
versenysakkozd  gyerekek (IS, NS) tobb  esetben  alacsonyabb

16



teljesitményértékrél indultak, igy naluk a javulas mértéke értelemszeriien
magasabb lehetett.

Szembetlind a versenysakkozdk (VS) nagyon jo szereplése a vizsgaszituacidban
¢s a csak a sakk alapjait ismerdk (NS) teljesitményének csokkenése, akik az
utolséd iskolai méréshez képest (6tbdl négyen) rosszabb szazalékos eredményt
értek el. A versenysakkozok mindegyike hasonldo vagy jobb teljesitményt
nyujtott a matematika felvételi vizsgan, mint a felkésziilés zaré idészakaban. Ez
az eredmény a H4 hipotézisiinket alatimasztja: a vizsgaszituacioban nyujtott
teljesitmény a versenysakkozdk esetében mutatja a legnagyobb (pozitiv) eltérést.
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Chess, as a tool of teaching, is of recent interest. We mention an international
and a national example from education: in New York City the Chess in the
Schools movement and in Hungary the Sakkpalota (Chess palace) complex
ability development program of Judit Polgar. One of the most important
arguments for the regular education of chess in schools is that the thinking of the
chess player consists of several layers, having different features, thus knowing it
can be very beneficial in several kinds of thinking.

In our dissertation we investigate the connections between the “queen of
sciences* (mathematics) and the “royal game” (chess). We approach the topics
from two aspects. On the one hand, we look for the appearance of the specific
features of mathematical thinking in the thinking process of the chess player, and
on the other hand we investigate the role of chess education in the teaching of
mathematics. Gik (1989, p. 7) formulates the connections in the following way
,1he ways of thinking of the mathematician and the chess player are rather
close, so it is not only by chance that mathematical abilities often come together
with talent in chess.”. At this point we also mention that the author of the present
dissertation is personally related both to mathematics and to chess in many ways.
She teaches mathematics at Balatonlelle since 1994, and as a rated chess player,
and coach leads the chess student circle at the school. She learnt to play chess at
the age of 5. Some of her most outstanding results are the following: at the age
of 11, together with Zsofia Polgar took the first place at the National
Championship (among players aged 10-11), at the age of 15 she has become the
National Champion (among players aged 14-15), later she took the gold medal
on the Bayern Woman Championship. She has a national chess referee license,
organizes chess competitions, teaches beginner chess players at chess camps,
and she is the Head of the Chess Federation of Somogy County. She got the
prize “For The Hungarian Chess” of the Hungarian Chess Federation in 2013.
She got an MSc degree as a Teacher of mathematics at the University of
Debrecen. Her studies inspired her to summarize her experiences extending for
several decades, and to do research in the topic.

The results presented in the dissertation can be divided into two parts. On the
one hand, we show that chess education can have important influence in the
teaching on mathematics. On the other hand, we study what kind of positive
influence chess education can have on mathematical abilities in the primary and
secondary school. The investigation of students of age 12-15 can be important
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because their level of thinking illustrates well the transfer from the thinking of
lower secondary school student to the thinking of the upper secondary school
students.

The theoretical background of the research

From the studies describing the features of the thinking of the chess player and
the mathematical thinking we know that these areas are strongly connected, so it
can be worth to use chess education in the teaching of mathematics. There are
many studies concerning the modeling of the thinking of the chess player. Gik
writes: “Chess, as a model, has the advantage that on the one hand, the aims and
tasks can be formulated easily, and on the other hand, these aims are not easy to
achieve.” (1989, 196. 0.). The both areas we investigate can help each other very
much, though there are differences as well. Révész gives the following
description of a difference: ,,The direction of the thinking of the mathematician
is ruled by the problem, while that of the chess player is ruled by the opponent.”
(in: Szilagyi 2007). In education, in practice this difference may strengthen the
possibility of application: the joy of playing, the motivating force of winning can
be used for forming and improving mathematical competencies.

