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1. Bevezetes

A disszertacioban a ,,tudomanyok kiralynéje” (matematika) és a ,.kiralyi jaték™ (sakk)
kozotti kapcesolatot vizsgaljuk. A témat két aspektusbol kozelitjik meg. Egyrészt a
matematikai gondolkodds specifikumainak megjelenését keressilkk a sakkozoi
gondolkodéasban, masrészt a sakkoktatds szerepét vizsgaljuk a matematikatanitasban. Gik
(1989, 7. 0.) igy fogalmazza meg az Osszefiiggéseket: ,,A matematikus és a sakkjatékos
gondolkodasmodja elég kozel all egymashoz, és aligha véletlen, hogy a matematikai
képességek gyakran parosulnak sakktehetséggel.” A két teriiletet kivald szakemberek
kapcsoljak 0ssze (Lasker, Euwe, Botvinnik, Barcza). A sakk pedig bizonyos értelemben
determinisztikus jaték.

A disszertacioban szereplé eredmények két csoportra bonthatok. Egyrészt bemutatjuk,
hogy a sakkoktatas fontos szerepet jatszhat a matematika tanitdsadban. Természetesen ezt
a kérdéskort mar sokan, sok szempontbdl vizsgaltak. A sakktanfolyamok matematikara
gyakorolt hatasat méré pedagodgiai kisérletek életkor szempontjabdl is nagyon eltéréek
lehetnek, f6 problémajuk Sala et al. (2015) szerint az, hogy nem garantalhato, hogy a
pozitiv eredmények a sakk-specifikus faktornak koszonhetok. Ezen a ponton csupan
néhdny dolgot ragadunk ki, a kapcsol6dd szakirodalmat a késdbbiekben mutatjuk be
részletesen. Hong ¢és Bart (2007) gyenge (matematikaban, olvasasban és irasban), 8-12
éves tanulok vizsgdlatakor megallapitotta, hogy a sakkoktatasnak nem volt szerepe a
tanulok kognitiv fejlédésében. Scholz et al (2008) alacsony 1Q-val rendelkez6, tanulasi
zavarokkal kiizdd, 10 év koriili gyermekeknél differencialt eredményre jutottak, egyszerii
Osszeadasoknal ¢és szamlalasndl tapasztaltak javulast. Barrett és Fish (2011)
gyogypedagogiai aspektusu cikke szerint a sakkozdas képessége is targy specifikus és
onmagaban nem transzformalhat6 azonnal, mindez a sakkoktatds modszerétdl is fiigg. A
vizsgélatoknak ez a csoportja az atlagostdl eltérd, alacsonyabb képességli tanulokat
vizsgal, az ¢ esetiikben is okozhat a sakk oktatasa (bar eltéré mértékil) pozitiv valtozast.
A vizsgalatok egy masik csoportja atlagostél nem eltéré képességii tanulok esetén
vizsgalja a fejlodést. Kazemi et al. (2012) a sakkoktatas pozitiv hatasair6l szamoltak be
5., 8. és 9. osztalyos tanulok esetében. Trinchero (2013) szerint a sakk tréning mérhetd,
de kicsi javulast eredményez altalanos iskolds tanulokndl. A téma kutatdsa egyaltalan
nem lezart, az erre vonatkozo pedagdgiai kisérletek nagyon sok iddt vesznek igénybe és
nehezen mérhetd annak a hatasnak a mértéke, amely a sakk specifikus faktornak
kdszonhetd.



Kutatdsainkban arra koncentrdltunk, hogy bemutassuk, hogy a Nemzeti

Alaptantervben (NAT) szerepld fejlesztési feladatok, Ugy mint a Tdjékozodas,
Gondolkodas, Problémakezelés- és megoldas a sakkoktatas segitségével hatékonyabban
megvaldsithatok. Ebben elsoként azt mutatjuk be, hogy a Tdjékozodashoz sziikséges Ter,
1dd, Mennyiségi viszonyok a sakkban is kézzelfoghaté médon megjelennek. Ezt példakon
keresztiil vilagitjuk meg.
A Gondolkodas teriileten is szamos parhuzam allithaté fel a matematikaban ¢és a sakkban,
amelyet mar sokan kutattak. Példaul De Groot (1946) a sakkmesterek gondolkodasat
vizsgalja, Eysenck és Keane (1997) a kezd4-szakérté problémat elemzi, Csikos (2008)
pedig mar a sakk, a metakognicio és a kezdd-szakértd fogalmakat komplexen kapcsolja
Ossze. Simon és Gilmartin (1973) a hossz tavii memoria fontos szerepére utal a
sakkmesterek gondolkodasaban, amikor a tablaallasokhoz a legjobb 1épéseket tudjak
asszocidlni. Sweller és Cooper (1985) szerint szorosan Osszefiiggd informéciok hatalmas
halozatat taroljuk a hossza tavii memoriaban. Paas és van Gog (2006), illetve Van
Merriénboer et al. (2007) tanulmanyai szerint a matematikai problémamegold6 képesség
nagy mennyiségli matematikai problémamegold6 stratégian keresztiil ismerhetd meg,
amikhez relevans matematikai példakon keresztiil jutunk el. Mi Kac és Ulam (1969),
illetve Laczkovich (2010) kutatdsait felhasznalva kivalasztottunk négy olyan
gondolkodasi elemet, mely matematikai gondolkodasi specifikumnak tekinthetd. Ezek
utdn példak segitségével bemutatjuk, hogy ezek a specifikumok a sakkozoi
gondolkodasnak is sajatjai.

Vizsgélataink alapjan feléllithatd egy hipotézis, mely szerint a sakkoktatdsnak
egyértelmiien pozitiv hatdsa lehet a matematikai problémamegoldasra. A disszertacionk
masodik részében ezzel a kérdéskorrel foglalkozunk. Valdjdban az alabbi négy kérdést
(KK) fogalmazzuk meg és ezekre az alabbi négy hipotézist (H) allitjuk fel.

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

Hl1: Hipotézisink szerint a sakkoktatasban részesiilt tanulok matematikai
problémamegoldo teljesitménye jobb évfolyamtarsaikhoz képest.

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



H2: Hipotézisiink szerint a Szdmok, miiveletek, Geometria témakorokben, illetve a
Szamolasi készség, Kombinativitas, Terlatas, térbeli viszonyok kompetenciateriileteken
nyujtanak lényegesen jobb teljesitményt a sakkozdk.

KK3: Van-e eltérés a metakognitiv fejlesztés eredményességében a versenysakkozo,
amatdr sakkozo és csak a sakk alapjait ismerd tanulok esetében?

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

KK4: Mutat-e eltérést a vizsgaszitudacioban nyujtott teljesitmény a korabbi mérésekhez
képest a versenysakkozo, amatdr sakkozo és csak a sakk alapjait ismerd tanuldk
esetéeben?

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

A kutatasi kérdésekre adott valaszokat két szemszogbdl kozelitjik meg. Egyrészt
elhelyezziik egy kisérleti sakkozoi csoport eredményeit az orszagos, illetve egy nem
sakkozoi csoport eredményeinek viszonylataban. Itt kapcsolodunk tobbek kozott
Trinchero (2013) és Kazemi et al. (2012) sakktanfolyamok matematikai kompetenciakra
gyakorolt hatasainak vizsgéalatahoz. Masrészt vizsgaljuk a csoporton beliili fejlodés
mértékét. Itt pedig Csikos (2008) metakognicio, kezdd-szakérté problémakar, illetve Paas
¢s van Gog (2006), illetve Van Merri€nboer et al. (2007) matematikai problémamegoldd
képesség fejlesztésére iranyuld vizsgalatairdl sz6ld tanulményaihoz. Trinchero (2013)
kutatasaiban mar Osszekapcsolta két teriilet fejlesztését: a sakk és matematikai komplex
képzés hatasait vizsgalta a matematikai problémamegoldo képességre. Sala et al. (2015)
megallapitottak, hogy a sakk hatékony eszkoz lehet a gyerekek matematikai
problémamegoldo képességének fejlesztésére, bar a sakkozas lehetséges elonyeinek
szamos aspektusa még ismeretlen. Bart (2014) szerint sziikséges az olyan empirikus
pedagogiai kisérletek mennyiségének €s mindségének ndvelésére, amelyek azt hatdrozzak
meg, hogy milyen mértékli sakk szakértelem konnyiti meg az iskolai szakértelem
megszerzését a didkok korében.

Mi a sakkoktatas hatasainak vizsgalatat a matematikara 14-15 éves tanulok kozépiskolai
matematika irasbeli felvételi vizsgan (lasd 2. fliggelék, 3. fluggelék) nyujtott
teljesitményének alapjan végeztilk. Az erre vald felkésziilés egyes fazisainak alapjan
pedig megfigyeltiik a sakkoktatas hatdsat a metakognitiv fejlesztés hatékonysagara. A
sakkozoi csoport tanuldit az altalanos iskola nyolc osztalyan keresztiil (sakk szakkor,
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matematika Ora, osztalyfonoki teendék) ismertik meg. Fontos koriilmény, hogy
empirikus pedagogiai kisérletiink természetes kornyezetben tortént: a kisérletben
résztvevo tanulok nem tudtak, hogy Ok egy kisérlet részesei, szokdsos modon késziiltek a
matematika vizsgara és emellett sakkoztak (kiilonb6z6 szinteken), az elemzésekhez pedig
statisztikai modszereket hasznéalunk fel.

Eloérebocsajtjuk, hogy eredményeink jorészt alatamasztjdk a megfogalmazott
hipotéziseinket.

A disszertacioban vizsgalt témakorokben nyert eredményeinket az alabbi 8
publikacio tartalmazza: Misetané (2014 a, b, c, d, e, 2015, 2017), Misetané, Birkas
(2016).

Végiil szeretném megemliteni, hogy személyesen is tobb szallal kotédom a
matematikahoz és a sakkhoz egyarant. Balatonlellén 1994 6ta tanitok matematikat, és
mint mindsitett sakkversenyz6 és edzd vezetem az iskolai sakkszakkort. Sakkozni 6téves
koromban tanultam meg. Jelentésebb eredményeim: 11 évesen Polgar Zsoéfidval
holtversenyben elsé helyezést értem el a Korcsoportos Orszagos Dontében, majd a 15
éven aluliaknal orszagos bajnok lettem, késdbb a Bajor N6i Bajnoksagon értem el elsd
helyezést. Orszagos versenybirdi mindsitéssel rendelkezem, versenyeket rendezek,
sakktdborokban oktatom a kezdd sakkozokat, és a Somogy Megyei Sakkszovetség
elnokeként szervezem a megye sakkéletét. A Magyar Sakkszovetség 2013-ban a Magyar
Sakkozasért kitlintetésben részesitett. Matematikatanari mesterképzési szakon, a
Debreceni Egyetemen végeztem. Itteni tanulméanyaim inspiraltak arra, hogy a tobb
évtizedes matematikatanari és sakkozoi tapasztalataimat 6sszefoglaljam és a targykorben
kutatasokat végezzek.



2. Szakirodalmi attekintés

Ebben a fejezetben elsOként a sakkozdéi és a matematikai gondolkodés
jellegzetességeit vizsgaldo eredményeket mutatunk be. Bizonyos kapcsolodasi pontokat
vizsgalunk. A két teriilet kozott szoros kapcsolat van, igy érdemesnek tiinik a sakkot a
matematikaoktatasban felhasznalni. Az oktatasi folyamat tudatos tervezését és hatékony
megvalositasat négy dimenzidé (Wittmann 1981) kontextusaban fejtjiik ki. A gondolkodas
— problémamegoldds — tudas Osszefiiggéseinek néhany aspektusat a kapcsolodo
diszciplindk kutatasi eredményeinek segitségével vilagitjuk meg. Ennek tiikrében a
sakkoktatas hatasainak vizsgalatara iranyulo kutatasi eredményeket mutatunk be. A sakk
altalanos készség- és képességfejlesztd, illetve a matematikai gondolkodésra irdnyuld
transzfer hatasaival foglalkozunk. Végiil attekintjiik a pedagogiai vizsgalatoknak azokat a
formait, amelyek kutatasainkhoz kapcsolddnak.

2.1 A sakkozdi és matematikai gondolkodds

A gondolkodas fogalmara nagyon sok meghatdrozas sziiletett, amelyek egymastol
lényegesen eltéroek is lehetnek attol fiiggden, hogy pszichologusok vagy pedagodgiai
kutatok hoztak létre. Nagy Sandor szerint ,,gondolkodasnak az olyan tevékenységet
nevezziik, amely a meglévé tudasbol Gj tudast hoz 1étre.” (in: Czeglédy et al. 2000, 50. 0.)
A ,tudoményok kiralyndje” (matematika) és a ,kiralyi jaték” (sakk) kozotti kapcesolat az
atlagember szdmara abban nyilvanul meg, hogy mindkettd vilagos logikai készséget és
kombinald képességet igényel. Gik Sakk és matematika cimii konyvében irja: ,,A
matematikus és a sakkjatékos gondolkoddsmoddja elég kozel all egymashoz, és aligha
véletlen, hogy a matematikai képességek gyakran parosulnak sakktehetséggel.” (Gik,
1989, 7. 0.) Tobb nevet is megemlithetiink, akik mindkét teriileten kivald szakemberek
voltak: Emmanuel Lasker, a heidelbergi egyetem matematika professzora évtizedekig a
sakk vilagbajnoka, egy masik vilagbajnok, Max Euwe az IBM cég vezeté matematikusa,
egy harmadik, Michail Botvinnik pedig elektromérnok-tervezé volt. A magyarok koziil
fontos kiemelni Barcza Gedeon nagymestert, a huszarmandéverek nagyszer( ismerdjét, aki
matematikatanar is volt.

A mindkét teriiletet magas szinten ismerd személyeken kiviil mas kapcsolodasi pont is
1étezik. A sakk bizonyos értelemben része a matematikdnak: a sakk egy véges, diszkrét,
1épés helyes megtételéhez egy jol definialt matematikai feladatot kellene megoldani. Ezt
egyszerii helyzetekben meg tudja tenni a kezdd sakkozd is, de a legtobb esetben a
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vilagbajnok sem. A sakkozok ezért legtobbszor nem tipikusan matematikai gondolkodast
kovetve, hanem mas modszer hasznalataval valasztjadk meg a 1épésiiket. De Groot 1946-
ban a hangosan gondolkodtatas modszerének alkalmazasaval a sakkozo6i gondolkodast
vizsgalta (in: Eysenck, M. W. — Keane, M. T. 1997). Egy adott allasban kellett a legjobb
1épést megtalalniuk a kisérleti személyeknek. A nagymesterek gondolkoddsaban 4 fazist
azonositott: orientacios (az allas Iényegének meghatarozasa), keresd (konkrét valtozatok
elemzése), vizsgalati (dontés a legjobb 1épésrdl) ¢€s igazold (a megtett 1épés
helyességének igazolasa) fazis. A kezdd sakkozokndl a tervezési és ellendrzési fazis
gyakran elmarad, konkrét 1épések szamitasara és a legjobb 1épés keresésére iranyul a
gondolkodas.

Erdemes megemliteni, hogy a sakkoz6i gondolkodas mas teriileteken is hasznalhato. Egy,
évekig NB-s szinten sakkozd orvosprofesszor mar negyven évvel ezeldtt hangoztatta,
hogy minden orvostanhallgatonak meg kellene tanulni sakkozni, mert a gyakorl6 orvos
sokszor tigy gondolkozik, mint a sakkozd: hidnyos informéci6 esetén is gyorsan dontenie
kell a gyogyitds (pl. a diagnoézis, vagy az operacid) menetében. Par évvel késdbb
olvashattuk a sakktjsagokban, hogy van olyan szdmitogépes sakkprogram, ami
ugyanazon az elven miikddik, mint a szamitogépes orvos-diagnosztizald program.

A szamitogépes sakk programok az évek soran jelentOs fejlodésen mentek keresztiil, igazi
attorést jelentett 1997-ben a Deep Blue program, amely legybzte az aktualis
vilagbajnokot, Kaszparovot. A sakkozo6i gondolkodas modellezhetdsége ezeken keresztiil
napjainkban is kutatasok targyat képezi. Gik (1989, 196. 0.) szerint: ,,A sakknak, mint
modellnek megvan az az elénye, hogy egyrészt konnyen megfogalmazhatok a célok és
feladatok, masrészt: ezeket a célokat nem is konnyii elérni.”

A két vizsgalt teriilet, bar kiilonbségek is mutatkoznak, mégis nagyban erdsitheti
egymast. Révész Géza igy jellemzi az egyik eltér6 vonast (in: Szilagyi 2007): ,,A
matematikus gondolkodésanak iranyat a probléma, a sakkozoét nagyrészt a partner szabja
meg.” Az oktatasi-nevelési gyakorlatban vald alkalmazast éppen ez az eltérd vonds
erOsitheti, a jaték O6rome, a gydzelem motivacios hatasa felhasznalhatdé a matematikai
kompetencidk kialakitasaban és tudatos fejlesztésében.

A matematikai gondolkodast funkcidin keresztiil vizsgalhatjuk, amelyek Czeglédy et al.
(2000) szerint a megértés (amely a dolgok, jelenségek, illetve fogalmak lényegét és
alapvetd Osszefliggéseit tarja fel) és a problémamegoldas (amely inkabb az 1) feladatok
megoldasara, torvényszertiségek felfedezésére, hipotézisek megalkotdsara iranyul).

Polya (1968, 1971) megkiilonbozteti a termékeny gondolkodast, ami a felvetett probléma
megoldasahoz vezet, ¢és az alkoté gondolkodast, ami eszkozt allit mas problémak
megoldasahoz is.



Treffinger (1990) modelljében a produktiv gondolkodas feltételei: a meglévo targyi tudas
(ismeretek, készségek), a motivacio €s a diszpozicid (elrendezés, vazlat), valamint a
metakognicio. Erre épiilnek a gondolkodas irdanyultsagéat jelzé muveleti képességek: a
kreativ €s a kritikai gondolkodas. A gondolkodas divergens jellege a problémaszituaciéra
adott ujszerti valaszon, konvergens dimenzidja a mar meglevo tudason, illetve logikan
alapul. A kritikai gondolkodés tehat egy olyan kognitiv folyamatnak tekinthetd, amely
onmegfigyelésen alapul és képes Onmagat javitani, tokéletesiteni. A legfelsd szinten
helyezkednek el a komplex eljarasok: a problémamegoldads és a kovetkeztetés,
dontéshozatal.

Kirti J. (1982) szerint ,, ... az ember szamara mindaz problémava valhat, amiben nem
bizonyos, de amir6l legalabb annyi ismerettel rendelkezik, hogy felkelthesse
érdeklddését.” A matematika tanitasi-tanulasi folyamatanak tudatos tervezésekor érdemes
figyelembe venni ezt a meghatdrozast.

2.2 A gondolkodas — problémamegoldds — tudds fejlesztése a matematika tanitdasi-
tanuldsi folyamatdban

A matematika didaktika tobb diszciplinahoz kapcsolodd fogalomrendszert
hasznal. Tartalmazza a matematika, a pszicholdgia, a pedagodgia és a Szociologia
vonatkoz6 eredményeit. Az iskolai pedagogia az oktatasi folyamat hatékony
megtervezésével és megvalositasaval foglalkozik. Ehhez kapcsolédoan Wittmann (1981)
négy dimenzidt kiilonboztet meg: 1. szakmai dimenzid, 2. pedagogiai
(tarsadalomtudomanyi) dimenzio, 3. pszichologiai dimenzi6 és 4. konstruktiv dimenzio.
A szakmai dimenzié a matematika mint tudomany feldolgozasat, illetve a matematikai
tartalom elsajatitasat jelenti a matematika tanitasa soran. Az oktatasi tartalmak ala vannak
rendelve tarsadalmi céloknak, ezt a kapcsolatot mutatja a pedagdgiai dimenzio. A
pszichologiai dimenzié a tanulok pszichikai jellemzdit, életkori sajatossagait veszi
figyelembe az oktatdsi folyamat sordn. A tervezés €s a gyakorlati megvalositas konkrét
dontéseket és cselekvéseket igényel, amelyek meghozatala az el6z6 harom dimenzid
meglétét feltételezi, ezt vizsgalja a konstruktiv dimenzid. A tovabbiakban a bemutatasra
keriil6 szakirodalmat ezek koré a dimenziok koré csoportositjuk.