We group the literature concerning the questions of thinking — problem solving —
knowledge improvement around the four dimension given by Wittmann (1981)
(professional, pedagogical, psychological and constructive). The professional
dimension means the understanding and learning of mathematics as a science,
during the mathematical education. The purposes of education are subject to
social purposes, this connection is expressed by the pedagogical dimension. The
psychological dimension takes into consideration the psychological features of
pupils (coming e.g. from their age) during the education. Planning and practical
executing require concrete decisions and actions, which assume the presence of
the first three dimensions - this is studied by the constructive dimension.
Professional dimension: The purposes of the basic education of mathematics
are ruled by the National Core Curriculum (in Hungarian abbreviation NAT) in
Hungary (Magyar Kozlony 2012). This describes the purposes concerning the
mathematical education, together with the ways of improving skills, and the
required competencies to reach.
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In our research we study how chess education can contribute to fulfilling the
improvement concerning Orientation, Thinking, Problem handling and -solving.
Pedagogical dimension: As it is formulated by Stanic and Kilpatrick (1989), the
real aim is to help children to be able to gather knowledge themselves, be able to
apply this knowledge for solving problems. One can observe several similarities
between good chess players and good problem solvers. Simon and Gilmartin
(1973) describe that chess masters store many chess positions in their long term
memories, and they are able to associate the best moves to them. An experienced
mathematical problem solver is also capable to build and store a large number of
schemes in her/his memory, which makes her/him be able to categorize
problems from a given field according to the solution steps. The mathematical
problem solving ability develops by knowing a large number of mathematical
problem solving strategies, achieved through relevant mathematical exercises
(Paas & van Gog 2006).

Psychological dimension: According to Skemp (1975) the problems of teaching
and learning mathematics are psychological ones. Modeling cognitive processes
(including the one of problem solving) is a still developing field. The procedure
of problem solving was divided into similar stages by several researchers in the
20" century, with the difference that their numbers are different. In all such
divisions we can find similarities between problem solving in mathematics and
chess. These are discussed in detail in the dissertation, based upon Poélya’s
theory.

Constructive dimension: Applications of cognitive psychology in the process of
education is studied by cognitive pedagogy, whose central notion is knowledge
(Csapd 2001). The success of learning is affected by many factors: general
abilities; special abilities of learning; the combination of preliminary and current
knowledge; the transfer. Mathematical competence areas are discussed in many
educational studies. In this sense, mathematical competence is a subsystem of
cognitive competence. Classifying of the mathematical entrance examination
exercises we used the classification of Sulinet (Fabian et al., 2008), which has
been made by Vidakovich (2013):
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In improving efficiency of education, besides developing cognitive abilities,
metacognitive factors also play an important role. According to Flavell (1979),
metacognition has to parts: knowledge concerning skills (procedural
metacognition, know-how), and knowledge concerning knowledge (declarative
metacognicion, knowing what). Developing metacognition one can apply basic
metacognitive strategies: linking the new knowledge to the already existing
knowledge, choosing the strategy of thinking, and planning, monitoring and
evaluating the mental procedures. These strategies can be planned and applied
during preparing for the mathematical entrance exam, and we can get
information about knowledge representation from the results.

The ability transfer during the application of new knowledge is the transfer.

Some thinking abilities can develop the transfer of knowledge. Royer (1979)

proposed more classifications:

3. close transfer (when there is an overlap between the teaching procedure and
the stimulus elements present during the study of knowledge) — distant
transfer (application in an unusual context, usage of the learnt method among
new circumstances)

4. literal (lossless transfer of a knowledge element or ability to a new task) -
figural (mental usage of knowledge during problem solving)

Chess and mathematics have common parts which can mutually strengthen the

development of elements of thinking, and can play a transfer role in the

improvement of mathematical problem solving abilities of primary school
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pupils. Noir (2002, in: Szilagyi, 2007) based upon certain observations states
that after two years of chess education, didactical transfer raises children to a
higher level with respect to strategy, memory and abstraction abilities.