2.2.1 Szakmai dimenzio

A matematika tanitdsanak-tanuldsanak célkitlizéseit az alapfoku oktatas altalunk
vizsgalt korosztalya esetében Magyarorszagon a NAT szabalyozza (Magyar Kozlony
2012). Meghatarozza a matematika tantirgyra vonatkozd célokat és kimeneti
kovetelményeket, valamint a fejlesztési feladatokat.

,»Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyjtson a matematikarol, mint
tudasrendszerrél, ¢és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi
tevékenységrol.” (Magyar Kozlony 2012, 10688. 0.).

A szakmai, pedagogiai és pszichologiai dimenzid kapcsolata mar itt is megjelenik.

,»A miveltségi terlilet a kiillonbozd témakorok szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefliggések
¢érlelése és a matematikai gondolkoddsmod kialakitasa egyre emelkedd szinti spiralis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlddési és érdeklddési sajatossagoknak, a
bonyoldédd ismereteknek, a fejlodo absztrakcios képességnek megfelelden.” (Magyar
Ko6zlony 2012, 10688. 0.)

Az alaptanterv az oktatds végcéljait is meghatarozza az adott ¢letszakaszban,
korvonalazza az oktatisi eszményt, az oktatasi rendszer végzettjeirdl szolo
személyiségprofilt. Ezek a felsd tagozat vonatkozasdban a kovetkezOképpen jelennek
meg:

»(4) A felsé tagozaton folyd nevelés-oktatas feladata elsdsorban a sikeres iskolai
tanuldshoz, a tanulasi eredményességhez sziikséges kulcskompetencidk, képesség-
egyiittesek ¢és tudastartalmak megalapozasanak folytatdsa. A fels§ tagozat hetedik—
nyolcadik évfolyaméan folyd nevelés-oktatds alapvetd feladata — a valtozo és egyre
Osszetettebb tudastartalmakkal is Osszefiiggésben — a mar megalapozott kompetenciak
tovabbfejlesztése, bovitése, az életen at tartd tanulds és fejlddés megalapozasa, valamint
az, hogy fektessen hangsulyt a palyavalasztasra, palyaorientdciora.” (Magyar Kozlony
2012, 10635. 0.)

A matematika mint tudomany feldolgozasahoz a tanterv 7-8. évfolyamon az alabbi
fejlesztési feladatokat rendeli (Magyar Koz1ony 2012, 10689. 0.) :

1. Tajékozodas
1.1. Tajékozodas a térben
1.2. Tajékozodas az idoben
1.3. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban
2. Megismerés
2.1. Tapasztalatszerzés: a tapasztalatok tudatositasa, kozlése, rogzitése, jelolése,
ezek értelmezese, visszaolvasasa



2.2. Képzelet (koveto, alkoto)
2.3. Emlékezés
2.4. Gondolkodas
2.5. Az ismeretek rendszerezése
2.6. Az ismerethordozok hasznalata
3. Az ismeretek alkalmazasa
4. Problémakezelés és —megoldas
5. Alkotas és kreativitas: alkotds Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfeleloen; atstrukturalas
6. Akarati, érzelmi szabalyozas, az Onfejlesztés képessége €s az egyiittéléssel
kapcsolatos értékek
6.1. Kommunikacio
6.2. Egyiittmiikodés
6.3. Motivaltsag
6.4. Onismeret, onértékelés, reflektalds, onszabadlyozas
7. Matematikai tapasztalatszerzés, a matematika épiilésének elvei

A matematikai  gondolkoddsmod  kialakitisat  els@sorban a = matematikai
problémamegoldds szemszogébdl vizsgaljuk. Nyolcadik osztdlyban a kdzponti
matematika felvételi vizsga segitségével képet kaphatunk a korosztily egy részének
(gimnaziumokba és bizonyos szakkozépiskoldkba tovabbtanulod didkok) esetében arrdl,
hogyan realizalodtak a tantervben eldirt célok és fejlesztési kovetelmények.

2.2.2 Pedagdgiai dimenzio

A tarsadalmi célok figyelembevétele befolyasolja a matematikai tartalmakat.
Varga Tamdas komplex matematikatanitasi kisérletében a tananyag korszeriisitése mellett
fontosnak tartotta, hogy a matematika szépsége, hasznossaga és jatékossaga egyarant
érvényesiiljon. ,, A matematikat nem a jové matematikusai, egy torpe kisebbség, hanem
minden tanul6 igényeit szem el6tt kell tanitani.” (Varga 1969, 45.0.).
Polya Gyorgy (1968) szerint a matematikaora lehet egyarant szép és hasznos. Az igazi
cél, hogy a gyerekeket hozzasegitsiik ahhoz, hogy a tudast mar képesek legyenek maguk
megszerezni, képesek legyenek ezt a tudast alkalmazni problémaszituacidkban. (Stanic,
G. & Kilpatrick, J. 1989).
A problémamegoldas tanitasara tobb kutatasi irany alakult ki. Poélya (1971) a
problémamegoldas heurisztikus stratégiait targyalja, ezek gyakran épiilnek analdgiara.
Létezik olyan irdnyzat is, amely konkrét utasitasok nélkiil, explicit irdnyitastol mentesen
javasolja a problémamegoldas tanitasat. Azonban ez a matematikatanulasnak sosem volt



hatékony modja. Kirschner, Sweller és Clark (2006) szerint a minimalis utasitas a
matematikdban minimalis tanuldshoz vezet.

Egy alternativ lehetdséget biztositott de Groot (1946, 1965) sakkozokkal kapcsolatos
kutatasa (in: Eysenck, M. W. — Keane, M. T. 1997). Azt vizsgalta, hogy mi kiillonbozteti
meg az amatéroket a sakkmesterektol. Sakkallasokat mutatott 5 masodpercig, ezeket a
mesterek 70%-a, az amatérok 30%-a tudta visszarakni a tablara. Chase és Simon (1973)
megismételte a kisérletet és azt tapasztaltak, hogy random alldsoknal mindkét csoport
30%-a teljesitette a feladatot. Megallapitottak, hogy az igazi jatszmakbol vett allasoknal
jobban teljesitettek a sakkozok, mint az amat6rok. Simon és Gilmartin (1973) szerint
mindez nem az altaldnos problémamegoldd stratégidk ismeretébdl szarmazik, hanem
hogy a sakkmesterek hosszi tadvii memoridjukban szdmtalan tdbladllast tarolnak és
ezekhez a legjobb 1épést tudjak asszocidlni. A jo matematikai problémamegoldok is
nagyon sok téma-specifikus stratégiai tudéassal rendelkeznek, mivel nagyon sok
problémaszitudciot a j6 megoldasi Iépésekkel egyiitt tirolnak a hosszii tava
memoriajukban hasonloan a jo sakkozokhoz. Sweller és Cooper (1985) azt allitja, hogy
az emberi felépités egyik fontos részét a hossza tdvi memoriat nem arra hasznaljuk, hogy
random, kiilonallo tényeket, hanem a szorosan 0Osszefliggd informaciok hatalmas
halozatat taroljuk. Ez eredményezi a problémamegoldd képességet. A tudasnak ez a
képessége téma-specifikus, amely mar tanithat6. Egy kidolgozott mintapélda segitségével
a didkok a problémamegoldas 1épéseit és a megoldast egyiitt ismerik meg (Van
Merriénboer et al. 2007). Nagy szamu randomizalt kisérlet bizonyitja a tipusfeladatok
pozitiv hatasat. (Schwonke et al., 2009; Sweller & Cooper, 1985). Egy gyakorlott
problémamegoldd képes hatalmas mennyiségli sémat felépiteni és tarolni a
kategorizalja a megoldas lépései szerint. A matematikai problémamegoldd képesség
fejlodik azéltal, hogy nagy mennyiségli specifikus matematikai problémamegoldo
stratégiat ismeriink meg, amelyekhez a hozzajuk relevans matematikai példakon keresztiil
jutunk el (Paas & van Gog 2006). Ugy tiinik, hogy a kidolgozott példak tanulméanyozasa
hatékony moédja a problémamegoldas tanuldsanak. A tipuspélda Osszekapcsolodik a
szilkséges megoldasi stratégiaval, igy ez automatikusan, a hosszii tavii memoria
hasznalata nélkiil alkalmazhato, felgyorsitva a tanuldst. Ez a mddszer kiilondsen hasznos
olyan teriileteken, amiket sok diak nehéznek talal. (Kirschner, Sweller &Clark 2006).

A matematikai problémamegoldas soran fellépd nehézségek ugy is csokkenthetdk, ha
bevonjuk a tanulokat olyan tanulasi helyzetekbe, amelyekben mindenki pozitiv szerepet
jatszik (maga a pedagogus is). Sokan ugy gondoljak, hogy nagyon keveset hasznalnak az
¢letben az iskolaban tanult matematikabol. Ugyanakkor nagyon fontos lenne szamukra
azoknak a képességeknek a megléte, amelyeket a matematikai problémak megoldasa
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soran alakulnak ki. Ezért inkdbb az értelemfejlesztés, a logikus gondolkodas és a
matematikai kompetenciak kialakitasa az elsddleges cél. Ugyanakkor, ahogy Poélya
(1968) fogalmaz: ,, ... a matematika tanara ne szoritkozzék pusztan csak a targyi tudas
kozlésére, hanem fejlessze ki a diakok alkalmazoképességét. Tanitsa meg azt is, hogy a
megszerzett tudassal mit kezdjenek; szoktassa Oket a célszerli magatartasra, megfeleld
gondolkodasmad kialakitasara.”

2.2.3 Pszichologiai dimenzio

Skemp (1975) szerint a matematika tanulasdnak ¢&s tanitdsdnak problémai
pszicholdgiai problémak, ezek megoldasahoz pedig elengedhetetlentiil sziikséges, hogy
jobban megismerjiik magat a tanuldsi folyamatot. Mindségi kiillonbség van a tanulas két
fajtaja, a mechanikus €s az értelmes tanulas kozott. Az értelmes tanulas és a gondolkodas
az, amely megkiilonbozteti az embert minden mas fajta ¢élélénytdl. A kognitiv
pszicholdgia, amely az emberi gondolkodast informaciofeldolgozasként értelmezi (Csapd
1992), forradalmi valtozast hozott. A paradigmavaltdsnak is nevezett folyamat fontos
szerepet jatszott a kognitiv folyamatok modellezésében. Ezek koziil a problémamegoldas
modellezése, szamitogépes szimulacioja az egyik elsd és egyben mindmaig dinamikusan
fej16da tertilet.

A problémamegoldas folyamatat a 20. szazadban t6bb kutatdé hasonld fazisokra bontotta,
azzal a kiilonbséggel, hogy ezek szama eltér egymastol. Polya (1971) négy lépést
kiilonboztet meg: megértés, tervkészités, végrehajtas, ellenérzés. Newell és Simon (1972)
Ot lépést allapit meg. bemenet atalakitas, belsd reprezentacio, modszervaltas, végrehajtas
¢s figyelés, Gjrafogalmazas. Johnson (1972) a problémamegoldéds folyamatdban szintén
tobb 1épést kiilonboztet meg: informacié keresése, reprezenticid és transzformadcio,
organizacio és reorganizacid, dontési folyamatok. Mindegyiknél talalhatok parhuzamok a
matematikai és a sakkbeli problémamegoldds vonatkozasédban. Ezeket Polya elméletére
tamaszkodva a 3.3 fejezetben fejtjiik ki bovebben.

Bruner (1974) szerint az oktatds, a nevelés és a tanuld tapasztalatai egyarant
befolyasoljak a gyermek gondolkodési folyamatat. Szerinte a tudast az ember harom
sikon tudja reprezentalni: 1. materialis sik (enaktiv sik), 2. ikonikus sik, 3. szimbolikus
sik. Az egyik reprezentacios sikrol a madsikra valo attérés noveli a problémamegoldas
hatékonysagat.

Piaget (1974) genetikus ismeretelmélete az intellektualis struktarak mindségi fejlodésével
foglalkozik. Empirikus kutatasanak eredményei szerint a gyermek pszichikai fejlédése
szakaszonként, 1épcsdzetesen megy végbe. Az egyes szakaszok sorrendet alkotnak.
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(Erzékszervi-mozgasos szakasz, miiveletek elStti szakasz, konkrét miiveletek szakasza,
formalis miiveletek szakasza). Szerinte az ismeretek konstrukcidja a megismerd személy
¢s a valésag kozotti egyre jobb egyensuly kialakitdsara iranyul a cselekvés ¢és
gondolkodas egyre intelligensebb sémainak kidolgozasa altal. Skemp (1975) szerint ezen
sémak, mint szellemi struktardk segitségével az ismeretek integralhatok. Az adaptéalas
asszimilacio vagy akkomodacio révén megy végbe. A matematika tanulasa soran fogalmi
sémakat képziink ¢és alkalmazunk. A sémak atstrukturalasa a hatékonysagot novelheti.

2.2.4 Konstruktiv dimenzio

A kognitiv pszichologia el6zd fejezetben targyalt eredményeinek az oktatas
folyamataban torténd alkalmazasat a kognitiv pedagogia vizsgalja, amelynek egyik
kozponti fogalma a tudas. Csapo (2001) a kognitiv pedagogia teriileteit a tudas koré
csoportositva hatdrozza meg: a tudas allapotbeli sajatossagai, a tudas allapotvaltozasai, a
tudassal és annak valtozasaval kapcsolatos tudas, a tudas allapotvaltozasanak feltételei, a
tudasnak és valtozasanak egyéni kiillonbségei, a tudas és valtozasanak tartalmi kérdései.
Az elsajatitads specifikumai hatarozzdk meg a képzddott tudads sajatossagait, amely a
létrejott tudas valtozatossagdhoz vezet, egyéni kiilonbségek alakulnak ki. A tudas
valtozasanak feltételei alakitjak ki a tudas sajatossagait. Az atalakulas kornyezeti (kiils6)
és szemeélyiségbdl adodo (belsd) feltételei altal meghatarozott. A tanulds
eredményességét tobb tényezd is befolyasolja: az altaldnos képességek, a tanulas specialis
képességei, az eldzetes tudds és a tudas egymasra épiilése, a transzfer. Az egyéni
kiilonbségek mindségi €és mennyiségi természetliek lehetnek. A kognitiv pedagogia
feladata ezek mértékének felmérése, okainak feltarasa, valamint az optimalis kognitiv
fejlédés és az iskolaval szemben tamasztott kiilsé igényeknek vald megfelelés
Osszeegyeztetése. Tobb faktor is neheziti a vizsgéalatdt, mert ezek a folyamatok a
gyakorlatban nehezen elkiilonithetdk, ezaltal komplex megkdzelitést igényelnek, illetve a
pedagodgiai folyamatok hatdsara bekovetkezett valtozasok hosszabb idét igényelnek. A
pedagodgiai, pszicholdgiai €s szakmai faktorok tehat egyarant szerepet jatszanak az
oktatas tervezése és megvalositdsa soran a konkrét dontések meghozatalakor.

A 12-15 éves korosztaly vizsgalata azért fontos, mert gondolkodasi szintje jol mutatja az
atmenetet az alsobb évfolyamok és a kozépiskolai korosztaly kozott. A matematikai
gondolkodas fejlettségét meghatarozza a gondolkodasi miiveletek ismeretének és
alkalmazasanak szintje. Lénard (1978) az alabbi gondolkodasi miveleteket kiillonbozteti
meg: absztrahdalas, Osszehasonlitds, elvont adatok Osszehasonlitdsa, Osszefliggések
felfogasa, kiegészités, altalanositas, konkretizalas, rendezés, analdgia. Czeglédi et al.
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(2000) szerint a lényegkiemelés, az itéletalkotas, a fogalomalkotas és a transzferalas
tobbszorosen Osszetett gondolkoddsi miivelet. Az analizis-szintézis segitségével
elérhetjiik, hogy az egyszerli észleléstdl eljuthatnak a tanuldk a tudatos megfigyelésig. A
lényeges ¢€s lényegtelen jegyek kiillonvalasztasa az Osszefliggések tudatos feltarasa
segitségével érhetd el. A rendezés, rendszerezés tervszerliségre nevel. Absztrahdlés
esetén konkrét dolgoknak kozos tulajdonsagat emeljiik ki, azaz egy elembdl
kovetkeztetiink, az 6t tartalmazo halmazra. A matematikdban minden fogalom gondolati
absztrakcio, tehat az absztrahalasnak a matematikai fogalomalkotasban donté szerepe
van. A transzferalason Czeglédy et al. (2000) valamely ismeretanyag alkalmazasat értik
olyan targyak esetében vagy a gyakorlati életben, amelyek latszolag sokban kiilonbéznek
az adott ismeretanyagtol.

A tovabbiakban a konstruktiv dimenzidhoz kapcsoléddéan harom elemet: a matematikai
kompetenciat, a metakogniciot és a tudastranszfert vizsgaljuk meg részletesen.

A matematikai kompetencia

A korszerli matematikatudas egyik jellemzdje a realisztikus, azaz a mindennapi
gyakorlati helyzetekben val6 alkalmazas képessége, tehat a tanitas sordn is vezetd helyet
kap az alkalmazés. A matematikatanitast szabalyoz6 dokumentumokban is megjelentek a
készség- és képességfejlesztésre, a kompetencidk kialakitasara fokuszaldé szemlélet
elemei. A matematikai kulcskompetencia fejlesztése Magyarorszagon is kiemelt feladat.
A kompetencia latin eredetli sz6 (competentia), jelentése: illetékesség. A Pedagdgiai
lexikon (szerk. Nagy 1979) szerint: ,,alapvetden értelmi (kognitiv) alapu tulajdonsag, de
fontos szerepet jatszanak benne motivacios elemek, képességek, egyéb emocionalis
tényezok” (II. kotet, 266. 0.). A mai kdznyelvben tagabb értelemben hasznaljuk a
kifejezést, jelentései: illetékesség, jogosultsag, hataskor, hozzaértés, szakértelem (Nagy J.
1985).

Vari (2001) a matematikai kompetencia Osszetevoit nyolc komponensre bontja: (1)
gondolkodas, kovetkeztetés; (2) érvelés, bizonyités; (3) kommunikacid; (4) modellezés;
(5) problémafelvetés és - megoldas; (6) reprezentacid, megjelenités; (7) szimbolikus és
formalis nyelv és miveletek; (8) eszkdzok hasznalata. A felsoroltak alapjan harom
csoportot képez: a reproduktiv, az integrativ €s a kreativ klasztert.