In the literature the general ability development feature of chess education is
well known. Duré (2007a,b,c, 2009, 2013a,b) investigates the development of
children attending kinder gardens and primary school students up to age 10.
Szilagyi (2007) presents psychological investigations concerning the thinking
and personality improvement effects of chess. Eysenck and Keane (1997)
analyze the novice - expert problem, while Csikos (2007, 2008) connects chess,
metacognition and the novice - expert notions in a complex way. According to
him, experts on the one hand have a huge knowledge, and on the other hand they
are able to apply it during the procedure of problem solving. The schemes of the
thinking of experts free significant resources for the meta-level elements of
thinking. Mér6 (1997) says that it is inevitable to know schemes in chess; this
kind of knowledge for grandmasters is between 50000 and 100000. Becoming
an expert in mathematics also requires the knowledge of a huge number of
schemes. In forming them, the elements of chess playing a role in the
mathematical thinking of students, can also be useful.

The role of chess education in teaching mathematics

In the third chapter of the dissertation we investigate the role of chess education
in teaching mathematics, and we also look for the appearance of features of
mathematical thinking in the thinking of the chess player. We study the question
whether chess education can have a role in improving mathematical problem
solving abilities.

First we investigate that among the mathematical fields appearing in NAT, how
Orientation appears in chess. By the help of concrete examples, we present the
concrete roles of Space, Time, and Quantitative relations in chess. The
materiality of a chess figure is represented by the number of squares it can move
to on an empty chessboard. The usual values of the figures (which we shall also
use in our examples): queen-9, rook-5, knight-3, bishop-3, pawn-1. Material and
space are strongly connected in chess. The space of the figures in a position is
given by the number and quality of squares ruled by them. Time is ruled by the
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number of moves needed for a figure to get from a given square to another
square. The time unit in chess is move. In illustrating the common features of
mathematics and chess we present such theme-specific elements in the
dissertation, appearing in both fields, and which possibly play a transfer role
between them.

Further, we also have analyzed some specific features of mathematical thinking
following Laczkovich (2010), which also appear in the thinking of a chess
player. Among the specific features of mathematical thinking we mention the
following ones:

constant use of abstraction,

large number of logic quantifiers,
proof of impossibility,

existence proofs.

Mathematical thinking uses abstract notions. Chess, thus also the thinking of a
chess player, is also completely abstract. Already the figures are abstract
notions, because one can use only the properties described in their definitions,
which are completely independent from their shapes and names.

Logic quantifiers are necessary in twosome games, for example already for
defining the notion of strategy (in chess, the strategy leading to a win or draw).
Indeed, if one player has a winning strategy, then for all moves of the opponent
there exists a move of the player, such that with the sequence of moves obtained,
(s)he reaches the required purpose. It is worth to compare this notion with the
notion of a chess position, when the position is not analyzed in the usual way,
but the player exceeding the time limit is declared to lose by the referee. This
happens at a position if starting from the given position there exists such a
sequence of moves which leads to a mate.

When we prove that something is impossible, a problem is unsolvable, some
procedure does not exist, then it is not only that we cannot do it because of some
temporary limits of our possibilities or abilities, but that it is not possible to
achieve the required aim.

There are mathematical and chess problems, which require the decision of the
existence of certain objects. Existence can be proved in a constructive way, or
by a so-called existence proof.
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In our dissertation we give concrete examples which show that these specific
features in a simple form, but necessarily appear in the mathematical education
of students of age 12-14, as well as in chess education.

Effects of chess education for mathematical performance, based upon a
nationwide knowledge measurement

In the fourth chapter of our dissertation we study the possibility of linking chess
education and teaching mathematics, and the effects of chess education on
mathematical problem solving abilities. We were looking for differences in
performance, by studying the mathematical knowledge of 8-graders, which,
according to our hypothesis, come from chess education.

To present our results, first we compare the results of a group of chess players
with the national results, and also with the results of a group of non-chess
players. We would like to connect the effects of application of chess in teaching
with the investigations of mathematical competence areas. Hence we also
analyze that in which competence areas the group of chess players performed
better. After that we also study the development inside the group of chess
players, as a function of chess knowledge.

We formulate the following study questions and hypotheses:

QL1: Is there any difference between the mathematical problem solving ability of
the group of chess players compared with other groups?

H1: According to our hypothesis, students having chess education have better
mathematical problem solving abilities.

Q2: Which are those mathematical fields and competence areas, where chess
players perform significantly better?