A reproduktiv csoport készségeinek, képességeinek birtoklasa az alapvetd ismeretek
alkalmazéséra, a rutin szamitasok, eljarasok végrehajtasara, sztenderd szimbolumok és
képletek hasznélatira tesz alkalmassd. Az integrativ csoport készségei, képességei a
tanult ismeretek és eljardsok kombindldsat, a tanult stratégidk tovéabbfejlesztését, 1j
modszerek alkalmazasat is lehetévé teszik. Ebben a csoportban mar az eredmények
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értelmezése, a megoldasok ellendrzése, kovetkeztetések levondsa is lehetséges. A
szituaciok ismerdsek, de a feladatok nem rutin jellegliek. A kreativ csoport készségei,
képességei Ujszerti szituaciok kezelésére, 0 eljarasok megtervezésére, végrehajtasara, az

crer

megolddsa magas szintli matematikai gondolkodast, modellezést, értelmezést, fejlett

kommunikéciot és eszkdzhasznalatot igényel.
A matematikai kompetenciateriileteket kiilonb6z6 modszertani segédanyagok részletesen
targyaljak. A matematikai feladatok besorolasanal a Sulinet (Fabian et al., 2008)
anyagban talalhatd csoportositast hasznaltuk fel, amelyet Vidakovich (2013) foglalt
rendszerbe. A matematikai kompetencia készség- és képesség komponenseit az 1.
tablazat tartalmazza:

Készséoek Gondolkodasi | Kommunikdacios | Tuddsszerzo Tanuldsi
8 képességek képességek képességek képességek
s rendszerezés
szamlalas probléma-
, , kombinativitas g C ,
szamolas reldcioszokincs érzékenység Jigyelem
mennyiségi kb’ijzcue]:tlevtés szovegertes, probléma- rész-egész
kovetkeztetes szovegértelmezés | reprezentacio észlelés
becslés, mérés nduktiv térlatas, térbeli |  eredetiség, emlékezet
kovetkeztetés . kreativitd
mértékegység- S viszonyok reativitas feladattartas
i valosziniiségi Ry blé
valtas N , abrazolas, probiema- | folgdatmegoldasi
kovetkeztetés ticid megoldds )
szovegesfeladat- S rveld prezeniacio sebesséeg
megoldas ervetes, metakognicio
bizonyitas

1. tablazat A matematikai kompetencia készség- és képesség komponensei

A matematikali

kompetencia ebben az értelmezésben a kognitiv kompetencia
részrendszere. Mivel ez a rendszerezés sokkal részletesebb, ezért alkalmasabb szamunkra
a matematika felvételi feladatok kompetenciateriiletek szerinti besoroldsara, jobban
illeszkedik vizsgalatainkhoz.
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Metakognicio

Az oktatasi hatékonysag ndovelésében a kognitiv képességek fejlesztésén kiviil a
metakognitiv tényezok is fontos szerepet toltenek be.
De Corte (1997) a matematikai tudast négy komponens egyiittes birtoklasaként értelmezi.
Ezek a tantargyspecifikus tudas, a heurisztikus modszerek, a metakognitiv tudas és
készségek €s az érzelmi tényezdk, példaul meggy6zddés, szellemi beallitottsag, érzelmek.
Kiemeli, hogy az az értékes tudas, amely felhasznalhatdo a valos problémamegoldo
helyzetekben ¢és a tovabbi tanulasban.
A metakognici6 értelmezése tartalmazza a metakognitiv tuddst és a metakognicid
gyakorlatat vagy szabalyozasat (Flavell 1979). A metakognicionak ezek szerint két
terilete van. Ezek kozil az egyik a készségekre vonatkoz6 tudas (proceduralis
metakognicio). Alacsonyabb szinten a targyi készségekrdl vald tudés tartozik ide, a
hogyan tudasanak tudasa. A masik teriilet az ismeretekre vonatkozé tudas (deklarativ
metakognicid). Ez a magasabb szint, ismeretekrdl, adatokrol, tényekrdl, kognitiv
készségekrol, informacidokezelokrdl, a mirél vald tudasunk tuddsa. Minden tevékenység
¢s minden ismeret egy meghatarozott helyzetben torténik, ennek ismerete a szituativ
metakognicio.
A metakognicio fejlesztésének tervezésében Flavell (1979, in: Csikos, 2004) harom
kategoriat kiillonboztet meg:

o A személy szerinti tervezés: a személy sajat tuddsardl szerzett tapasztalatai
hatasara kialakul a személyes tanulasi technika, tanuldsi kompetencia képe. A
folyamatos  visszacsatoldsok  sordn  megismeri  tulajdon  tanuldsanak
leghatékonyabb modjat, erdsségeit, gyengeségeit.

o A feladat szerinti tervezés: a feladatok természetére, nehézségi szintjére
vonatkoz6 folyamat. Adott feladaton beliil a feladat konnyebb vagy nehezebb
részeire, a feladatrészek iddigényére, feltételeire.

o A stratégia szerinti tervezés: valojaban a gondolkodds szervezése. Magaban
foglalja a kognitiv és metakognitiv stratégidkrol szold tudast, azaz hogy mikor,
milyen esetben célszerii ezeket a stratégidkat hasznalni egy j6 megoldéashoz.

A metakognicio fejlesztéséhez alapveté metakognitiv stratégidk alkalmazhatdk: az 1j
tudas kapcsolasa a mar meglévohoz, a gondolkodasi stratégia tudatos megvalasztasa, és
az értelmi folyamat tervezése, nyomon kovetése, értékelése. Ezeket a stratégidkat a
matematika felvételi vizsgara vald felkésziilés esetén tudatosan tervezhetjiik, a tudas
reprezentalasara pedig az eredménybdl kdvetkeztethetiink.
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A tudas transzfere

Csapd (2002) szerint, ha az iskola relevans tudassal szeretné ellatni a tanulokat, ha az a
cél, hogy a tudasuk jol transzferalhatd, a mindennapokban hasznosithatd legyen, akkor a
vizsga sem az évek alatt megtanult ismeretek kikérdezésére korlatozodik, hanem arra
iranyul, hogy a tanulok mennyire képesek a megszerzett tudasuk alapjan problémakat
hatékonyan megoldani.
A hatékony tudasra a tobbszords hozzaférés jellemzo6. Ennek a Iényege a sokféle
helyzetben valo felhaszndlds lehetdsége. Ilyen tuddsra ugy lehet szert tenni, ha az
elsajatitas is sokféle helyzetben megy végbe. Ha a gondolkodasi képességek fejlesztése
az ismeretek kozvetitésével integraltan torténik, az elésegitheti a sokféle helyzetben valod
alkalmazast (Csapo 1992). A kognitiv kompetencia fejlodése dsszetett folyamat, melynek
soran az ujonc szakértové valik egy szakteriileten. Nemcsak az adott teriilet ismeret- és
készségrendszerének birtokolja egyre tobb elemét, de a tudés iS egyre rendszerezettebbé
valik. (Simon & Halford 1995). A megszerzett tudas felhasznalasa soran megjelend
atviteli képesség a transzfer. Egyes gondolkodasi képességek javithatjdk a tudas
transzferét. Royer (1979) t6bb osztalyozast is végrehajtott:

1. kozeli transzfer (atfedés van a tanitdsi folyamat €és a tudéas vizsgdlatakor jelenlevd
stimuluselemek kozott) — tavoli transzfer (a szokdsostdl Iényegesen eltérd
kontextusban val6 alkalmazas, a tanult jartassag ujszerii helyzetben valo elvégzése)

2. literalis (egy tudaselem vagy jartasag sértetlen atvitele egy 0j feladatra) - figuralis (a
tudas problémamegoldas esetén torténd gondolkodésbeli felhasznélasa)

A deklarativ tudas a literalis transzfert foglalja magdba, mig a proceduralis, magas

szinten sematizalt tudas a figuralis transzfert feltételezi. (Chi, Feltovich & Glaser, 1981).

Perkins ¢és Salomon (1994, in: Molnar, 2002) két, egymastol jelentdsen eltérd transzfer-

folyamatot kiilonboztet meg. Az egyszerli transzferfolyamatok korébe a magas fokon

begyakorolt képességek spontan, automatikus transzferalasa vagy a csekély gondolkodast
igényl6 transzfermechanizmusok tartoznak. Megtanulunk, majd valtozatos helyzetekben
gyakorolunk egy kognitiv elemet, ami a valtozatossdgnak koszonhetéen fokozatosan
automatikussa ¢€s flexibilissé valik. Matematikadran mindezt tipusfeladatokon keresztiil
¢érhetjiik el. Késobb, a tanulasi szitudcidhoz hasonld helyzetekben eld tudjuk hivni az
érintett flexibilis elemet, amely rugalmassdganak koszonhetden illeszkedik az 1j
szitudcidhoz. Egyre szélesebb korben hasznalhaté képesség jon létre, egyre jobban
elszakadva az eredeti szituaciotol. Ettol eltéré a high road transzferfolyamat, az értelem
csiszolasa, melynek fo elemei az absztrakcidé és bizonyos alapelvek alkalmazasa. Az
alapelvek dekontextualizalasa, altalanos sémakka alakitasa torténik. Ennek egyik
lehetséges utja az elOkészitett transzfer, melynek sordn mar az eldkészitd tanuldsi
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fazisban elsajatitjuk az alapelvvel egyiitt annak altaldnositdsait is. Ebben a formaban a
korabbi tanulas kontextusfiiggd helyzetben torténik, eredményét késdbb absztrahaljuk és
altalanositjuk, majd potencidlisan alkalmazhatoé stratégiaként hivjuk eld a relevéans
szituacioban (Molnar 2004).

A transzfer magas szintli sakkozoi képességek esetén nem automatikus folyamat. Sala et
al. (2005) szerint a sakkjatékos specialis képességei annyira kontextus-fliggének
tekinthetdk, hogy a transzfert valdsziniitlennek tartjak. Barrett és Fish (2011) tobb kutatas
eredményéhez kapcsolddva azt allapitjak meg, hogy a magas szintli sakkozas képessége
targy specifikus, transzferalhatosaga a sakkoktatas modszerétdl is fiigg. Micheil Noir
(2002, in: Szilagyi, 2007) szérvanyos megfigyelések alapjan megallapitja, hogy a
didaktikai transzfer két éves sakkal vald foglalkozas utan a stratégia, az emlékezet és az
absztrakcios készség tekintetében magasabb szinvonalra emeli a gyerekeket. A sakknak
¢s a matematikdnak vannak olyan kozos teriiletei, amelyek kdlcsondsen erdsithetik a
gondolkodasi miiveletek fejlddését, transzfer szerepet tolthetnek be az altalanos iskolas
gyerekek matematikai probléma megoldasi képességeik fejlodésében.

2.3 A sakk mint oktatdsi eszkoz hatdsai a gondolkodas fejlesztésére

Nagyon sokféle logikai jaték létezik a gondolkodas fejlesztésére, azonban a sakk
mégis egyedi. Kiilonleges példaul abban, hogy kortol, nemtdl és jatéktudastol fliggetlentil
barki 6romeét lelheti benne a vilag barmely részérdl. Nagyfoku valtozatossagot, mindig 0j
lehetdségeket teremt a sakkjatszmak oridsi szama. Gik szerint: ,,A sakkjaték gyakorlatilag
kimerithetetlen: ha Adam-Evatél folyton a tdbla mellett iilne az egész emberiség, akkor
sem jatszottuk volna le az Osszes elképzelhetd jatszmat. Matematikai szempontbol
azonban mégis véges jaték, mert a lehetséges allasok és jatszmak szdmat elméletileg
Ossze lehet szamolni. Az 4llasok szdmanak végességébdl kovetkezik, hogy mindegyiknek
»eleve el van rendelve” a jovdje: kimenetele vilagos és sotét lehetd legjobb jatéka mellett
mar egyértelmii: vagy dontetlen lesz, vagy az egyik fél gy6z.” (Gik 1989, 197. 0.).

A sakkjatszmak természetes koriilmények kozott jonnek 1étre, nagyon eltérd lehet a partik
szinvonala, ezért rengeteg példat adnak. A jatszmak régen jatszmalap segitségével, ma
mar egyre inkabb digitadlis formaban elérheték, emiatt lehetéség nyilik utdlagos
elemzésiikre. Philip e. Ross szerint (2006, in: Szilagyi 2007) a nem laboratoriumi
koriilmények kozott sziiletett kisérletekb6l levont kovetkeztetések hitelesebbek. A
sakkjatszmdkra is igaz ez, hiteles képet adnak az adott életkoru jatékosok
gondolkodasmdédjardl, adott idOpontban nyujtott teljesitményérdl. A versenysakk

17



esetében pedig még tovabbi, a versenyszituaciobol adodé faktorral bovithetd a
vizsgélodas.

A szakirodalombol jol ismert jelenség a sakkoktatas altalanos készség- ¢és
képességfejlesztd hatasa. Az 6vodaskoru és az also tagozatos gyerekeket fejlodését Durd
(2007a,b,c, 2009, 2013 a,b) vizsgalta. Szilagyi (2007) pszicholdgiai kutatdsokat mutat be
a sakk gondolkodas és személyiségfejleszt6 hatasara. Eysenck ¢és Keane (1997) a kezd6-
szakérté (novice - expert) problémat elemzi, Csikos (2008) pedig a sakk, a metakognicio
¢és a kezd6 - szakértd fogalmakat komplexen kapcsolja 0ssze. A szakértoket szerinte két
fontos dologgal jellemezhetjiikk: egyrészt oOriasi targyi tudassal, ismeretanyaggal
rendelkeznek, masrészt ezeket a problémamegoldas folyamataban tudatosan és gyorsan
hasznaljak fel. Gondolkodasukban sok az automatikus elem, képesek gyors dontéseket
hozni, ugyanakkor a gondolkodasuk tudatos is. A szakértéi gondolkodasi sémak a
gondolkodéas meta-szintli dsszetevdi szamdra jelentds eréforrasokat szabaditanak fel. Az
Uj helyzetek értelmezésekor a meglevd ismereteinket és tapasztalatainkat hivjuk eld.
Mér6 (1997) szerint a sémak ismerete a sakkjatékban nélkiilozhetetlen, ez a jartassag a
nagymestereknél 50000 ¢és 100000 kozé tehetd. A matematikai szakteriileten szakértoveé
valashoz nagyon sok sémara van sziikség. Ezek kialakuldsdhoz lehetdséget nytjtanak a
sakkjaték azon elemei, amelyek a tanulok matematikai gondolkodasaban is szerepet
jatszanak. A képesség €s ismeret jellegli tudas mellett a metakognicio is fontos tényezdje
a szakért6i gondolkodasnak.

A szakértelmet vizsgalhatjuk a gyorsasdgot a hatékonysaggal parositd gondolkodas
modellezésére is. Ezt a felfogast a nyolcadik osztdlyosok matematika tudasara
vonatkoztatva azt latjuk, hogy a ,,szakértok” szaktargyi tudasukat képesek az altalunk
vizsgalt felvételi feladatsor (10 komplex feladat) megoldasakor az adott idOkeret (45
perc) alatt minél hatékonyabban és tudatosabban felhasznalni. A tesztre vald gyakorlas
soran bizonyos feladatok rutinfeladatokka valnak, ez a megoldasi sebességet is
kedvezGen befolyasolhatja. A problémamegoldd gondolkodas azoknal a feladatoknal
figyelhetd meg igazan, ahol a megszerzett ismereteket, sémakat a megszokottol eltérden
kell felhasznalni. A gyerekek, amikor mar képesek megfogalmazni egy matematika
feladat kapcsan, hogy milyen problémaval szembesiiltek, hol Iéptek fel nehézségek
(targyi tudas, eszkoztudas), akkor egyéni fejlesztéssel segithetiink ezek athidalasaban. A
metakognicio fejlettsége, a tanuld sajat erdsségeinek ¢és gyengeségeinek ismerete
megsokszorozhatja a fejlodés mértékét.

A sakktanfolyamok matematikara gyakorolt hatdsat méré pedagdgiai kisérletek
kiilonbozé szempontokat vesznek figyelembe. Ezek életkor szempontjabol ¢és a
sakkoktatds mennyiségét illetden is nagyon eltérdek lehetnek.
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A sakk tréning pozitiv kognitiv hatasait iskolaskori normalnal alacsonyabb képességii
tanuloknal is vizsgaltak. Hong ¢és Bart (2007) tanulményi kudarcos, veszélyeztetett, 8-12
¢éves tanulok korében végeztek vizsgalatokat. A didkok harom honapig heti kilencven
perces sakkoktatisban részesiiltek. Megallapitottak, hogy a sakkoktatasnak nem volt
egyértelmii szerepe a kognitiv fejlédésben. Scholz et al. (2008) alacsony 1Q-val
rendelkezO, tanuldsi zavarokkal kiizdd, 10 ¢év korili gyermekeknél differencialt
eredményre jutottak, egyszerli Osszeadasoknal és szamlalasnal tapasztaltak javulast.
Németorszagban végzett kutatdsaik alapjan megallapitottak, hogy a sakk értékes
tamogatast nyajthat tanulasi nehézségekkel kiizdo gyerekek esetében is. Barett és Fish
(2011) az Egyesiilt Allamok dél-nyugati részén 6., 7. és 8. évfolyamos didkokat
vizsgaltak. A 31 résztvevot két csoportra bontottak, az egyik csoport a matematika
mellett sakk képzésben is részesiilt. A szerzOk szerint a sakkozas képessége is targy
specifikus és 6nmagaban nem transzferalhatd azonnal, mindez a sakkoktatas modszerét6l
is fiigg. Ez a tanulmany azt mutatta, hogy a sakk-csoport eredménye a Szamok, miiveletek
és mennyiségi érvelés €s a Valosziniiség és a statisztika esetében szignifikdnsan magasabb
volt, mint a masik csoportnal, akik nem vettek részt semmilyen sakk tevékenységben.

A kutatasok egy masik csoportja véletlenszerlien kivélasztott, nem valogatott tanulok
esetén vizsgalja a fejlédést. Kazemi et al. (2012) a sakkoktatas pozitiv hatasairol
szamoltak be 5., 8. és 9. osztalyos tanulok esetében. A szerzok megallapitottak, hogy a
sakkoktatas javitja az iskolaskorti didkok matematikai képességeit és metakognitiv
kapacitasat. Trinchero (2013) Olaszorszagban végzett kutatasai szerint a sakk tréning
mérhetd, de kicsi javuladst hozott a matematikai pontszamokban a matematikai
problémamegoldo képességet igényld komplex feladatokban. Ez a hatds nagyobb volt
olyan didkok korében, akik tobb oOras sakkoktatisban részesiiltek. Kutatdsaiban mar
Osszekapcsolta két teriilet fejlesztését: a sakk és matematikai komplex képzés hatasait
vizsgalta a matematikai problémamegoldé képességre. Sala et al. (2015) pozitiv
korrelaciorol szamolnak be, azonban megéllapitjak, hogy kevés adat bizonyitja a
sakkoktatds fejlesztd hatasat a kognitiv képességekre. A sakkoktatds és az online
matematikai tréning miatt nem garantalhatd, hogy a sakk specidlis faktornak koszonhetd
a pozitiv valtozas.

A téma kutatdsa egyaltalan nem lezart, az erre vonatkozo pedagogiai kisérletek nagyon
sok id6t vesznek igénybe és nehezen mérhet6 a hatas mértéke. A sakk azonban hatékony
eszkoz lehet a gyerekek matematikai problémamegoldo képességének fejlesztésére, bar a
sakkozas lehetséges elonyeinek szamos aspektusa még ismeretlen.
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A sakk mint oktatasi eszkéz, napjainkban az érdeklédés kozéppontjaba keriilt.
Tantargyként vald elterjesztéséhez az egyik érv éppen az, hogy a sakkozo6i gondolkodas
nagyon sokrétli, az egyes formdinak gyakran nagyon eltérdé jellemzo6i vannak, igy
ismerete sokféle gondolkoddsndl hasznos lehet. Oktatasi-nevelési gyakorlatban valo
alkalmazasa egyre tobb orszagban jO gyakorlatta valik. New York Cityben példaul a
Chess in the Schools mozgalom keretében 1986-t61 a sakk oktatdsanak bevezetése igazi
sikertorténet volt. Eddig mar tobb, mint 500000 gyerek vett részt a programban. A
mozgalom szervezdi szerint a koncentracio, a stratégia, az aldzatossag, az dnbizalom és a
flexibilis gondolkodas fejlesztése a gyerekek sikerének kulcsa. Oriasi vivmany, hogy a
program a kozoktatasi rendszer keretein beliil ad lehetdséget a sakk megismerésére.
Magyarorszagon az iskolai oktatasban korabban a sakk inkabb szakkor vagy délutani
szabadidds elfoglaltsag keretei kozott valosult meg. Ezeken a foglalkozasokon lehetdség
volt tehetségek azonositdsdra, akik egyesiiletekben, regiondlis sakkiskoldkban
fejleszthették tovabb sakkozoi képességeiket. A sakk tomegsport jellege is érvényesiilt,
mivel voltak olyan tanulok, akik kizardlag a jaték oroméért sakkoztak, szabadidejiiket
hasznosan toltotték el, egyaltalan nem szerettek volna versenysakkozassal foglalkozni.
Forradalmi valtozast hozott a kozoktatasban, hogy 2013-t61 a NAT-ban a sakk mar
valaszthatd tantargyként szerepel. A sakkozas tantargyként valo elterjesztésének egyik
érve, hogy a sakkozoi gondolkodas nagyon sokrétii, igy ismerete sokféle gondolkodasnal
hasznos lehet. Polgar Judit szerint a sakk ,,A torténelem egyik legdsibb jatéka - a jovo
oktatasi eszkoze.” és azt a digitalis kor ,,szuperfegyvereként” emliti. Az 4ltala kidolgozott
Sakkpalota program egy komplex képességfejleszté modszer, amellyel az ovodaskor
végén, az iskolaskor kezdetén be lehet vezetni a gyermekeket a tudatos ismeretelsajatitas
vilagaba. A program nem elsdsorban sakkot, hanem sakkal tanit (Gdsi 2013). A
pedagdgusok szamara kivald szakmai segédanyagok is rendelkezésre allnak. Hazankban
tehat minden lehet6ség adott arra, hogy a sakk a kozoktatasban minél szélesebb korben
elterjedjen.