H2: According to our hypothesis, chess players perform significantly better on
the fields Numbers, operations, Geometry, and in the competence areas
Counting skills, Combinativity, Spatial visualization, spatial orientation.

Q3: Is there any difference between the efficiency of the metacognitive
development of chess competitors, amateur chess players and students having
only basic chess knowledge?
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H3: According to our hypothesis, the efficiency of development is the highest
for chess competitors.

Q4: Is there any difference in the performance of chess competitors, amateur
chess players and students having only basic chess knowledge, during the
preparation and on the test?

H4: According to our hypothesis, the performance on the test is the best in case
of chess competitors.

Now we introduce the group whose results and development has been recorded.
The group was formed by 20 students (boys and girls mixed) of grade 8 (age 14-
15) in 2014. The children were the students of the only primary school of a small
city of Somogy county, learning mathematics from grade 7 in the same groups.
Those students were selected to enter this group, who wanted to take an entrance
exam to the secondary school. They followed the normal curriculum from
mathematics, but in grade 8 there was an extra preparatory class for the entrance
exam, too. All members of the group knew the rules of chess. Some of them
attended chess competitions, some of them played chess only at the school, but
all of them have taken part in playing chess at the end of the preparatory
mathematical classes. We have divided them into three subgroups:

» Competitors (VS): There were five students who took part in county level
chess championships (which was first organized for non-rated players in
2014). These students took parts in such competitions at grade 8, too.

» School players (IS): There were ten students, who have attended the chess
student circle at least for one year, but who took part only at school chess
championships.

» Others (NS): There were five students, who only new the basics of chess.
They have not even attended the chess student circle. However, they have also
played chess at the end of the preparatory mathematics classes.

For comparison, we have chosen a group of non-chess players from a nearby
school (K1). They have not got any chess education, but the number of their
weekly mathematics classes has been the same as for the group of chess players.
The group K1 also took part in an extra preparatory mathematical class a week.
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Comparative analysis of the performance of the group of chess players on
the entrance test

The subject of our study is the central mathematical entrance test for grade 9 in
secondary schools in 2013/2014. based upon this, we compare the results of the
chess player group with the national results, and with another group of non-
chess players. Our further analysis is to discover that in which exercises did the
members of the chess player group performed better. The national database
yields a basis for comparisons based upon on mathematical contents, as well as
on competence areas.

The above mentioned entrance test was written on 18 January, 2014, by 51100
students in Hungary, 59 % of the total number of 8 graders. It was written by
those primary school students, who wanted to enter to a secondary school
requiring an entrance test from mathematics and Hungarian language. Every
participant had a motivation to reach a good result, since entering the planned
secondary school required a score as good as possible.

The database for the research has been obtained from the Oktatasi Hivatal
(2014b). In this, the students (because of personality rights) appear only by
codes; however, they can be filtered by their schools. Among other things, the
database contains the number of points the students achieved per item. This
database also makes possible to filter the members of the previously mentioned
group K1.

Based upon the categories appearing in NAT, we have made the classification of
the exercises according to their mathematical contents. After that we can
conclude that the ten exercises cover most of the fields appearing in NAT, hence
it measures a general and wide knowledge.

We have also studied the mathematical competence areas needed for the
solutions of the exercises. Their skill and ability components have been
categorized following the intelligence factor analysis of Vidakovich (2013). For
this, we have chose the following eleven relevant competence areas: Counting
skill, Unit conversion, Quantitative reasoning, Combinativity (ordering),
Drawing, representation, Part-whole perception, Arguing, proving, Memory,
knowledge of notions, Spatial visualization, Spatial orientation, Modeling,
problem presentation, Problem sensitivity. To all of them, we attached the items
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of the exercises. We have attached to the competence areas a numerical value,
based upon the points appearing at the respective items. The classification may
necessarily contain certain subjective elements; it has been performed based
upon our several decade experiences.

Our first study concerns the comparison of the average points of the chess player
group, of the national average, and of a group of non-chess players. Then we
perform investigations based upon the contents and the competence areas.

The first step in our statistical investigations was to compare the results of the
group of chess players with the national results. The national results were
evaluated by Misetané and Birkas (2016). By the help of this we can get a
picture about the performance of students at the end of the lower secondary
school. In what follows, we use tables and data from the above mentioned
article.

Based upon the figure concerning the national results, this large sample can be
considered to be approximately normally distributed.
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Now we compare the results of the chess players with the national results.
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chess
total players
no. of 51080 20
students
average | 20-319 33.000
standard 10.508 7.416
deviation

based upon the above table, we see that the chess players have performed
significantly better than the national average on the entrance examination.
Now we compare the group of chess players with the group K1 of non-chess

players, introduced earlier.

chess
players K1
no. of students 20 37

average 33.000 21.595
corrected standard
deviation 7.609 8.713

In order to be able to compare two groups of the same size, among the 37
members of the K1 group we have taken out 20 students achieving the best
scores. We mention that the averages from mathematics of these two groups

were very close to each other.

deviation

chess

players modified K1
no. of students 20 20
average 33.000 27.750
corrected standard 7.609 5.466

So the group of chess players has performed significantly better than the

modified K1 group, as well.
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Now we investigate that in which mathematical contents and competence areas
did the group of chess players achieved better scores.

We have performed the elementary statistical investigations for each exercise,
too, and we have compared the national results (O) with the results of the chess

player group (S):

average of the
no. of | maximal achieved points median modus
exercise | point in %

0] S O S O S
1. 4 48.60 | 83.75 2 4 0 4
2. 4 62.56 | 90.00 3 4 4 4
3. 5 63.18 | 84.00 3 5 5 5
4, 6 67.88 | 90.83 4 6 6 6
5. 5 43.63 | 82.00 2 5 0 5
6. 4 72.71 | 86.25 3 4 4 4
7. 6 21.68 | 40.83 1 2 0 2
8. 6 1291 | 55.83 0 5 0 6
9. 5 13.56 | 30.00 0 1 0 0
10. 5 15.97 | 31.00 0 2 0 2
total 50 40.64 | 66.00 | 20 32.5 15 32

Based upon the data in the above table, we choose those three exercises
(Exercise 1, 5, 8) where the differences are the largest. Analyzing these
exercises with respect to their contents we may conclude that the performance of
the chess player group has been much better than the national average in the
following topics: understanding and solving word problems, basic operations
with rational numbers, and plain objects.

Comparing the national results with the results of the chess player group based
upon the eleven chosen competence fields, we obtain the following table.
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average
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(%)

Based upon our results, concerning our research questions Q1 and Q2, and the
related hypotheses H1 and H2 we draw the following conclusions.

The group of chess players achieved much better results on the mathematical
entrance test in 2014 than the national average. In comparison with the group K1
of non-chess players we can also conclude that the average of the group of chess
players has been significantly better. According to our hypothesis, this is caused
by chess education. From the K1 group, which has also got an extra preparatory
mathematical class weekly, we chose 20 students achieving the best scores, and
compered this group with the group of chess players. Also in this case we
obtained a significant difference, in favor of the chess player group. These
support our hypothesis H1, since the performance of students receiving chess
education is better than that of the other students.

According to the mathematical contents, the comparison showed that the group
of chess players has been performed much better in exercises related to basic
operations with rational numbers (Numbers, operations) and plane (Geometry).
This partly supports the first part of our hypothesis H2.

We have also concluded that the members of the chess player group performed
better on all competence areas than the national average. Their performance
concerning Modeling, problem presentation is outstanding. The largest
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difference between the two groups appears at this point. Thus the second part of
our hypothesis H2 has partially also been proved.

Investigations of the effects of development inside the group of chess players

In the following we give the results of a teaching experiment concerning the
group of chess players. In grade 8, there is one extra class available for the
preparation for the entrance test. Here the main purpose is the development of
the mathematical knowledge and metacognitive knowledge of the students. As
the students received the same preparation inside the group, we can investigate
the differences in the developments of the subgroups VS, IS, NS.