A téma aktualitéasa, illetve a nemzetkdzi és hazai kutatdsok tehat megfeleld hatteret adnak
ahhoz, hogy a sakkozdi és a matematikai gondolkodas kozotti parhuzamokat, azok
egymasra hatasat vizsgaljuk. Mi a sakkoktatds hatasait a matematikara nyolcadik
osztalyos tanulok matematika vizsgan nyujtott teljesitményének alapjan végeztik. Az
erre valo felkésziilés egyes féazisainak alapjan pedig megfigyeléseket végeztiink a
sakkoktatas hatdsaira a metakognitiv fejlesztés hatékonysagara. Fontos koriilmény, hogy
kutatasunk természetes kornyezetben tortént: a kisérletben résztvevo tanulok nem tudték,
hogy 6k egy kisérlet részesei, szokasos mddon késziiltek a matematika vizsgara ¢és
emellett sakkoztak (kiilonb6zd szinteken).
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2.4 A pedagogiai vizsgalatok formai

Ebben az alfejezetben a pedagogiai vizsgédlatok formai koziil azokat mutatjuk be,
amelyek sziikségesek az altalunk végzett elemzések elhelyezéséhez a szakirodalomban. A
pedagogiai kisérletek tipizalasa mellett a pedagdgiai mérés és értékelés azon elemeit
emlitjik meg Csapd (2002) felosztasait kdvetve, amelyek a tudas eredményességének
vizsgalatara iranyulnak. Olyan nagymintds matematikai tantargyi mérésekkel
foglalkozunk, amelyek tobbnyire az Aaltalunk vizsgalt korosztily matematikai
kompetencidit, illetve a hozzdadott pedagdgiai munkat is mérik. Viddkovich és Csikos
(2009) csoportositasat kovetve helyezziik el a matematikai tudasszint mérések kozott a
kozépiskolai matematikai felvételi feladatsort.

2.4.1 Pedagdgiai kisérletek

A pedagogiai kisérletek torténeti hagyomanyai a pszichologia és a szocioldgia
kisérleti modszertanaban gyokereznek (Csikos 2012). A kisérlet egy fiiggetlen valtozon
keresztiil torténd beavatkozas hatasait vizsgalja a fliggd valtozon, ahol a tobbi tényezd
valtozatlan ekdzben. A kisérlethez harom dolog pontos meghatdrozdsara van sziikség
(Babbie 2000): 1. fiiggd ¢és fliggetlen valtozok, 2. kisérleti és kontroll csoportok, 3.
eldzetes €s utdlagos mérés. A pedagogiai kisérletek tobbségében maga az eldidézett hatas
is alapvetéen emberi rdhatasnak koszonhetd, szdndéka pedig a személyiség fejlesztése
ennek a ,,duplan emberi hatdsnak™ (Csikos 2012). A pedagogiai kisérlet a személyiség
fejlesztése soran érvényesiilo Osszefliggések feltarasara iranyul (Falus 1993, in: Csikos
2012).

A pedagdgiai jelenségek vilagaban sziikségszerli az a torekvés, hogy megvizsgaljuk
tudoményos igénnyel az altalunk pozitivnak itélt beavatkozas (sakkoktatas) hatasait.
Rendezd szempontként a kisérlet ,,valodisdgat” (természetes vagy laboratdériumi
koriilmények), a kisérleti tényezdk szamat (egyvaltozos vagy tobbvaltozos) €s az oktatasi
rendszer vizsgalt szintjét (orszagos vagy nemzetkozi) valasztjuk (Csikos 2012). Ha az
oksagi kapcsolatra utald elképzelés csak utdlag sziiletik meg, akkor felidézett kisérletrdl
(ex post facto) beszéliink. A kvazikisérletek esetén a kisérleti csoport jellemzdinek
manipulalasa is megtorténik (pl. sakkoktatds, metakognitiv fejlesztés), mig a randomizalt
kisérletben az egyforma kiindulasi csoportok kivéalasztasa jellemz6. A dizajn kisérletek
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esetében a kutatok az eredmények értelmezését egymassal Osszevetik (De Corte 2001,
Verschaffel et al. 1999).

A szakirodalom egyik leggyakoribb pedagdgiai kisérleti fajtija osztalykeretek kozott,
természetes tanuldsi kornyezetben valosul meg. A pedagogiai akciokutatasok esetén az
osztalyterem a természetes laboratorium a tanitds-tanulds kutatasdhoz. Az oOkoldgiai
validitds (Csapo, 2001) kovetelményei egyértelmiien meghatarozzak, hogy a kisérlet
eredményei természetes koriilmények kozott, kozvetleniil alkalmazhatok legyenek. A
Hawthorne-effektusnak, azaz a megfigyelé hatasanak kikiiszobolésére az egyik
legmegfelelobb modszer, ha a kisérletben részt vevok nem is tudjak, hogy éppen kisérlet
folyik, illetve a kontroll csoport tagjai szintén fontosnak érzik, hogy Ok is a kisérlet
részesei (Csikos 2012). A bemutatasra keriil6 kisérletiink mindharom kritériumot teljesiti:
természetes kornyezetben sziiletett, alkalmazhaté barmilyen természetes kornyezetben
(6kologiailag valid), a részt vevok nem tudtdk, hogy egy kisérlet részesei. Minden
bemutatasra keriild résztvevd motivalt volt a jo eredmény elérésében, mert a f6 cél, a
kivalasztott kozépiskolaba valo bejutas egyik feltétele a matematika feladatsor minél jobb
teljesitése.

2.4.2 Pedagogiai mérés és értékelés

A tudésszint mérés a pedagogiai vizsgalatok egyik gyakorta alkalmazott forméja. Az
altalunk vizsgalt felmérés kdzéppontjaban a matematikai tantargyi tudas és a matematika
tantargy keretében elsajatitott konkrét készségek, képességek allnak. Az emberi értelem,
a belsd (pszichikumban kialakuld) tudas tanulményozésa rendkiviil nehéz folyamat. A
tudas eredményességének vizsgalatara, a tudas mindségének értékelésére sok kutatasi
irany alakult ki. Csapd (2002) harom tradiciét emel ki, amelybdl mi a harmadikat
alkalmazzuk:

e az oktatas hatékonysaganak, a tudas mennyiségének és mindségének leirdsaval

foglalkozo6 rendszerszintii elemzéseket,

e agyermekek természetes fejlddése és az iskolai oktatas kdzotti jobb dsszhang

e atudas keletkezésével, felhasznalhatosagaval foglalkozo kognitiv pszicholdgiai

megkozelitést.
Kritériumorientalt tesztelés esetén a tanulok fejlettségi szintjét, teljesitményét egy eldre
kitizott célhoz, egy rogzitett kritériumhoz viszonyitjuk (esetiinkben ez a NAT-ban
meghatarozott kdvetelményrendszer), normaorientalt értékelés esetén a teljesitményeket a
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kivalasztott populacido atlagdhoz, a csoport norméaihoz viszonyitjuk (nalunk az
Osszehasonlitd mérések ilyenek).
Taylor (1970) szerint: ,,Az értékelés Iényegében az a miivelet, amely valaszt ad arra, hogy
milyen program, tanterv hatdsara a nevelési folyamatban milyen mértékben valdsulnak
meg a nevelési célok.” Scriven (1966) harom értékelési funkciot kiilonboztet meg:

e diagnosztikus (helyzetfeltaro)

e formativ (tanulasi folyamatot fejlesztd, formalo)

e sSzummativ (lezard, mindsitd, 6sszegzo)
A diagnosztikus tesztek alkalmazasanak célja, hogy megallapitsuk, mit tudnak a didkok
és mit nem. F6 elonyiikk, hogy a tanitasi-tanulasi folyamat barmely szakaszaban
alkalmazhatok.
A pedagogiai értékelésekhez sziikséges adatokat tobbféle modszer segitségével
gyljthetjiik 6ssze: megfigyelés, kikérdezés, szociometriai modszer, pszichologiai tesztek,
tudasszintmérd tesztek, dokumentum- ¢és tartalomelemzés (Falus, 1993). A
tudéasszintmérd tesztek pszichologiai tulajdonsdgokat, illetve annak egy specialis forméjat
a tudast mérik. Nemcsak a mindennapi iskolai gyakorlatban jatszanak dontd szerepet,
hanem a pedagdgiai kutatasoknak is rendkiviil fontos eszkdzei.
A pedagbdgiai mérésekkel szemben alapvetden harom kovetelmény tdmaszthato:
objektivitas (targyszeriiség), validitas (érvényesség) és reliabilitas (megbizhatosag)
(Bathory 1992, Csapo 1996, Falus 1993). A pedagogia megfigyeléseinek, kisérleteinek
szisztematikus feldolgozasaval kiilonféle elméleteket, paradigmakat tdmaszthatunk ala.
Statisztikai elemzésre akkor van sziikségilink, amikor adathalmazzal dolgozunk. A
bonyolult adatrendszerek tobbvaltozds elemzésével részletes képet kaphatunk egy adott
problémarodl, hipotéziseket igazolhatunk és cafolhatunk segitségével. Az iskolai oktatés
esetében ennek segitségével felmérhetjik egy adott tantdrgybol egy korosztaly
teljesitményét.

2.4.3 Tantargyi mérések matematikabol

A matematika tantargy Kkitlintetett szerepldje az iskolai méréseknek. Ezeket a
méréseket kiillonb6zo szempontok szerint csoportosithatjuk:
e a vizsgalt populacio alapjan (intézményi, telepiilési, megyei, orszagos,
nemzetk6zi)
e ¢letkor szerint, iskolai évfolyam szerint
e tanterv szerint (kdzponti vagy helyi tanterv szerinti a diagnosztikus teszt)
e matematikai (tartalmi) részteriilet szerint.

23



Tobb nagymintds nemzetkozi €s hazai mérés vizsgalja a 13—15 éves korosztaly
matematikai kompetencidjat, koztik vannak, amelyek tantervi és vannak, amelyek
kulturalis eszkoztudas szerinti megkdzelitésben.

A nemzetkdzi teriiletrdl két nagy méréssorozatot emlitiink.

A TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) vizsgalatokban
foszerepet kapott a tantervi szempontu megkozelités, de mar megjelentek azok a nyilt
végl kérdések is, amelyek tilmutatnak a konkrét tantargyon.

A PISA-felmérések (Programme for International Student Assessment) a matematikat
mar a mindennapi életben torténd boldogulds és a dontéshozatal eszkozének tekintik
(Csikos 2005). A 2003-as mérésben mar négy tartalmi teriiletet definidltak: tér és forma,
valtozasok ¢és relaciok, mennyiség, bizonytalansag. Meghataroztak a matematikai
megismerés harom szintjét: reprodukcios, 6sszekapcsold €s reflektiv készségek.

A PISA vizsgalatok nyoman kezdddtek el Magyarorszdgon is a kompetenciamérések,
amelyek azok feladattipusait, modszereit kovetik. 2004-t61 mar a 8. évfolyamon is
torténtek mérések. Ezek elemzésérdl tobb tanulmany is megjelent (Balazsi et al. 2005,
Horn ¢és Sinka 2006, Kantor 2008, Vari 2003). A matematikai gondolkodas gyakorlati
megvaldsulasanak, a hétkdznapi matematikanak, az alkalmazasnak a vizsgalata a 21.
szazadban egyre nagyobb teret nyer. Csikos, Kelemen és Verschaffel (2011) arra az
eredményre jutottak, hogy a tanulok konzisztens és erds matematikai meggydzddései
lényegesen befolyasoljak a feladatmegoldas folyamatat, valamint a feladatmegoldési
stratégiak hasznalata csak gyenge dsszefiiggést mutat az iskolai eredményiikkel.

A matematikai megértés a matematika tanuldsa és tanitasa szempontjabol egy igen fontos
Osszetevd. Csapo 2002-es iskolaitudas-vizsgalat felméréskor hasznalt teszt keretében a
miveletvégzés, az alapértelmezések (fogalmak), a feladatmegoldas, a problémamegoldas
¢s a grafikonértelmezés is helyet kapott. A vizsgéalatban a 7. és a 11. évfolyam
atlageredményei gyengébbek a tantargyi teljesitményiik alapjan elvartnal. A szerzd arra
hivja fel a figyelmet, hogy a begyakorolt tipusfeladatok esetében jobban teljesitenek a
tanulok, mint az azoktol eltérd, gondolkodtaté feladatok esetében.

A matematikai tudasszint méréseket Vidadkovich és Csikos (2009) négy csoportra osztja:
e Az iskolai matematikai tudas vizsgalata
(tantervi kovetelmények, hagyomanyos feladatok)

e A matematikai kompetencia vizsgalata
(alkalmazasi kovetelmények, ,,realisztikus” feladatok)
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e A matematikai szovegesfeladat- és probléma-megoldas vizsgalata
(gondolkodasi folyamatok, szoveges feladatok)

e A matematikai alapkészségek vizsgalata
(strukturalis modellek, elemi feladatok)

Léteznek olyan tudasszint-mérések is, amelyek komplex moédon mindegyik részteriiletet
vizsgaljak. Ezek alkalmasak a tudésszint-allapot diagnosztizalasara, ezéltal az oktatési-
nevelési folyamat tovabbi feladatainak meghatarozasara az adott populacié esetében.

Az altalunk vizsgalt korosztaly egyik mérése, teljesitményszintjének leirdsa monitor
vizsgalatok segitségével évente torténik az egész orszagra kiterjedden, kozponti
kozépiskolai felvételi feladatsor segitségével. Ezek a feladatlapok egy tobbvaltozds
pedagdgiai kutatds Gsszefiiggés vizsgalataban magas reliabilitasuk miatt fontos szerepet
toltenek be. A teszteket szakértdk allitjak 6ssze a matematikai tananyag elemzése alapjan,
a mérés validitasat igy biztositjak.

Ennek Békés megyére vonatkozd elemzését egy tanulmany (Marczis, 2010) rogziti.
Ebbdl kidertil, hogy a didkok magyar nyelvbdl rendkiviil jol teljesitettek, matematikabol
gyengébb teljesitményt nyujtottak. Erdekes viszont, hogy az 6sszteljesitményiik eloszlasa
az elvérhatd idealis eloszlds. Az 2014. évi orszagos adatok elemzésre is készilt egy
tanulmany (Misetané, Birkas 2016). Az itt megjelend statisztikai elemzések szerint az
Osszetettebb, toObb matematikai kompetenciateriiletet is igénylé feladatokndl a tanulok
sokkal gyengébb eredményeket értek el, mint a begyakorolhato ,,rutinfeladatok” soran.
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3. A sakkoktatds szerepe a matematika tanitasaban

A sakkoz6i gondolkodas transzfer hatdsai egyértelmlien megmutatkoznak a
matematikai gondolkodas fejlesztésében. A sakkozas egyik legnagyobb el6énye, hogy
korai életkorban jatékosan alakulhatnak ki olyan képességek, melyeknek fontos szerepe
van a matematikai gondolkodasban. Természetesen a sakknak nemcsak a matematikai,
hanem az altalanos készség és képességfejlesztd hatasa is ismert. A 3.1 részben a
gondolkodas — problémamegoldas - tudas Osszefliggéseire hozott matematikai és sakkbeli
példakat tobb mint 20 esztendd kozoktatdsban szerzett gyakorlati oktatdsi-nevelési
tapasztalataibol meritettiik. A sakkjatéknak azokat az elemeit gytijtottilk Ossze, amelyek
elésegitik a gondolkodas, illetve specialisan a matematikai gondolkodas fejlodését. A 3.2
részben a matematikai gondolkod4ds néhany specifikumét vizsgaljuk abbdl a
szemszOgbdl, hogy ezek hogyan jelennek meg a sakkozo6i gondolkodasban. A 3.3
alfejezetben a problémamegoldéds folyamatdnak néhany parhuzamat emlitjiik meg a két
vizsgalt teriileten.

3.1 A tdjékozodds megjelenése a sakkjatékban

A matematikai didaktikai kutatds szakmai dimenzidjanak vizsgélatat a Nemzeti
Alaptanterv matematikai miiveltségi teriiletének fejlesztési feladatai kozil a
Tajékozodasra, a Gondolkodasra és a Problémakezelés és - megoldasra koncentralva
végezziik el. A NAT 7-8. osztalyos fejlesztési feladatai kozott elsdként a Tdjékozodas (a
térben, az idében és a vilag mennyiségi viszonyaiban) szerepel. A sakkjatékban az anyag,
tér és id6 harmas egysége, ezek harmonidja hozza létre az alkotédst, a sakkjatszmat.
Sakkbeli példakon keresztiil szeretnénk megvilagitani ebben a fejezetben néhany
kapcsolddasi pontot, amelyek a sakkjaték segitségével mar nagyon korai é€letkorban
(6voda, kisiskola) eldsegitik a gyermekek matematikai téjékozodasi képességeinek
fejlodését.

3.1.1 Az anyag szerepe a sakkjatékban
A sakkban egy figura anyagisagat az iires tablan ellendrzott mezdk szama és

milyensége hatdrozza meg. A hozzéajuk rendelt értékek (amelyeket mi is hasznalunk a
példak soran): vezér-9, bastya-5, huszar-3, fut6-3, gyalog-1.
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Kezd6 sakkozok (akar 4-5 évesek) azt szamoljak, hogy hany darab figurat iitottek le 0k a
tablardl, és hanyat az ellenfél. Pici gyerekek gyakran a tabla mellett és nem a tablan
szamolnak. Ez hibazasra is okot adhat, mert esetleg leesett egy bastya a foldre. Ezt is a
célszeriiség diktalja azonban, mert a jaték elején kevesebb a leiitott figura, igy konnyebb
azokat megszamolni. Halad6 sakkozok mar kiilonbséget tesznek a figura értékében.
Példaul: Egy vezért és egy bastyat {itottem le, az ellenfél csak egy huszart és egy gyalogot
9 +5 >3+ 1, vagyis nekem van anyagi elénydom, pedig mindkettonknek két figuraja
hianyzik a tablar6l. Kozben a matematikai gondolkodasi miveletek koziil az
Osszehasonlitast, azonositast, megkiilonboztetést is felhaszndljdk a gyerekek. A
mennyiségi viszonyokat hamar felismerik (én tobb figurat iitdttem le). Egyszeri
kovetkeztetéseket vonnak le: ha tobb figurat {itdk le, akkor nekem van elényom. Hamar
rajonnek, hogy ez az allitas nem mindig igaz, pl. négy gyalog kevesebbet ér, mint egy
vezér. Ujabb allitast fogalmaznak meg: ha az altalam leiitott figurak 6sszértéke tobb, mint
az ellenfélé, akkor nekem van anyagi elényom.

Az Osszefliggések felismerése kozben matematikai logikai ismereteik és gondolkoddsuk
is fejlodik. Egyszert allitasokat fogalmaznak meg, sokszor 6sztondsen. Felismerik ezek
logikai értékét. Képesek ezekbdl 0j allitasokat alkotni.

Hamar rajonnek arra, hogy célszeri a leiitott figurdkat értékiik szerint csdkkend vagy
novekvo sorrendben Osszeadni vagy csoportositani (pl: vezér + gyalog = 9 + 1 = 10, két
bastya = 2 * 5 = 10.) A valogatd, osztalyozd, rendszerezd képesség fejlddése nyomon
kovethetd, amikor mar ugy szamolnak a tablan, hogy nekem is van egy vezérem, neked
is, nekem két bastyam van, neked is, nekem 6t gyalogom van, neked csak harom, tehat 2
egység elonyom van.

A pozitiv és negativ szdmok Osszeadasa (sotét és vilagos figurdk értékét ellentétes
eldjellel figyelembe véve) €s a miiveleti tulajdonsagok (kommutativitds, asszociativitas)
ezaltal mar egészen kis korban megjelennek. Ebben az életkorban a jaték €s a cselekvés
(kezembe foghatom a figurakat és igy csoportosithatom o6ket) 6rome a matematikai
szamolasi készség gyors fejlodéséhez vezet. A proceduralis, azaz folyamat jellegi,
tevékenységben megjelend tudas keriil el6térbe a deklarativ tudéssal szemben.
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3.1.2 A tér szerepe a sakkjatékban

A sakkjatékban szorosan kapcsolodik egymashoz az anyag és a tér. Az adott
allasban ellendrzott mezdk szdma és milyensége alkotja a sakkfigurdk terét. (pl. a huszar
a tabla kozepérdl 8 masik mezot (1d. 1. abra), a tabla sz€lérdl 3 vagy 4 mezdt, a sarokbol
2 mez6t ellendriz).

1. dbra A huszar dltal ellendrzott mezék szama

A térbeli tajékozodas is fejleszthetd a sakkjaték altal. A geometriai ismeretek a sakkban
kiilonb6z6 szinteken jelennek meg. Alkalmazasuk a sakkparti folyaman nélkiilozhetetlen.
A térelemek, a koordinata-rendszer, a sikbeli alakzatok, a geometriai transzforméciok
egyarant eldkeriilnek a sakk tanitdsa sordn mar als6 tagozatban vagy akar fiatalabb
gyerekeknél is. A matematikai tanitasi folyamat részeként, a geometria oktatasakor a
cselekvéses tanulds nemcsak a sakk segitségével érhetd el, de kivaldé modszer a jaték
segitségével a kisgyerekek ismereteinek fejlesztésére.

A sakk tanitdsat a legtobben a sakkfigurak megismertetése utan a sakktablaval és
részeivel folytatjak. A sakktabla segitségével sok geometriai fogalmat jatékos formaban
iIsmernek meg a gyerekek.
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A sikidomok, sokszogek koziil a négyzet fogalmaval tapasztalatszerzés alapjan: a
sakktabla négyzet alaku. Mutasd meg a hatarold vonalait! (keriilet) A sakktablan 64 mezd
(teriilet) talalhat6. Ezek is négyzet alakiak. Mutasd meg a centrumalkotdé mezoket! A
centrum is egy négyzetet alkot a sakktablan (kiviil-beliil, rész-egész). A négyzet fogalma
a gyalogbevitel szabalyainal (négyzetszabaly 1d. 3.2.2, 10. abra) is el6keriil. Ebben az
esetben mar a gyerekeknek absztrakt modon, a képzeletiikben kell megalkotniuk a
négyzete(ke)t.

Téglalap: vilagos térfél, sotét térfél, kiralyszarny, vezérszarny. (2. dbra)

vezérszarny

vilagos térfél

Nyolcszog, trapéz: a huszar menetmddjanak megtanitasa sordn. (lasd 5. abra)

Ezeket a gyerekeknek ¢életkori, gondolkodasi szintjiiknek megfelelé iddben, de
mindenképpen az iskolai matematikai tananyagban valé megjelenése el6tt mar
megtanithatjuk.

A statikus gondolkodasi folyamatok koziil a térbeli relaciok észlelése €s l1étesitése mar az
egyszerll matt allasok felismerésekor €s létrehozasakor eldkertil. A képzeletbeli mozgatas
a sakkfigurdk alapéllasba vald elhelyezésekor jatékosan fejleszthetd. A dinamikus
gondolkodasi folyamatok koziil a vizualizacio a sakkjaték folyaman folyamatosan jelen
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van. A scnell-partik ezt a képességet még jobban fejlesztik, mivel idokorlat kozé szoritjak
ezt a folyamatot (pl. amikor 5-5 perc gondolkodasi id6 all rendelkezésre Osszesen az
egész sakkparti folyaman). A vaksakk még sokkal magasabb szintet kovetel meg, amikor
a jatékos a tabla nélkiil, a képzeletbeli térben eligazodik €s tudja kdvetni a tér dinamikus
valtozasat. A mentdlis forgatds tehdt a sakkparti minden egyes lépése utdn 1
szituacioként fordul eld. Barcza Gedeon nemzetkdzi nagymester és matematikatanar igy
fogalmazta meg, hogy ,,A sakkban az egyetlen alland6 az, hogy minden mindig valtozik.”
(Bilek 1990, 448. 0.).

A térbeli tajékozodas fejlesztésére is sok lehetdség van a sakk segitségével. A sakktablan
a mezok elnevezését (3. abra bal) nagyon hamar megtanitjuk a gyerekeknek, mert ez
lehetové teszi allasok felallitasat, illetve a sakkjatszma lejegyzését. Példaul: rakjuk fel a
kovetkezd allast a sakktablara: vilagos: Kgb6, VI8, sotét: Kh8! (Ilyenkor a gyerekek
megkeresik az adott figurat, az adott mezdt, majd elhelyezik a figurat a sakktablan.)
Nagyon latvanyos az ¢éldsakk bemutatd (3. dbra jobb), ahol gyerekek jelmezbe 6ltozve
mutatnak be egy kordbban lejatszott sakkpartit, kozben egyik mez6rél a masikra
mozognak utasitas alapjan. Pl. a vilagos huszar f3-ra 1ép.

3. abra A koordinadta-rendszer megjelenése a sakkban

A sakkjatszma lejegyzése is a koordinaték segitségével torténik (4. dbra). Mivel mar alsé
tagozatos gyerekeknek is rendeznek olyan versenyeket, ahol a jatszmak irasa kotelezo,
ezért nekik mar készség szinten tisztdban kell lenniiik mezok jeldlésével, vagyis a
koordinatakkal, igy a rendezett parok fogalmaval.
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4. dbra Jatszmalap a sakkparti irasdra

A sakkpartiban a sakkfigurakat mozgatjak (cselekvéses tanulas). A matt feladvanyokban,
kombindciokban tobb 1épést elére kell kiszamolni, melynek sordn képzeletben kell
megalkotni a lépések utan kialakult allasokat. Egy sakkjatszma sordn a térszemlélet
részfaktorai komplex modon fejlédnek.

A figurak 1épéseinek megtanitasa eldsegiti a vektorok és az eltolas fogalmanak (5. abra)

5. abra A huszar menetmodja a sakktablan

31



tapasztalati Uton, kicsiknél cselekvéssel (végig probaljak a lépéseket), nagyobbaknal
gondolkodassal (fejben végigszamolva, absztrakt médon) vald megtanitasat.

A sakkfigurdk 1épései egy adott vektorral vald eltoldsnak is tekintheték. A
huszarlépéseknél egyenld nagysdgi, de mas irdnyll vektorok mutathatok meg (vektorok
Osszege is eldkertilhet).

A bastyalépéseknél, futdlépéseknél egyezo iranyu, ellentétes iranyl, merdleges, egyenld
¢s kiilonb6z6 nagysagu vektorok mutathatok meg.

A vezérlépések a legbonyolultabbak, itt az el6zéeken kiviil a vektorok altal bezart szog is
meglattathato.

A sakkjatékban két ismert fogalom a tamadas és a védés. Hany figura tdmadja a huszart?
(Keresd meg az 0sszes olyan vektort, ami az adott pontba mutat és az ellenfél barmelyik
figurajabol, mint kezdépontbol indul ki!) Hany figura védi a huszart? (Keresd meg az Az
Osszes olyan vektort, ami az adott pontba mutat €s barmelyik sajat figurabol, mint
kezd6pontbol indul ki!) ellentett vektorok fogalma is megjelenik, amikor példaul két
gyalog, vagy két huszar (lasd 6. abra) kolcsondsen tdmadja egymast.

6. abra Tamadas és védés fogalma, vektorok
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3.1.3 Az id¢ szerepe a sakkjatékban

A sakkfigurdk menetmddjanak megtanuldsa utdn gyorsan felismerik a gyerekek,
hogy vannak lasst (kiraly, gyalog), kozepes (huszéar) és gyors (vezér, bastya, futd)
figurdk. A sakkjatékban az i1d6t az hatarozza meg, hogy egy adott figuraval egy adott
mez6rdl egy masik adott mezdére hany 1€pésben juthatunk el. Az id6 sakkbeli egysége a
1épés.

Az id6 szerepét egy sakk és egy matematikai példan keresztiil mutatjuk be.

Sakk feladat (7. 4bra):

Allas: V: Kb1, Vg4, Bh4 Hgb, a2,b3,c2
S: Kg8, Va3, Bf8, Fc3, 17,97

Vilagos indul és nyer.

7. abra

Megoldas: Jo tervnek tlinik Vh5, mert utana a matt h7-en vagy h8-on védhetetlen. Igen,
de nincs ra id6, mert kdzben s6tét Vb2-vel mattot ad. (Az id6 elvesztegetésének tehat
komoly kdvetkezményei lehetnek.) A helyes jaték (8. abra): 1. Bh8 Kxh8, 2. Vh5 (vagy
Vh3, vagy Vh4) Kg8, 3. Vh7 matt.

8. abra A helyes jaték vilagos lépései utan

Matematikai feladat: Van kilenc érménk, amelyik koziil az egyik hamis, konnyebb a
tobbinél. Legalabb hany mérést kell végezniink a kétkarGt mérleggel ahhoz, hogy
megallapithassuk, melyik a hamis?
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Megoldas: Legalabb két mérés sziikséges. Az érméket harmas csoportokba osztjuk. Két
csoportot megmériink. Ha egyforma a tomegiik, akkor a harmadik csoportbdl egyet-egyet
kivalasztunk és megmériink. Ha egyformak, akkor a kimaradt a hamis, ha nem akkor a
konnyebb a hamis. Amennyiben az els0 mérésnél nem egyforma a tomeg, akkor a
konnyebb csoportbdl valasztunk ki egyet-egyet €s ezeket az el6zohoz hasonloan
megmérjiilk. Természetesen sokkal tobb méréssel is megoldhatd a feladat (példaul
kettesével mériink), azonban a legkevesebb mérést igénylé megoldast keresstik.

Az id6 j6 beosztasanak fontos szerepe van egy matematika vizsga megoldasa esetében is,
amelyet a késobbiekben vizsgalunk.

A sakkban 1étez6 fogalom a gondolkodasi idd, amelyet a sakkora segitségével mérnek a
sakkparti folyaman. Ennek is lehet transzfer hatdsa a matematikaban, tanitasi
tapasztalataink alapjan a sakkozo gyerekek konnyebben tudjak beosztani az idejiiket az
iskolai dolgozatoknal. Hamar megtanuljak, hogy a sakkparti soran a gondolkodasi
idejiiket hogyan hasznaljak fel, és megismerik, hogy idézavarban hogyan tudnak gyors és
hatékony dontéseket hozni. Az idével vald gazdalkodasuk fejlettebb tarsaiknal. A
pontossaguk fejlesztését szolgalja, hogy a sakkpartiban minden egyes megtett 1épésnek
kovetkezménye van (ez gyakran a jatszma elvesztése vagy megnyerése is lehet). A sok
megtehetd 1épés koziil nekik kell kivéalasztani az adott allasban a legjobb lépést,
mégpedig Ugy, hogy legtobbszor nincs lehetdségiik (példaul 1d6 hidnyaban) az Osszes
lehetdség megvizsgalasara.

Tulajdonképpen a sakkjaték folyaméan az anyag, a tér és az id6 a kiizdelem harom
eszkoze. Ezek egymashoz vald viszonya hatarozza meg egy-egy allas valodi értékét.
Mivel egyenl6 erdk kiizdenek, a figurdk gyorsabb mozgodsitasa dontd jelentdséggel bir a
jatszma minden szakaszdban. A megnyitasban a figurdk gyors fejlesztése térelényhoz,
ennek elhanyagoldsa térhatranyhoz vezet. A kozépjatékban a térelony gyakran
kombinacios lehetdségeket rejt magaban, amelyek anyagi elényhdz vezethetnek. A
végjatékokban nem mindegy, hogy mennyi id6 alatt (hany Iépésben) ér oda a kirdly az
atvaltozasi mezO6hoz (négyzetszabaly, gyalogbevitel stb.). Az anyag, tér és az id6 tehat a
sakkjatszma folyaman szoros kapcsolatban allnak egymassal, komplex egységet alkotnak.

3.2 A matematikai gondolkodds néhdny specifikumanak megjelenése a sakkban

A 3.2 alfejezetben a matematikai gondolkodas négy specifikumat vizsgaljuk,
amelyek megjelennek a sakkoz6 gondolkodasaban. Valasztottunk két olyan jellemzd
vonast, ami kis mértékben mindenféle gondolkodasban megtalalhatd, de a matematikai
gondolkodésra ezek nagymértékli szereplése a jellemzd. Ezek az absztrakcio allando
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hasznalata és a logikai kvantorok hangsulyos szerepeltetése. Tovabbi - szinte csak a
matematikai gondolkodésra jellemzé — vondsok: a lehetetlenség bizonyitasa, és az
egzisztencia-bizonyitasnak az a fajtaja, aminél nem adjuk meg a 1étez6 objektumot. Tehat
a matematikai gondolkodas jellemzd vondsai koziil az alabbiakat emeljiik ki:

e az absztrakci6 allandd hasznalata

e alogikai kvantorok nagy szama,

e alchetetlenség bizonyitasa,

e az egzisztencia-bizonyitas.
Példakkal szeretnénk alatamasztani, hogy a matematikai gondolkodasnak ezek a jellemz6
vonasai egyszerii formdban, de megkeriilhetetleniil szerepet kapnak a szoba johetd
legfiatalabb, a 12 -15 éves diakok matematika oktatasaban is. (A 12 évesnél fiatalabb
didkoknak a bizonyitasi igénye és képessége még nem olyan fejlett, hogy ezeket a
gondolkodési formakat meg lehessen tanitani az adott iskolai keretek kozott) A
matematikai gondolkodasnak ezek a jellemz6 vondsai ugyancsak egyszerti formaban, de
szintén megkeriilhetetleniil szerepet kapnak és felismerhetok a sakk-oktatas (sakk
tantargy) esetében is.
A felsoroltak megjelenésének bemutatdsara egy-egy matematikai és néhany sakkbeli
példat hozunk fel. A matematikai példak a jelzett életkornak megfeleléen az altalanos
iskolai anyagbdl, a sakkbeli példak a kezddk tananyagabdl valok. A példak tipikusnak
mondhatok abban az értelemben, hogy tovabbi hasonld példdkat konnyl talalni. A
sakkjateék esetében az allasértékeléshez tartozo olyan példakat valasztunk, amelyek nyerd,
vagy dontetlent kiharcolo stratégia 1étezését mondjak ki. Ezekben a sakkban szokasos
szohasznalatot alkalmazzuk, példaul ,,az allasban vilagos indul és nyer”. A feladvany
megoldasat a kezdd sakkozok oktatasanak szinvonalan targyaljuk.

3.2.1 Az absztrakcio

A matematikai gondolkodas absztrakt fogalmakkal torténik. A sakkjaték, igy a
sakkozoi gondolkodas is teljes egészében absztrakciot igényld tevékenység. Mar a
figurdk is absztrakt fogalmak, mert csak a definicidjukban leirt tulajdonsagukat lehet
hasznalni, és ez teljesen fliggetlen a figura alakjatol és elnevezésétol. Ezt tamasztja alé az,
hogy kiilonb6z6 orszdgokban kiilonbozd alakja és neve van a figurdknak (Vezér — Dame -
Queen, Futo — Laufer - Bishop).
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A matematikai és a sakkozo6i gondolkodasban az absztrakcio szerepének illusztraldsara az
alabbi feladatokat valasztottuk ki:

Matematika feladat:

Egy kavéporkolo iizemben kétféle kavét porkolnek, az egyiknek 2500 Ft, a masiknak
3300 Ft a kilogrammonkénti ara. Az lizembdl 80 kg kéavékeveréket rendeltek. Hany

kilogrammot kell 6sszekeverni az egyes fajtakbol, hogy a keverék kilogrammonkénti ara
3000 Ft legyen?

A feladat megoldasa soran definialt absztrakt fogalom az egyik kavé ismeretlen
mennyisége. A megoldast annak egyszerlisége miatt melldzziik.

Sakk feladat (9. abra):

Allas: V: Kgl, Ve3, Bel, Fa4, a3, b2, 2, g3, h2
S: Kf8, Vc7, Bb8, Be8, a7, b6, 7, g7, h6.

Vilagos indul és nyer.

Megoldas: 1. Vxe8+, Bxe8 2. Bxe8#. A megoldasnal fellépd gondolkodas soran definialt
absztrakt fogalom az aldozat. A matt allashoz ennek a segitségével jutunk el.

3.2.2 A logikai kvantorok

A logikai kvantorok (minden - V univerzalis kvantor és létezik - 3 egzisztencialis
kvantor) minden tudomanyteriileten el6fordulnak, de a matematikaban, a matematikai
gondolkodas sorén feltlinden sokszor.

A logikai kvantorok sziikségesek a kétszemélyes jatékok esetében, példaul mar a stratégia
(a sakkban nyer6, vagy dontetlenre vezetd stratégia) fogalmanak definialasahoz is.
Ugyanis akinek van ilyen stratégiaja, annak az ellenfél bdrmely 1épésére 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 id6t tallépo jatékost vesztesnek nyilvanitja a versenybiro.
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Ez olyan allasnal torténik, ha létezik olyan 1épéssorozat, amely az allasbol indulva
matthoz vezet.
A kovetkezokben egy-egy példat mutatunk a kvantorok gyakori eléfordulésara.

Matematikai feladat:

Bizonyitsuk be, hogy bdarmely hét pozitiv egész szam kozt mindig van két olyan,
amelyeknek vagy az 0sszege, vagy a kiilonbsége oszthato tizeneggyel.

A feladat megoldasa sordn a hét pozitiv egész szam tizeneggyel vald osztasi maradékat
vizsgaljuk. Ha létezik két egyezO, akkor ez a feladat megoldasat jelenti. Ha bdarmelyik
kettd eltérd, akkor [étezik két olyan maradék, aminek az Gsszege 11, ami ugyancsak a
megoldast jelenti.

Sakk feladat (10. abra):

Allas: V: Kg2, b5 S: Kf4.

Vilagos indul és nyer.

Megoldas: (négyzetszabaly) 1. b6, Keb 2. b7,

Kdé6 3. b8V és vilagos nyer. 10. dbra

A megoldashoz vezetd uthoz a geometriai absztrakt tdvolsagfogalom ismerete sziikséges.
A kiindulasi allasban a kiinduldsi négyzet oldala 4 egység. Vilagos b6 1épése utan a
gyalog atvaltozasi négyzetének oldala mar csak 3 egység. Barmely sotét 1épés esetén (a
megoldasban a legjobb Iépést irtuk le, amellyel a legkdzelebb juthat a sotét kiraly az
Ujabb atvaltozasi négyzethez) létezik olyan vilagos 1€pés, amellyel az atvéaltozasi négyzet
oldala tovabb csokkenthetd, ezaltal a sotét kirdly nem tudja megakadalyozni a vilagos
gyalog atvaltozasat.
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3.2.3 A lehetetlenség bizonyitdsa

A matematikai gondolkodasban az, hogy valami nem lehetséges, igen fontos
szerepet jatszik. ,,Amikor azt bizonyitjuk, hogy valami lehetetlen, egy probléma
megoldhatatlan, bizonyos matematikai objektum vagy eljards nem létezik, akkor a
gondolkodasunk az elvontsdg és a véglegesség olyan iranyaba fordul, amely a
matematikara leginkabb jellemz6.” (Laczkovich 2010, Kac és Ulam (1969) - t6l atvéve.)
A matematikatorténetbdl jol ismert példaként emlithetjiik a kocka-kettdzés, a
szOgharmadolas és a kornégyszogesités problémajat. Ezeket tobb, mint 2500 évvel ezeldtt
vetették fel gorog matematikusok, bizonyitasuk még sincs 250 éves. Itt nem arr6l van
sz0, hogy képességeink vagy lehetdségeink atmeneti korlatozottsdga miatt nem sikeriil,
hanem arrol, hogy a kitlizott feladatok elvégzése lehetetlen. Ilyen tipusu feladatok mar az
altalanos iskolas matematika tananyagban ¢&s egyszerii sakkfeladvanyokban is
eléfordulnak

Matematikai feladat:

Ha a sakktablabol az egyik nagyatlon levo két atellenes mez6t kivagjuk, akkor a maradék
nem fedhetd le olyan dominokkal, melyek két szomszédos mez6bdl allnak.

Megoldés: A sakktablara helyezett domind mindig egy vilagos és egy sotét mezot fed.
Mivel a nagyatlo két atellenes mezdje egyforma szind, ezért 32 vilagos és 30 sotét mezo
vagy 32 sotét és 30 vilagos mez6 lefedésére van sziikség, ami lehetetlen.

Az érdekesség kedvéért megemlitjiik, hogy egy értelmes tanulé oOra utan rajzon
probalgatta a lefedést megvaldsitani. Arra a figyelmeztetésre, miszerint bebizonyitottuk,
hogy ez lehetetlen, nem érdemes probalkozni a lefedéssel, a valasza az volt, hogy 6
megprobalja, hatha mégis lehetséges.

Sakk feladat (11. abra):

Allas: V: Ka6, Fb3 S: Ka8.