During the teaching experiment, the students solved 30 tests (Fazekas 2005,
Oktatasi Hivatal 2016) altogether, most of them home, in a given timeframe (45
minutes). They corrected these tests themselves, using the given code. In this
way they could follow their own weekly developments. The mistakes occurring
were discussed and corrected, in groups and also personally. In this way the
students learned many solution schemes during the preparatory classes,
concerning “typical” exercises. The development of their metacognitive
knowledge has been done in this connection. We have collected the experiences
on the preparatory classes continuously, and the developments of the students
have been measured by 3+1 similar tests. The tests have been evaluated in detail
after each measurement. The input measurement (measurement no. 1) was made
in the middle of September. Before that there was only one test solved (similar
to the entrance exam) by the students in group, together with the teacher. The
second measurement took place in December, on the last class before the Winter
break, at the final stage of the preparation. The third measurement was made in
January, after the Winter break. That is, between the second and third
measurements the students could practice only alone. The first three diagnostic
measurements took place in their own school, and these were corrected by the
teacher (the author). After that the students wrote the entrance exam test in a
chosen secondary school, and this was corrected by the teachers working at that
school.

We present the following table concerning the preparatory period.
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the average of entrance | general
code measurement hl | measurements| h2 |exam tesf school
no. 1 no2and3 result performance
18 3.28 _ 112 | 66 -
1S9 16 3.06 49 0.90 44
IS3 22 2.82 62 1.00 62 excellent
IS1 34 2.24 76 1.11 84
30 2.20 _ 0.64 42
IS6 36 2.06 74 0.86 64
38 2.05 _ 0.79 62
1S4 34 1.88 0.69 44
36 1.83 1.06 70
IS8 44 1.75 0.83 64 outstanding
44 1.66 0.96 70
50 1.56 0.82 64
58 1.55 1.04 94
1S2 54 1.46 0.91 72 outstanding
58 1.34 1.08 84
IS5 52 1.27 0.97 64 outstanding
74 1.15 0.94 80
74 1.11 1.02 84
IS7 62 1.11 69 0.99 68
1S10 46 0.98 45 0.84 38

We have evaluated the results of the development according to the following
scheme. We collected the personal results of the students, and compared them
with the own previous results. We also compared the results of the subgroups
VS, IS, NS).

The fourth column of the table contains the averages of the results of
measurements no. 2 and 3 in %, since these measurements took place rather
close to each other (end of December, beginning of January). This has been
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divides by the result of measurement no. 1 (in %), obtaining the coefficient h1.
Then, we have divided the result of the entrance exam test by the average of the
measurements no. 2 and 3, to get the coefficient h2. In this way we could
quantify the differences between the performance in the preparatory period, and
the beginning of this period and the entrance exam test, respectively.

Based upon our investigations, we may draw the following conclusions. The
difference novice-expert may appear also in the subject of mathematical
thinking. From the discussions with the students (which are presented and
analyzed in the dissertation in detail) one can see that the metacognitive
knowledge of the students developed in the studied period. There was only one
student (1S10) from the group who performed worse on the entrance exam test
than on the input test. So we can state that the preparation was successful. The
level of applicability of knowledge was higher for students who has learnt chess
in a young age and for chess competitors. The excellent or outstanding general
performance at school did not imply better performance at the entrance exam
automatically.

We also investigated that the development of the metacognitive knowledge in
case of which subgroup proved to be most efficient. For this purpose, we used
the ratios (in %) of the individual results of the students. Inside the group of
chess players, between the first and last measurements, with respect to the
coefficient hl, there were seven students with development 2 or larger, and none
of them was a chess competitor.

That is, our results do not support our hypothesis H3 in the preparatory period.
The development of non-competitors proved to be higher based upon to the
measurements in the preparatory period. According to the students, this mainly
was caused by learning to use the timeframe more economically. Probably the
chess competitors have learned this by the help of playing chess matches with
time control before. It is also important to mention that non-competitors (IS, NS)
in many cases started from a lower stage, thus in their cases the level of
improvement obviously could be larger.

It is an eye-catching phenomenon that chess competitors (VS) performed very
well in the exam situation, while those knowing only the basics of chess
performed worse - four out of five among them reached worse scores on the
exam test than on the last school measurement. All the chess competitors
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performed similarly or better on the exam test than during the preparatory
period. This supports our hypothesis H4: the performance on the exam shows
the largest (positive) difference in case of the chess competitors.
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