Bizonyitsuk be, hogy barmelyik fél indul, ebben az
allasban vilagos nem adhat mattot, tehat nem létezik ebbdl
az allasbol kiinduld olyan Iépéssorozat, amelynél sotét
mattot kap.
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Megoldas: Ha a futé sakkot ad, akkor a vilagos kirdlynak egyszerre kellene ellendriznie
legalabb kettd, a sotét kiraly melletti sotét mez6t (itt a7 és b8), ami azonban lehetetlen.

3.2.4 Az egzisztencia bizonyitdsa

Vannak olyan matematikai és sakkbeli problémak, amelyek annak eldontését
kivanjak, hogy bizonyos objektumok léteznek-e vagy nem. A létezés bizonyitasara
kétfajta ut is elképzelhetd.

Az egyik, amely a kérdéses objektumot kézzel foghatéan megkonstrudlja (,,konstruktiv
bizonyitas™), a masik csak az objektum Iétezését bizonyitja, magat az objektumot nem
konstrualja meg. A masodik a mélyebb, absztraktabb, ami jellegzetesen matematikai
gondolkodasra vall, ezt egzisztencia-bizonyitasnak nevezziik. Erre az alabbi két példat
mutatjuk be:

Matematika feladat:

Mutassuk meg, hogy 3 négyzetszam kozott mindig van két olyan, aminek a kiilonbsége
oszthato 4-gyel.

Megoldéds: Egy négyzetszdm 4-gyel osztva 0 vagy 1 maradékot adhat, igy a harom

négyzetszam kozott biztosan van két olyan, amely 4-gyel osztva ugyanazt a maradékot
adja. Ezek kiilonbsége 4-gyel oszthato.

Sakk feladat (12. abra):

Allas: V: Kf5, Bd5,Ff6, h6, h5 S:Ke8, Bh8, g5.
Vilagos indul és két 1épésben mattot ad.
Megoldés: Ebben az allasban két eset lehetséges.

Ha sotét mar 1épett a kiralyaval vagy a bastydjaval,
akkor 1. Ke6, és sotét barmilyen 1épésére 2. Bd8 matt.

12. abra
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Ha sem a kirdly, sem a bastya nem mozdult még a jatszma soran, akkor sotét utolso
1épése csakis a g5 lehetett, hiszen a gb6-on allé gyalog tdmadta volna a vilagos kiralyt.

Ekkor azonban 1. h5xg6 (menet kozbeni iités), majd ha sotét sancol, akkor 2. h7 matt,

sOtét barmely mas 1épésére pedig az eldbb latott 2. B8 matt.

Latjuk, hogy van matt két 1épésben, de nem tudjuk, hogyan. Vagyis a matematikaban oly
gyakori egzisztencia-bizonyitas tortént. (Ezt a problémat mar W. Langstaff is kozolte a
Chess Amateur c. lapban 1922-ben.)

3.3 A problémamegoldas folyamata a matematikaban és a sakkban

A problémamegoldas folyamatanak feltérképezésében Polya Gydrgy munkassaga
igen nagy jelentséggel bir. Ezek megjelenését is vizsgaltuk gyakorlatban a matematika
¢s a sakk oktatasaban. A matematikai problémak megolddsanal ¢és a sakkfeladvanyok
megfejtésekor hasonld 1épések fordulnak eld a megoldas szakaszai esetében. (2. tdblazat)

matematikai probléma sakkfeladvany
Meg kell érteniink a feladatot! Ertékelniink kell az allast!
Mi a kérdés? Mi a cél?
Tervet készitliink. Anyanyelviinkon Megvizsgaljuk a szamitasba johetd
megfogalmazott feladat alapjan matematikai lépéseket. Tervet készitiink, fejben
modell alkotésa. szamolunk!
Végrehajtjuk a terviinket. Meglépjiik a lépést.
Ellendrziink, a kész megoldast Megvizsgaljuk a létrejott allast.
megvizsgaljuk.

2. tablazat Parhuzamok a matematikai problémak és a sakkfeladvanyok megoldasa soran

A céliranyos gondolkodas mindkét teriileten egyértelmiien megjelenik. A matematikai
szoveges feladatok esetében: Mi a kérdés? Mit szeretnénk kiszdmitani? Sakkfeladvany
eseteben Mi a cél? Melyik az a matt allas, amit el szeretnénk érni? Amikor a célt
egyértelmiien tisztaztuk, akkor kell megkeresni a megolddshoz vezetd utat, a megfeleld
modszert, amellyel a kitlizott célt el tudjuk érni.
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A Polya altal emlitett heurisztikus stratégiak koziil tobbféle eléfordul a sakkban, mi most
egyet, a forditott iranyt gondolkodast emeljiik ki. A forditott iranyu gondolkodas, vagyis
a ,,rak-modszer” megjelenésére is mindkét teriileten talalunk példakat.

A matt feladvanyokban (13. abra) és a végjatékokban (14. abra) is jelentés szerepe van az
elérendd céltol visszafelé gondolkodva az odavezetd ut megkeresésének.

Sakk feladat:
A 13. abran lathato sakk feladatot céliranyos ¢és forditott iranyu gondolkodassal is
megoldhatjuk. A 16. abran a végsé cél a matt allas lathato.

13. dbra Kiindulasi allas (mattfeladvany) 14. dbra Végallds (matt)

A 15. abran a tobblépéses matt feladvany megoldasanak 1épéseit az els6 1épéspar
(1.Bh8+, Kxh8) utan lathatjuk.

15. dbra A megoldashoz vezetd ut lépésenkent
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A 16. abra bal oldalan talalhat6 végjaték a két huszarral valdo matt allast mutatja be. Ha
egy lépésparral visszafelé gondolkodunk és megvizsgaljuk az elétte 1évo allast (16. abra
jobb oldal), akkor lathatjuk, hogy a sotét kirdlynak két 1épéslehetdsége van és csak az
egyik (Ka8) vezet a matthoz. Konnyen igazolhato, hogy az ellenfél hibdja nélkiil két
huszarral lehetetlen mattot adni.

Sakk feladat:

16. dabra Forditott iranyu gondolkodas végjatékokban

Matematikai feladat: Gondoltam egy szamra, elosztottam ottel, hozzaadtam hatot, ezt
megszoroztam nyolccal, igy nyolcvanat kaptam. Melyik szdmra gondoltam?

Matematika feladat: Gondoltam egy természetes szamra, megszoroztam harommal, hozza
adtam harmat, igy nullat kaptam. Melyik szamra gondoltam?

A két matematikai feladat azért kapcsolodik szorosan egymashoz, mert hasonlo
gondolkodasi moddszert lehet alkalmazni mindketténél, azonban a masodik feladat
esetében egy plusz feltétel jelent meg (természetes szam). Amikor a tanulok egymas utan
a két matematika feladatot megoldottak, tipikus rossz valaszként megjelent a 2. esetben a
-1. Ezek a tanuldk tudtdk a megfelel6 matematikai gondolkodasi modszert alkalmazni, de
nem vizsgaltdk meg a feltételt. A ,,rutin eljardsok™ gondolkodas nélkiili alkalmazasa
vezethet rossz eredményhez.

A feladatok megoldasa soran a csoportban a tanuldk tobbféle modszert alkalmaztak:
megjelent az analitikus gondolkodds (elemzés, részekre bontas), az algoritmikus
gondolkodas (1épésenként haladtak, tudatos volt a Iépések sorrendje) és az intuitiv
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gondolkodas is (nem 1épésenként halad, nincs tudatossag). A céliranyos gondolkodas a
geometriaban is megjelenik, amikor egy szerkesztési feladatnal elkészitjiikk a vazlatot.
Tehat a kész feladatbdl indulunk ki, és megkeressiik hozzd a szerkesztés lépéseit
(szerkesztés menete). A matematikai szoveges feladatok megoldasa és a sakkfeladvanyok
megfejtése mar divergens gondolkodast feltételez. A sakkjaték korai megtanitasa,
tanulasa tehat jelentosen eldsegitheti a gyerekek geometriai ismereteinek fejlodését.

A jelenlegi Z generacionak éppen az egyik legnagyobb problémaja, hogy a ra
zuduld 6riasi informéaciomennyiségbdl hogyan tud véalogatni, hogyan tudja alkalmazni a
megszerzett ismereteket. A gondolkodas, a kreativitas és a pontossag fejlesztésében pedig
a matematika és a sakk is Oriasi szerepet jatszik. Nem véletlen, hogy tobb orszagban,
koztiik Magyarorszagon is felismerték, hogy a sakkoktatas iskolai bevezetése milyen
elényokkel jarhat, ha a vilagra nyitott, gondolkodni és cselekedni képes embereket
szeretnénk nevelni, olyanokat, akik képesek oOnallo dontéseket hozni, és megalljak a
helytiket az életben.
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4. A sakkoktatas hatdasa a matematikai teljesitményre egy
orszdgos tuddsszint mérés tiikrében

Ebben a fejezetben a sakk és a matematika oktatasi-nevelési folyamatban vald
Osszekapcsolasaval, a gondolkodas- ¢és problémamegoldas-fejlesztésére iranyuld
hatdsainak gyakorlatban valé megvaldsulasat vizsgaljuk. Nyolcadik osztalyosok
matematikai tuddsat vizsgilva keresiink magyardzatot olyan teljesitménybeli
kiilonbségekre, amelyek feltételezésiink szerint a sakkoktatas hatasara kovetkeznek be.
Elészor elhelyezziik egy, a sakkoktatasban is részesiild csoport teljesitményét az orszagos
eredmények és egy olyan nem sakkozodi csoport eredményeinek Vviszonylataban, akik
hasonl6 matematikai felkészitésben részesiiltek. A sakkjaték oktatasi gyakorlatban valo
alkalmazasanak ¢és a metakognitiv fejlesztésnek a hatasait szeretnénk Osszekapcsolni a
matematikai kompetenciateriiletek vizsgalataval. Ezért elemezzik azt is, hogy milyen
tartalmi és kompetenciateriileteken teljesitett jobban a kisérleti sakkozdi csoport. Ezutan a
sakkozd6i csoporton beliili fejlodést vizsgaljuk a sakktudas szintjének fliggvényében.

4.1 A vizsgalt csoportok bemutatdsa

Husz f6s kisérleti csoportunkat 2014-ben kozépiskolaba felvételizd, 14-15 éves tanuldk
alkottdk, fik-lanyok vegyesen. A gyerekek egy Somogy megyei kisvaros egyetlen
altalanos iskolajanak tanuldi, akik hetedik osztalytél csoportbontdsban tanuljak a
matematikat. Azok a didkok keriiltek ebbe a csoportba, akik kozépiskolai felvételi vizsgat
szandékoztak tenni. Matematikdbol normal tanterv szerint haladtak, de nyolcadik
osztalyban heti plusz egy oraban felvételi elokészité foglalkozas zajlott. Ezen az 6ran a
matematika felvételi feladatsorok feladatainak megoldasait a tanarral kozosen beszelték
meg. A tanulok otthon is oldottak meg feladatsorokat, ezeket onalldan javitottdk ki a
megoldasi Utmutatd alapjan, a szakkori oran segitséget kérhettek a tandrt6l a megoldas
menetét illetéen. Az iskolaban harom mérést végeztek. Az egyéni fejlédést folyamatosan
nyomon kovethették a gyerekek hétrél-hétre az otthoni és az iskolai teljesitményiik
alapjan.

A matematika szakkori orak végén gyakran sakkoztak, ezért a csoport minden tagja
megismerte a sakkjaték alapszabalyait. A tanuloknak elsd osztalytol lehetdsége nyilt az
iskoldban sakk szakkorre jarni. Voltak olyan gyerekek, akik csak egy évig jartak, de
voltak olyanok is, akik csak 6todik osztalyban kapcsolodtak be a sakk szakkor munkdjaba
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¢s olyanok is, akik tobb évig részt vettek sakkoktatasban. Heti egy ora all rendelkezésre
iskolai keretek kozott erre. Itt klasszikus értelemben folyik a sakkoktatds (megnyités,
kozépjaték, végjaték alapjainak megtanuldsa, elemzések, jatszmak sakkoraval). A csoport
minden tagja foglalkozott azonban az iskolaban sakkal, mert a matematika o6ra végén
sakkoztak (aki akart), a tobbiek pedig figyelemmel kisérték a jatszmakat és kdzben vagy
utolag megbesz¢Elték, néha elemezték a partikat. Ebben az életkorban mar elddl, hogy ki
foglalkozik majd profi szinten sakkozassal, 6k Elé-pontszammal rendelkeznek. Ez a 20
tanul6 kizarolag amatdr szinten sakkozott. Harom részcsoportra bontottuk éket.

e Versenysakkozok (VS): Ot olyan tanulé volt, aki elindult koziiliik megyei
szinti amatOr sakkbajnoksdgon (Didkolimpia), amit 2014. évben rendeztek
elészor Elg-pontszammal nem rendelkezSk (amatérok) szamara. Ezek a
tanulok 8. osztalyban is versenyeztek.

e Iskolai sakkozok (IS): Tiz olyan tanul6 volt, aki szintén jart legalabb egy évig
sakk szakkorre, de legfeljebb iskolai hdzibajnoksagon szerepelt.

e Sakk szakkdrre nem jarok (NS): Ot olyan tanul6 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 0Osszehasonlité vizsgalatainkhoz egy nem sakkozoi csoportot is kiszlirtiink az
adatbazisbol. Egy kornyezd kisvaros olyan altalanos iskolajabol valasztottunk ki
tanulokat, akik biztosan nem részesiiltek iskolai sakkoktatasban, azonban a heti
matematika 6raszamuk ugyanannyi volt, mint a kisérleti csoport esetében. Ok is normal
tanterv szerint haladtak. A K1 csoport heti plusz 2 matematika oraban késziilt a
felvételire. A két szakkori orat egymads utan szervezték, amelyr6l jelenléti ivet vezetett az
ott tanitd tanarnd. Ide azok a didkok jartak, akik felvételi vizsgat tettek matematikabol. A
fitk-lanyok ardnya hasonlo volt. Az elsé oran a korabbi matematika felvételi
feladatsorokat a gyerekek tanari feliigyelet mellett 45 perces id6tartamban Onalldan
oldottdk meg. Ennek a 6 célja az id6beosztas megtanulasa és a teljesitmény mérése volt
iskolai kornyezetben. A masodik 6raban pedig ezeket a tanarral kdzdsen kijavitottak a
kozponti javitokules Utmutatdsai alapjan és mindig megbeszélték a megoldas menetét. A
tanulok otthon is oldottak meg feladatsorokat, ezeket 6ndlloan javitottak ki és a szakkori
oran segitséget kérhettek a tanartél a megoldds menetét illetden. Az egyéni fejlodést
folyamatosan nyomon kovették hétrél-hétre. Az utolsé megirt gyakorld feladatsor utan,
az addig elért eredmények segitségével megprobaltdk minden tanulora vonatkozdan
megjosolni a felvételi pontszamot az addig teljesitett atlagpontszamok alapjan. (Sajnos
ezek az adatok nem dallnak rendelkezésre a 2014. ¢vbdl.) A nem sakkozo6i csoportot 37
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tanuld alkotta. A matematika atlaguk 3,54 volt félévkor. A legjobb 20 tanul6 csak négyes
¢és Ot0s osztalyzatot szerzett (atlaguk:4,25). Ez a kisérleti sakkozdi csoport esetében 4, 35.
Megallapithatjuk, hogy a moddositott K1 nem sakkozoi és a kisérleti sakkozoi csoport
iskolai matematika eredményei csak kis eltérést mutatnak a felvételi vizsga idépontjaban.
A tovabbiakban a csoportok matematika vizsgan nyujtott felvételi eredményeit
hasonlitjuk Gssze.

4.2 A sakkozoi csoport felvételi teljesitményének dsszehasonlito elemzése

Vizsgalatunk targya a 2013/2014. tanévben 9. évfolyamra torténd beiskoldzas
kozponti irasbeli felvételi vizsgainak matematika feladatsora (2. figgelék, 3. figgelék).
Ez alapjan a sakkozoi csoport teljesitményét 6sszehasonlitjuk az orszagos eredményekkel
¢s egy nem sakkozoi csoport eredményeivel. Tovabbi elemzéseink arra irdnyulnak, hogy
mely feladatokban értek el 1ényegesen jobb eredményt a kisérleti sakkozoi csoport
tanuloi. Ennek megvalaszolasdhoz statisztikai modszerekkel tovabbi kvantitativ
elemzéseket végziink. Az orszdgos adatbazis lehetdséget ad tartalmi é€s
kompetenciateriiletek szerinti 6sszehasonlitasokra is.

4.2.1 Kutatasi kérdések, hipotézisek

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

H1: Hipotézisink szerint a sakkoktatasban részesiilt tanulok matematikai
problémamegoldo teljesitménye jobb évfolyamtarsaikhoz képest.

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

H2: Hipotézisiink szerint a Szdmok, miiveletek, Geometria témakorokben, illetve a
Szamolasi készség, Kombinativitas, Terlatas, térbeli viszonyok kompetenciateriileteken
nyujtanak lényegesen jobb teljesitményt a sakkozok.
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4.2.2 A kutatds modszertana

Ebben a fejezetben bemutatjuk a kutatasunk targyaul szolgalé matematikai

felvételi feladatsort, amely Magyarorszagon sok kdzépiskoldba a bejutashoz sziikséges
kovetelmény (gimnaziumok és szakkozépiskoldk). Kitériink a komplex vizsga céljaira,
pontos idejére, idOtartamara, illetve az egyes matematikai feladatok kozmiiveltségi
tartalom szerinti besorolasara, amelyet a NAT szerint végeztiink el.
A tanulok a kozponti kozépiskolai felvételi vizsgat mindig egy szombati napon, 10 orai
kezdettel magyarbol, majd 11 6rai kezdettel matematikabol 45-45 perc iddtartam alatt
oldjdk meg. A matematika feladatsor tiz feladatot tartalmaz, amelyet a tanulok
szamoldgép hasznalata nélkiil oldanak meg. A maximalisan elérhetd pontszam 50.

A vizsgalt matematikai felvételi feladatsort 2014. januar 18-an, Magyarorszagon 51 100
tanuld, az osszes nyolcadik osztalyos 59 %-a irta meg. igy ez a vizsgalt populacio6 alapjan
orszagos szintll nagymintds mérés. Azok az altalanos iskolas korti gyermekek oldottak
meg ezt a feladatsort, akik olyan kozépiskolakba (gimnaziumok tobbsége €s bizonyos
szakkozépiskolak) szerettek volna tovabbtanulni, amelyek eldirjdk bemeneti
kovetelményként a felvételi vizsgat matematikdbol ¢és magyar nyelvbol. (A
szakkozépiskolak tobbsége és a szakiskoldk nem kérnek ilyen felvételi vizsgat a
beiskolazashoz.) Minden résztvevd motivalt a j6 eredmény elérésében, mert a f6 cél, a
kivalasztott kozépiskolaba vald bejutas egyik feltétele a matematika feladatsor minél jobb
teljesitése.

A komplex mérés kozéppontjaban a matematikai tantargyi tudas és a matematika tantargy
keretében elsajatitott konkrét készségek allnak (Oktatasi Hivatal 2014a, 2016). A
feladatok megoldéasa a tanult ismeretek szokatlan mozgositasat, Ujszerti alkalmazasat is
igényli, ezaltal a kreativitdsnak is teret ad. Ez a matematikai tudasszint mérés a
matematikai alapkészségeket, a matematikai tudast, a matematikai kompetencidkat és a
matematikai szovegesfeladat- és problémamegoldast egyarant vizsgalja (lasd 2.4.3
fejezet). A teszt alapvetd célkitlizése a tanulok differencidlasa matematikai
teljesitményiik szerint, ami alapjat képezi a kozépiskolai felvételi tanuldi rangsoroknak.
Az értékelési funkcid alapjan leginkdbb diagnosztikus (helyzetfeltard), azonban
szummativ is, mert az altalanos iskolai matematika tantargy Kkimeneti tantervi
kovetelményeit méri (1asd 2.4.2 fejezet).

Az adatfelvétel objektivitasat az biztositja, hogy nem abban az altalanos iskolaban
torténik a felmérés, ahol tanulnak, hanem kijelolt kozépiskolakbol vélaszthatnak. Az
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értékelés objektivitasat az biztositja, hogy a javitast azok a kozépiskolai tanarok végzik,
ahol megirtak a feladatsort, a kdzponti javitokulcs alapjan. A kijavitott feladatlapokba
betekintést biztositanak a tanuldk és sziileik szdmara.

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

A feladatok tartalmi jellemzoi, vizsgalt kompetenciak

A feladatok koézmiiveltségi tartalom szerinti besorolasat a Nemzeti Alaptanterv
alapjan végeztik el (3. tabldzat). A NAT a tabldzatban szerepld témakoroket
részletesebben is kifejti (1. fliggelék). A feladatok kategorizalasanal ezeket is figyelembe
vettiik.

NAT 2012 kozmiiveltségi tartalmak A 2014. évi matematika felvételi
matematika 5-8. osztaly feladatsorban valo el6fordulasuk

A témakdron beliil az egyszerti
matematikai szoveg értelmezése az egész
feladatsort jellemzi. A halmazba rendezés
adott szempontok alapjan a 6. feladatban,
definici6 kimondasa az 5. feladatban,
kombinatorikai ismeretek (sorbarendezés
az Osszes eset megadésaval) pedig a 3.
feladatban fordul el6.

1. Gondolkodasi moédszerek, halmazok,
matematikai logika, kombinatorika,

grafok (1.1 Halmazok 1.2 Matematikai
logika 1.3 Kombinatorika)

2. Szamelmélet, algebra (2.1 Szamok, mérés, A 2,9, 10. feladat a szdmok, mérés,

mértékegységek 2.2 Miiveletek 2.3 mértékegységek, az 1,2, 4, 5, 8, 9, 10.
Szamelméleti ismeretek 2.4 Algebrai feladat a mlveletek, a 4, 8, 9. feladat a
kifejezések 2.5 Hatvéany, gyok, logaritmus 2.6 szazalékszamitas, a 6. feladat szamelméleti

Egyenletek, egyenldtlenségek,

¢s hatvanyozasi ismeretek tudasat, a 8.
egyenletrendszerek)

feladat az egyenletek ismeretét feltételezi.

. ) , o A tér elemei az 5., a sikbeli alakzatok az 5.

3. Geometria (3.’1 A tér elemei 3.2 Sikbeli ésa 7., a térbeli alakzatok a 9., a
alakzatok 3.3 Térbeli alakzatok 3.4 , e, L,
Transzformaciok 3.5 Szerkesztés 3.6 traHSZmeaCIOk a,7" a kOOI:dlr,l%ta_
koordinata-geometria 3.7 Keriilet, teriilet 3.8 geometria a 7., a térfogatszamitas
Térfogat, felszin) készségszintli alkalmazésa pedig a 9.

feladatban sziikséges.
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4. Fliggvények, az analizis elemei (4.1
Sorozatok 4.2 Filiggvények megadasa,
abrazolésa 4.3 Fliggvények jellemzése)

4. feladat (grafikon leolvasasa)

1. Statisztika, valoszinliség (5.1 Statisztika

5.2 A valészintiség-szamités elemei) 4. feladat (atlag kiszamitdsa)

2. Tudomanytorténeti és matematikai

érdekességek, neves matematikusok 10. feladat

3. tablazat A feladatok kozmiiveltségi tartalom szerinti besoroldsa

A téblazat jol mutatja, hogy a tiz feladat a Nemzeti Alaptantervben
megfogalmazott kdzmiiveltségi tartalmak nagy részét atfogja matematikabol, ezaltal egy
széles korli tudast mér.

A feladatok tartalmi részén tul a megoldasukhoz sziikséges matematikai kompetenciakat
is vizsgaljuk. Ezek készség- és képesség-komponenseit Vidakovich intelligencia
faktoranalizisét kovetve (lasd: 2.2.4. fejezet) kategorizaljuk. Ehhez kivalasztunk a
feladatsor alapjan relevans 11 kompetenciateriiletet, melyekhez hozzarendeljiik az egyes
feladatok megfeleld itemeit. Az egyes kompetenciateriiletekhez a megfeleld itemeknél
elért pontszamok Gsszegzésével egy-egy pontértéket rendeliink.

A legtobb feladat szdmolasi készséget mér (szamoldgépet nem lehetett hasznalni). Ezen
mutatjuk be, hogyan kiilonitjiik el az adott feladatokon beliil a vizsgalt
kompetenciateriiletet. Az 1. és a 2. feladat esetében az elért pontszamot, a 4-5-10. feladat
esetében a megjelolt itemekre 1 vagy 0 pontot szamolunk, a 8. és a 9. feladat is mér
szamolasi készséget, azonban itt nem kiilonithetd el egyértelmiien, ezért nem rendeliink
hozza pontszamot.

A szamolasi készség teriiletén elérhetd pontszamot a 4. tablazat tartalmazza:

Feladat 1. 2. 4, 5. 10. | Osszesen
Item alalblc|d|b|d|{f|lal|b|lc|b]e
Pontszazm | 4 |1 (1|11 |1|21|1|1(1|1]1|1 16

4. tablazat A szamolasi készség kompetenciateriilethez rendelt pontszam kiszamitasanak modja
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Hasonldan jarunk el a tobbi kompetenciateriilet esetében is, el6forduldsukat az 5. tdblazat
tartalmazza.

2 2 &
o |8 S T T o |= g |
] S R RS = S 8 o© S w = S
05 S8 0Y |3 |8 |sgolge |3E 2
= g g5 |§% |2 S S |88 |82 |88 | R
- = N SERES N N v .2 . = = X ~
g 5 (8= |E8 | 3 | % S ISE |[€g 2% | %
S & 82 8% |8 S g E2 |82 RE | 8
S ) =g |38 S & > NS R |SS )
S RS & | 8 % 2 S B S 3 =
A Q = N S S
E ) ~ = <
= N9 _
la 2abcd | 2abcd 3a 4a 5abc | 5abcd 5d 7 8* 10*
Ebbena | 2apcd Ace Sabc 8a 8a 6abcd g*
feladatban
illetve 4hdf 8a 9a 9a 7**
itemben
szerepel | Sabc 10acd 10abcd
10be
Elérhet6
i 16 4 15 5 4 14 21 7 11 6 5
pontszam

5. tablazat A vizsgalt matematikai kompetenciateriiletek eldforduldsa a felvételi feladatsorban

A besorolast tobb éves oktatasi tapasztalataink alapjan végeztiik el, de ez sziikségszeriien
tartalmazhat néhany szubjektiv elemet is.

* az elért pontszam, ha az legaléabb 4

** 1 pont, ha az elért pontszdm nullatol kiilonb6z6
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4.2.3 Eredmények

Az els6 vizsgalataink az atlagok Gsszehasonlitasara vonatkoznak orszagos és egy
nem sakkozoi csoport viszonylatdban. Masodik Iépésben tartalmi és kompetenciateriileti
vizsgalatokat végziink.

Az datlageredmények elemzése

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 feldolgozdsat Misetané ¢s Birkas
végezte el (Misetané, Birkas 2016). Ennek segitségével képet kaphatunk arrol, hogy az
alapfoku oktatas lezarasakor - amely egyben a kozépfoku tanulmanyok bemenetét is
jelenti, ezaltal egy hidat képez az iskolatipusok kozott - milyen volt a tanulok
teljesitménye a 2014. ¢évben ezen a mérésen matematikabol Magyarorszagon.
Osszehasonlitd elemzéseinkhez az emlitett cikkben kozolt adatokat, tablazatokat is
felhasznaljuk.

Az orszagos eredmények gyakorisagat tartalmazo grafikon a 17. abran lathato. Ez a nagy
elemszamu minta kozelitéleg normalis eloszlastinak tekinthetd.
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17. dbra Az orszagos eredmények gyakorisaga
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A tovabbiakban elhelyezziik a sakkozoi csoport teljesitményét az orszagos eredmények
viszonylataban. Az dsszehasonlitashoz sziikséges adatokat a 6. tablazat tartalmazza.

osszes sakkozok
létszam 51080 20
atlagpontszam 20,319 33,000
szords 10,508 7,416

6. tablazat Az orszagos és a sakkozoi létszam, az elért pontszamok atlaga és szordsa

A fentiek szerint a sakkozdi csoport az orszagos atlagnal 1ényegesen jobb eredményt ért
el a matematika felvételi vizsgan.

A tovabbiakban a sakkozo6i csoport teljesitményét a korabban bemutatott K1 nem
sakkozdi csoport teljesitményével hasonlitjuk 6ssze atlagaik alapjan.

sakkozok K1
létszam 20 37
dtlagpontszam 33,000 21,595
korrigalt szords 7,609 8,713

7. tablazat A csoportok létszama, atlaga és a korrigalt szoras értékei

A fentiek szerint a sakkozoi csoport a K1 csoport atlaganal lényegesen jobb eredményt
ért el.

Annak érdekében, hogy koriilbeliil azonos képességli és azonos 1€tszdmu csoportokat
tudjunk Osszehasonlitani, a K1 csoport 37 tanuldja koziil kisziirjiik a legjobb eredményt
elérd 20 fot (8. tablazat).

Sakkozok Modositott K1
létszam 20 20
atlagpontszam 33,000 27,750
korrigalt szoras 7,609 5,466

8. tabldzat A csoportok létszama, dtlaga és a korrigalt szords értékei
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A fentiek szerint a sakkozoi csoport a modositott K1 csoport atlaganal is jobb eredményt
ért el. A modositott K1 csoport tanuldéi kozel ugyanolyan felkészitésben részesiiltek
matematikdbol a felvételi vizsgara, mint a kisérleti csoport, matematika atlagukban
nagyon kis eltérés mutatkozott a felvételi vizsga idején, ezért a kiilonbség okaként a
sakkoktatas valdsziniisitheto.

Tartalmi és kompetenciateriiletek szerinti vizsgalatok

Tovabbi vizsgélataink arra irdnyulnak, hogy mely teriileteken értek el jobb
eredményt a kisérleti sakkozdi csoport tanuléi. Ennek megvalaszolasahoz statisztikai
modszerekkel tovabbi kvantitativ elemzéseket végziink. Az orszagos adatbazis
lehetdséget ad tartalmi és kompetenciateriiletek szerinti 6sszehasonlitasokra is.

A tanulok altal elért pontszamokat tiz intervallumba soroltuk (0-5, 6-10, 11-15, 16-20,
21-25, 26-30, 31-35, 36-40, 41-45, 46-50).

Elkészitettiik a kumulalt relativ gyakorisag hisztogramjat (18. abra).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0% _J

-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50

18. dbra A kumulalt relativ gyakorisag hisztogramja

Ezen a grafikonon és a tovabbiakban is sotétsziirkével jeloljiik az orszagos adatokat,
vilagossziirkével pedig a sakkozok adatait.
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A diagramrdl leolvashatd, hogy orszagosan a tanulok 1/5 része az elsd két intervallumba
esik, azaz 6k maximum 10 pontot értek el. Az orszagos teljesitmény alapjan ebben az
évben a tanulok tobb mint 2/3 része az elsd 5 intervallumba keriilt, tehat a teljesitményiik
a vizsgalt matematikai teszt alapjan maximum az 50%-ot érte el. Ez is megerdsiti, hogy
az elvart és a megvalosult tanterv kozott nagy az eltérés, ami 6sszhangban van ennek a
korosztalynak az orszagos ¢és nemzetkozi méréseken nyujtott teljesitményével. (lasd 2.4.3
fejezet). Ugyanakkor a sakkozoi csoport 1/5 része az els6 6 intervallumba tartozik, azaz
4/5 résziik 30 pont felett teljesitett.

Elvégezziik feladatonként is az elemi statisztikai vizsgalatokat (atlag, median, modusz),
¢és Osszehasonlitjuk az orszagos eredményeket (O) a sakkozodi csoport (S) eredményeivel
(9. tablazat).

, . Az elér
Fela(,jat Elerhelt © pontszdmecl)i ctitlaga Medidn Modusz
sorszama | pontszam szizaldkban

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. 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 12,91 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
oOssz. 50 40,64 66,00 20 32,5 15 32

9. tablazat Az orszagos (0) és a sakkozoi csoport (S) atlaga, a median és a modusz értékek feladatonként

Orszagosan a tanulok teljesitményének atlaga 40,64%, a sakkozoknadl 66% volt. A
leggyakrabban el6forduld pontszam orszagosan a 15, a sakkozoknal pedig a 32 volt.
Erdemes megemliteni, hogy a 10 feladatbol 6-nal, koztiik az utolsd 4-nél, a nulla
pontszam szerepel leggyakrabban az orszagos adatoknal. A sakkozoknal csak a 9.
feladatban fordul ez el. Arnyalja a képet, hogy az idétényezé is szerepet jatszhatott az
utolso feladatokban elért teljesitményekben. Aki nem tudott jol gazdalkodni az iddvel,
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mert a tobbi (esetleg konnyebbnek itélt) feladat megoldasa is sok idot vett igénybe,
ezekkel a feladatokkal mar nem tudott foglalkozni a rendelkezésre allo 45 perc alatt. A
sakkozol csoport minden tanuldja (sajat elmondasuk szerint) be tudta fejezni a
feladatokat, tobbeknek még az atnézésiikre, ellendrzésiikre is jutott ideje.

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

A 9. tablazat adatai alapjan kivalasztjuk azt a harom feladatot, amelyeknél a legnagyobb
eltérések mutatkoznak. Ezek az 1., 5. és 8. feladatok, itt legalabb 35%-os eltérés volt az
elért pontszamok atlagaiban, a median értékében legalabb 2 és a moddusz értékekben
legalabb 4 pont volt a kiilonbség. Mivel a harom feladat koziil csupan egy szerepel a teszt
végén, ugy tinik, hogy nem csak az id6 jo vagy rossz beosztasa okozhatja az eltérést.
Ezeket a feladatokat elemezziik tartalmi szempontok alapjan és vizsgaljuk a feladatok
megoldasahoz szilikséges matematikai kompetenciateriileteket.

1. | Az aldbbi dbran mindegyik nyil f6lé egy-egy alapmiiveletet (Ssszeaddst, kivonast, szorzast, .ﬂ_‘
osztast) friunk. A nyil folé it miiveletet azzal a szammal kell elvégezned, amelyiktél a nyil
elindul. Az elvégzett miivelet eredménye az a szam lesz, amelyre anyil mutat.

Az els6 miivelet esetén: % 2= %

Végezd el anyilakon jelslt miiveleteket, és az eredményeket ird be a pontozott vonalakra!

19. dbra A felvételi feladatsor 1. feladata

Az 1. feladat a 2014-ben érvényben 1évé Nemzeti Alaptanterv (5-8. osztaly) alapjan a
kozmiiveltségi tartalom szerint az alabbi témakorokbe sorolhaté (lasd 3. tablazat):
o Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, grafok
(matematikai tartalmu szoveg értelmezése)

o Szamelmélet, algebra (alapmiiveletek racionalis szamokkal)
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Az altalunk vizsgalt matematikai kompetenciateriiletek (5. tablazat) koziil a Szamoldsi
keszséget igényli a feladat megoldasa. Bar a feladat a Rész-egész észlelést és a Probléma-
érzekenységet is igényli, az elért pontszdmbdl ezek meglétére nem tudunk kdvetkeztetni.
A 20. abra grafikonja az elért pontszamokat mutatja az 1. feladatban.
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20. dbra Az elért pontszamok eloszldasa az 1. feladatban

Jol lathatd, hogy az elért pontszdmok eloszlasa az orszagos adatok esetében nem
normalis. A két sz¢élso érték gyakorisaga igen magas. Tehat ezt a feladatot nagyon sokan
egyaltalan nem tudtdk megoldani és sokan hibatlan megoldast adtak. A racionalis
szamokkal val6 alapmiiveletek végzése az altalanos iskola végére mar rutinfeladatokka
kell(ene), hogy véljon. A képet egy kicsit arnyalja a feladat megfogalmazasa (egyik
feladatrész végeredménye a masik feladatrész kiindulasi adata). El6fordult, hogy aki nem
tudta megoldani az elsé 1€pést, mar nem foglalkozott tovabb a feladattal, pedig abban az
esetben is adhatd részpontszam, ha a hibas eredménnyel a tovabbiakban jol szamol. A
sakkozok esetében a teljes megoldottsag igen magas. (Ez a tapasztalatunk 6sszhangban
van Barrett és Fish (2011) azon megallapitdsaval, hogy a sakk a pontos szdmolast, a
szamolasi készséget fejleszti.) A sakkozoi csoporton beliil az amatdr szinten versenyzok
(VS) itt 100%-o0s eredményt értek el.
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5. | Az ibrn vizolt AR hivars=tcben a B eslesnidl lewl belsd s=ée nagysiza 507
Az A esioshal mdnld belsd szfgfele=d egyeres a AT cldalt 2 P pordban mets= agy,
hogy =807 Aze epwres a § smigsmigilenipe.

Aul o | e

Hairwned meg 2= dEn smewpld g, Y & £ oselig nagysagat, majd egésmitsd Jooa
CPO hirmns=iere vonathoms allitistl
(&= dbra csak tijekostatd jellegll vazlat, newmn pontos mewti.)

al  Mekkon az % sEig nagysagar

bl Mekhom a9 s=ig nagysagal

cl  Mekhom a £5=8 nagysaga?

4] § Amitdsaid alapjin egésmitsd l az alabbimondatot 9z, hogy igaz legyren!

21. abra A felvételi feladatsor 5. feladata

Az 5. feladat a 2014-ben érvényben 1évé Nemzeti Alaptanterv (5-8. osztaly) alapjan a
kozmiiveltségi tartalom szerint az alabbi témakorokbe sorolhaté (lasd 3. tablazat).
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e Gondolkodadsi modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, grafok
(matematikai tartalmt szoveg értelmezése, definicio kimondasa: egyenld szara
haromszo6g, hegyesszogii haromszog)

o Szamelmélet, algebra (alapmiiveletek racionalis szamokkal)

e Geometria (szogtartomany, haromszogek, osztalyozasuk, haromszog belsd
szogeinek Osszege, az egyenld szari haromszog tulajdonsagainak alkalmazasa:
alapon fekvo szogek egyenlok)

Az éltalunk vizsgalt matematikai kompetenciateriiletek (5. tablazat) koziil a feladat
megoldasa az alabbiakat igényli: Szdmoldsi készség;, Abrdzolds, prezentdcio; Rész-egész
észlelés; Ervelés, bizonyitds; Emlékezet, fogalomismeret.

A megoldas a haromszoggel kapcsolatos Osszefiiggések ismeretét és alkalmazasat igényli.
Ilyen tipusu feladatok szerepeltek a korabbi feladatsorokban is, azonban nem tekinthetok
egyértelmiien rutinfeladatoknak, mert a megoldds a tanult sémak megszokottol eltérd
alkalmazasat, atstrukturalasat feltételezi. A matematikai kompetenciateriiletek széles kore
szlikséges a feladat teljes megoldasahoz.

Ez a geometriai feladat orszagos szinten nagyon differencialta a tanulokat (22. abra).
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22. abra Az elért pontszamok eloszlasa az 5. feladatban
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Itt is megfigyelhetd, hogy ezt a feladatot a sakkozok koziil sokan (60%) oldottak meg
hibatlanul. Ez jelentds kiilonbséget (tobb, mint 35 %) mutat az orszdgos eredményekhez
képest.

2. | & nekeresdi piacon 12 kg elsd comtilyl & B Lz midsodosztalal amdt wisdwlbank, il—l
A mésodosztalyl alma kilogrammonkért dra az elsd os=talm alma kdlogranenonbkent
dvinak 75%avolt, Ossmsen 4178 tallért fizthin.

Hawy tallér azelsd csotdly &5 a masodosztalyd almma lalogmmumonként ira?

frd 12 a szamolds menetétis|

Azekdosshba loganmmonkenti dsm: .. ... tallEE

A misodosztilal abma lalosanernonkénd &ea: ... L ta]lEE

23. abra A felvételi feladatsor 8. feladata

A 8. feladat a 2014-ben érvényben 1évé Nemzeti Alaptanterv (5-8. osztaly) alapjan a
kozmiiveltségi tartalom szerint az alabbi témakdrokbe sorolhato (lasd 3. tablazat):
e Gondolkodadsi modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, grafok
(matematikai tartalmt szoveg értelmezése)
o Szamelmélet, algebra (alapmiiveletek racionalis szamokkal, szazalékszamitas,
elséfoku  egyenlet, egyszeri szoveges feladat megoldasa egyenlettel,
kovetkeztetéssel)

Az altalunk vizsgélt matematikai kompetenciateriiletek (5. tablazat) koziil a feladat
megoldésa az aldbbiakat igényli: Mennyiségi kivetkeztetés; Rész-egész észlelés; Ervelés,
bizonyitas; Modellalkotds, probléma prezentacio.

Bar a feladat megoldasahoz szamolési készség is sziikséges, azonban a részpontszamok
alapjan ez egyértelmiien nem kiilonitheto el.

Ez a matematikai szoveges feladat olyan megoldast feltételez, amely a feladat szovegébdl
matematikai modellt (példaul egyenletet) alkot. Az egyenlet megoldasa utdn a feltett
kérdésekre is valaszolni kell, illetve ismertetni kell a gondolkodas menetét is. A feladat
mas uton is megoldhatd (példaul aranyos kovetkeztetéssel).

A szoveges feladat megoldasa orszagos szinten oOriasi problémat okozott (23. abra).
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23. dbra Az elért pontszamok eloszldsa a 8. feladatban

Orszagos szinten 75% koriili a 0 pontos teljesitmény. Ez az eredmény arra utal, hogy
nagy szakadék van ezen a teriileten az elvart és a megvalosult tanterv tekintetében. Mivel
ez a feladat a teszt vége felé talalhato, az id6tényezd itt mar szerepet jatszhatott.

A sakkozokat ez a feladat két csoportra osztotta: tobb, mint fele a csoportnak 5-6 pontot
ért el. A megoldashoz sziikséges az absztrakcid, amit a sakkozo6i és a matematikai
gondolkodas ko6z0s elemeinek feltarasakor mutattunk be (lasd 3.2.1 fejezet) és
megallapitottuk, hogy mindkettében fontos szerepet tolt be. Tehat a két teriilet kozotti
transzfer is okozhatja ezt az eredményt.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a kozmiveltségi tartalmak koziil a sakkozoi
csoport az adott felmérésen a matematikai tartalmu szovegek értelmezése, a racionalis
szamokkal veégzett alapmiiveletek, a szoveges feladatok megoldasa, valamint a sikbeli
alakzatok tekintetében teljesitett az orszagos atlagnal 1ényegesen jobban.

A tartalmi teriiletek vizsgalata utdn most a 3. tiblazatban szerepld 11 matematikai
kompetenciateriilet szerinti bontasban hasonlitjuk Ossze az orszagos eredményeket a
sakkoz6i csoportéval. A 10. tablazatban az egyes teriiletekhez rendelt maximalisan
elérhetd pontszamok mellett az orszagos atlag és a sakkozoi csoport atlaga szerepel.

60



“n Q 3 |
S < X N S 80
50 8 S S R R< § g *% 2
Q = N |%2) E ~ S Rl Sl 3 =
@ S Q s = s Q = IS 2 N s
g S = % |8 < s S 2 82 | B
. ! ) = N N © N S ~ X3 =
R Y 2 S o NS S = = R N
= 2 S S 9 R N o S S 5 = K
3 2 = £ - g < S 2 [¥8 | ¥
T Y | % BT S » g |2 |¥ BY |
S 3 2 8 S & < S o S & 3
S 5 = NS |8 S £ 2 T R <
o S S S & S 3 S R 2
S =~ 3 3 N &
= q ~ =
Elérhet6
, 16 4 15 5 4 14 21 7 11 6 5
pontszam
Orszéagos
" 50,93% | 62,56% | 32,83% | 63,18% | 54,75% | 19,90% | 21,11% | 62,16% | 7,39% | 9,11% | 1,40%
atlag
Sakkozok
79,06% | 90,00% | 64,33% | 84,00% | 82,50% | 51,43% | 50,00% | 86,43% | 20,91% | 51,67% | 4,00%
atlaga

10. tablazat Az orszagos eredmények és a sakkozok eredményei 11 matematikai kompetenciateriilet szerinti

bontasban

A 24. abran a vizsgalt kompetenciateriileteken elért pontszamok szazalékos eloszlasat
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24. dbra A teljesitmények eloszldsa vizsgalt kompetenciateriiletek szerint
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A legmagasabb szazalékos eredményt mindkét csoporton beliil a Mértékegység valtds; a
Kombinativitas (rendszerezés) és az Emlékezet, fogalomismeret teriiletén figyelhetjiik
meg. Ezek a kompetencidk a rutinfeladatok megoldasaihoz is sziikségesek, igy tanoran is
rendszeresen fejleszthetok.

Jol lathaté, hogy a sakkozdi csoport tanuloi mind a tizenegy kivalasztott
kompetenciateriileten jobbak voltak az orszagos atlagnal. Kiemelked6 a Modellalkotas,
probléma-prezentdacioban nyujtott teljesitményiik. (A korabban bemutatott 8. feladat
megoldasa feltételezi ezt.) A legnagyobb mértékli eltérés a két csoport kozott itt
figyelhetd meg. Ez a kompetencia sziikséges a sikeres problémamegoldashoz. Igy a fenti
eredmény megerdsiti Trinchero (2013) ¢s Kazemi et al. (2012) a 2.3 fejezetben targyalt
azon megallapitasait, hogy a sakk tréning mérhet6 pozitiv hatassal van a matematikai
problémamegoldasra. A Mennyiségi kovetkeztetés; a Rész-egész észlelés; az Ervelés,
bizonyitas és a Terlatas, térbeli viszonyok terliletén is sokkal jobb eredményt értek el a
sakkozok. Meg kell emliteniink, hogy az altalunk kidolgozott modszerrel nem sikeriilt a
tanulok Probléma-érzékenységérdl érdemi informacidt szerezni. Bar ez a kompetencia
minden feladat megolddsdhoz sziikséges volt, azt az itemek alapjan nem tudtuk
szdmszerusiteni (kivéve a 10. feladatot).

4.2.4 Kovetkeztetések

Az eldz6 fejezetben bemutatott eredmények alapjan az aldbbi kovetkeztetések

vonhatok le. A sakkozodi csoport a 2014. évi matematika felvételi teszten az orszadgos
eredményekhez képest jelentésen jobb eredményt ért el. A nem sakkozoi csoporttal (K1)
vald Osszehasonlitas esetén is megallapitottuk, az atlagok kiilonbségét a sakkozok javara.
Feltételezésiink szerint ez a sakkoktatas hatasara kovetkezett be. A K1 csoport esetében,
amely nagyon hasonldé matematika felkészitésben részesiilt, tovabb javitottuk a
feltételeket. Kisziirtiik a legjobb husz eredményt elérd tanuldt és igy is Osszehasonlitottuk
az atlagokat. Ebben az esetben is jobb eredményt értek el a sakkozok.
Orszagosan a tanulok 1/5 része maximum 10 pontot ért el, és a tanulok tobb mint 2/3
része az elsd 5 intervallumba kerdilt, tehat a teljesitményiik a vizsgalt matematikai teszt
alapjan maximum az 50%-ot érte el. Ugyanakkor a sakkozdi csoport 4/5 része 30 pont
felett teljesitett. Orszagosan a tanulok teljesitményének atlaga 40,64%, a sakkozoknal
66% volt. A leggyakrabban el6forduld pontszam orszdgosan a 15, a sakkozoknal pedig a
32 volt.
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A H1 hipotézisiink az eldbbiek alapjan igazoldst nyert, mert a sakkoktatasban részesiilt
tanuldk teljesitménye jobb évfolyamtarsaikhoz képest a felvételi teszten.

Erdemes megemliteni, hogy a 10 feladatbol 6-nal, koztik az utolsé 4-nél, a nulla
pontszam szerepel leggyakrabban az orszdgos adatoknal. A sakkozoknal csak a 9.
feladatban fordul ez eld. Arnyalja a képet, hogy az id6tényezd is szerepet jatszhatott az
utolso feladatokban elért teljesitményekben. Aki nem tudott jol gazdalkodni az iddvel,
mert a tobbi (esetleg konnyebbnek itélt) feladat megoldasa is sok iddt vett igénybe,
ezekkel a feladatokkal mar nem tudott foglalkozni a rendelkezésre allo 45 perc alatt. A
sakkozo6i csoport minden tanuldja (sajat elmondasuk szerint) be tudta fejezni a
feladatokat, tobbeknek még az atnézésiikre, ellendrzésiikre is jutott ideje.

A kozmiiveltségi tartalmak koziil a sakkozoi csoport az adott felmérésen a matematikai
tartalmu szovegek értelmezése, a racionalis szamokkal végzett alapmiiveletek, a szoveges
feladatok megoldasa, valamint a sikbeli alakzatok tekintetében teljesitett az orszagos
atlagnal 1ényegesen jobban.

A H2 hipotézisiinket ez részben megerdsitette, mert kdzmiveltségi tartalom alapjan a
sakkozoi csoport a racionalis szamokkal vald alapmiiveletek (Szamok, miiveletek), illetve
a sikbeli alakzatok (Geometria) témakorbdl valo feladatok esetén nyujtott 1ényegesen
jobb eredményt.

A H2 hipotézisik masodik része szerint, hogy a Szamoldsi készség, Kombinativitds,
Térlatas, térbeli viszonyok kompetenciateriileteken nyujtanak 1ényegesen jobb eredményt
a sakkozok, szintén részben igazolodott.

A tizenegy kivalasztott kompetenciateriilet koziil a legmagasabb szazalékos eredményt
mindkét csoporton beliill a Meértékegység valtas, a Kombinativitas (rendszerezés) €s az
Emlékezet, fogalomismeret teriiletén figyelhettik meg. Ezek a kompetencidk a
rutinfeladatok megoldasaihoz is sziikségesek, igy tandéran is rendszeresen fejleszthetok.
Megallapitottuk, hogy a sakkozdi csoport tanuldéi minden  kivalasztott
kompetenciateriileten jobbak voltak az orszagos atlagnal. Kiemelkedd a Modellalkotas,
probléma-prezentacioban nyujtott teljesitményiik. (A kordbban bemutatott 8. feladat
megoldasa feltételezi ezt.) A legnagyobb mértékti eltérés a két csoport kozott itt
figyelhetd meg. Ez a kompetencia sziikséges a sikeres problémamegoldashoz. fgy a fenti
eredmény megerdsiti Trinchero (2013) és Kazemi et al. (2012) a 2.3 fejezetben targyalt
azon megallapitasait, hogy a sakk tréning mérhetd pozitiv hatassal van a matematikai
problémamegoldasra. Kisérletiinkben a Mennyiségi kovetkeztetés, a Rész-egész észlelés;
az Ervelés, bizonyitds és a Térldtds, térbeli viszonyok teriiletén is sokkal jobbak voltak a
sakkozok tarsaiknal. Meg kell emlitentink, hogy az altalunk kidolgozott modszerrel nem
sikerlilt a tanuldk probléma-érzékenységérdl érdemi informéciot szerezni. Bar ez a
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kompetencia minden feladat megoldasahoz sziikséges volt, azt az itemek alapjan nem
tudtuk szamszerusiteni (kivéve a 10. feladatot).

4.3 A sakkozoi csoporton beliili fejlesztés hatdasainak vizsgalata

Roviden korabban mar emlitettiik, hogy ebben a részben a sakkozdi csoportra
vonatkozoan egy fejlesztd oktatdsi kisérletet mutatunk be. Nyolcadik osztalyban heti
plusz egy ora all rendelkezésre, a felvételire vald felkészitésre. Itt f6 cél a tantargyi tudas
¢s a tanulok metakognitiv tudasanak fejlesztése. Mivel a tanulok ugyanabban a
felkészitésben részesiiltek a csoporton beliil, arra kerestiik a vélaszt, hogy a 4. részben
bemutatott VS, IS, NS részcsoportok ennek hatasara hogyan fejlédtek. Kisérletiink célja
annak vizsgalata volt, hogy a versenysakkozok esetében a felkészités hatékonyabb volt-e
amatOr sakkozo, illetve csak a sakk alapjait ismer6 tarsaikhoz képest.

4.3.1 Kutatasi kérdések, hipotézisek

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

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

KK4: Mutat-e eltérést a vizsgaszitudcioban nyujtott teljesitmény a kordabbi mérésekhez
képest a versenysakkozo, amatdr sakkozo és csak a sakk alapjait ismerd tanulok
esetében?

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

4.3.2 A kutatds modszertana

A sakkozoi csoportbol mindenki irt kozponti kozépiskolai felvételi vizsgat, az
utols6 évben mar erre koncentraltak. Nyolcadik osztalyban a rendelkezésre allo plusz egy
matematika Ordban az iskolaban harom diagnosztizald6 mérést végeztek (a felvételihez
hasonlé feladatsorok alapjan). A feladatsorokat minden mérést kovetéen részletesen
kielemezték. A gyerekek harminc komplett feladatsort oldottak meg Gsszesen (Fazekas,
2005, Oktatasi Hivatal 2016) a legtobbet otthon, szintén iddére (45 perc alatt), ezek
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javitasat onalldéan, a megadott javitokulcs alapjan végezték el. Ezéltal lehetdségiik nyilt a
gyerekeknek akar heti bontasban sajat egyéni fejlodésiik nyomon kovetésére is. Az
ezekben elkovetett hibakat javitottak csoportosan, illetve személyre szabottan a fejlesztd
orakon (itt deriiltek ki a gyengeségek ¢s erdsségek matematikdbol). Sok megoldasi
sémara tettek szert, az Un. ,tipusfeladatok” terén. Foként ezekhez kapcsolodva tortént a
metakognitiv tudasuk fejlesztése. A fejlesztd foglalkozasok tapasztalatait folyamatosan
gyljtottiikk és a tanulok fejlodési folyamatat 3+1 hasonlo szerkezetii teszttel mértiik. A
bemeneti mérés (1. mérés) szeptember kozepén tortént. Ezel6tt egyetlen olyan feladatsort
oldottak meg a tanuldk a tanarral kézosen, amely a felvételi feladatsorhoz hasonld. A
masodik mérés decemberben (a téli sziinet eldtti utolsd oran) tortént, a felkésziilés zard
idészakaban. A harmadik mérésre januarban, a téli szlinetet kvetd oran keriilt sor. Tehat
a masodik és a harmadik mérés kozott a tanuldk csak egyénileg gyakorolhattak. Az elsé
harom diagnosztizald mérést az altaldnos iskoldban végezték, a feladatsort a matematikat
tanito tandr (a szerzd) javitotta. Ezutan kovetkezett a felvételi vizsga januarban, amelyet a
kijeloltek koziil szabadon kivalasztott kdzépiskolaban (a sakkozo6i csoportbol a tobbség
ugyanazt a helyet vélasztotta) irtak meg a tanuldk, ennek a javitdsat az ott tanitd
kozépiskolai matematika tanarok végezték. Ezt a matematika irasbeli feladatsort
kozpontilag allitottdk 0Ossze, feladatlap formdjdban kaptdk meg a gyerekek. Konkrét
feladatai csak a vizsga idGpontjaban deriiltek ki, orszagosan mindenki ugyanabban az
idépontban irta meg €s ugyanannyi (45 perc) idétartamot kapott a példak megoldasara.

4.3.3 A fejleszto foglalkozdsok bemutatdsa

A fejlesztés eredményét a kovetkezOképpen értékeltiik: a mérések eredményeit
tanulokra lebontva tadblazatokba gytijtottiik €s ezeket 0sszevetettiik gyerekenként a sajat
korabbi eredményekkel, illetve az egyes tanuloi részcsoportokat (VS, IS, NS) egymassal
1s 0sszehasonlitottuk.

Az els6 fejleszté foglalkozason szeptemberben a gyerekek a tanarral kozosen
megoldottak egy feladatsort. A kovetkezd oran tortént az elsd iskolai mérés. Ezek utan a
tanulok a tobbi feladatsort otthon oldottdk meg, a foglalkozdsokon mar csak a
megoldasok, illetve a megoldashoz vezetd gondolatmenet megbeszélésére keriilt sor. A
csoportszintli diszkusszié menete rendszerint a kdvetkez6é volt, amelyet a tanar iranyitd
kérdései alapjan mutatunk be.
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Tandar: Mennyi lett a végeredmény?

Ez éltalaban két, néha harom csoportra bontotta a tanulokat. Az elsé csoportba azok
tartoztak, akiknél helyes volt a végeredmény, a masodikba azok, akiknél helytelen, a
harmadikba pedig azok, akik egyaltalan nem oldottak meg a feladatot.

Tanar: Hogyan gondolkodtal? Kérlek, mondd el a tobbieknek!
Erre nagyon sokféle valasz érkezett. Csak néhany izelitét szeretnénk bemutatni:

Tanulol: Hat, kiszamoltam.

Tanulo2: Elszamoltam.

Tanulé3: Nem tudom.

Tanulo4: Ahogy oran szoktuk.

Tanuld5: Apa elmagyarazta.

Tanulo6: Az adott idé6 alatt nem jutottam el idaig.
Tanulo7: Ez pofonegyszerii volt.

Nagyon kevesen voltak elészor a tanulok koziil, akik a problémamegoldasuk folyamatat
el tudtak mondani.

Tanar: Kérlek, ird fel a tabldara a megolddsodat, és kizben magyarazd el a lépéseket is!

Amikor ez nem ment senkinek, akkor a tanar atvette az iranyitd szerepet és megbeszélték,
hogy ki melyik 1épésnél akadt el. Helytelen végeredmény esetén is el kellett mondani a
gondolatmenetet. Ilyenkor kozosen keresték azt a pontot, ahol hiba csuszott a
megoldasba. Megkiilonboztették, hogy szamolasi hiba vagy gondolkodasi hiba okozta a
rossz végeredményt.

Tandar: Van valakinek esetleg mas megolddasa?

Ezaltal gyonyorli megoldasi diszkussziok keriiltek eldé. Megjegyezziik, hogy mindig
voltak olyan tanulok, akik kevésbé szerettek szerepelni, azonban nagyon iigyesen
oldottak meg a feladatokat. Ok egy olyan tarsuknak (paros munkaformaban) magyaraztak
el a megoldas menetét, aki nem tudta egyaltalan megoldani vagy rosszul oldotta meg az
adott példat.
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A bemutatott beszélgetésekbdl is kideriil, hogy egy adott csoporton beliil az egyéni
kiilonbségek szembetiindek lehetnek. A metakognitiv tudés feltérképezésével lehetdség
nyilik arra, hogy a tanulok egyéni ritmusukban fejlédjenek a tanar, a tanuld, és a
tanulotarsak egyiittmiikodése kovetkeztében. A tanuldst megkonnyiti a mikodd példak
tanulmanyozasa, azonban ezt mindig a csoport meglevé szintjéhez kell igazitani. Van, aki

crer

Masoknak azzal van problémaja, hogy a sémakkal valo megolddsoknak bar birtokdban
van, de figyelmen kiviil hagyja az adott feladatnal fellépd specidlis feltételeket. Van,
akinek magaval a problémamegoldas folyamataval van problémaja és nagyon megrémiil,
ha olyan feladattal talalkozik, amihez hasonlot még egyaltalan nem latott. Nekik nagy
segitséget nyljt a probléma részekre bontasi folyamatanak megtanulasa, mert ezaltal
legalabb egy ideig onalldan el tudnak jutni a feladat megoldasaban, majd késébb mar
azzal is tisztdban lesznek, hogy melyik 1épés okozza nekik a legnagyobb gondot. A
metakognitiv tudas fejlesztése, az erdsségek, gyengeségek megismerése mindig utat nyit
a tovabbfejlédéshez.

Hasonl6 szerkezetli megbeszélést tartottunk a kisérleti sakkozoi csoportban a felvételi
megirasa utan is. Ekkor mar ismert volt a részletes megoldokulcs is (3. fiiggelék), mi
most csak az egyik feladatnal elhangzott parbeszédeket szeretnénk bemutatni.

Eldszor egy helytelen, rossz sémara alapulé megoldas:

Tanar: Mennyi lett a végeredmény?

Tanul61: 2200 m®

Tanar: Hogyan gondolkodtal? Kérlek, mondd el a tobbieknek!
Tanuld1: Osszeszoroztam az 50, a 20 és a 2,2 m-t.

Tanar: Miért?

Tanulo1: Mert a medence téglatest alaku szokott lenni.

Tandr: De ez a medence mélyiil. Es mit jelenthetett a negyedik adat?
Tanulo1: Akkor ez nem is téglatest. ..

Bemutatunk a tanulok altal alkalmazott helyes gondolatmeneteket is.

Tanar: Hogyan gondolkodtal? Kérlek, mondd el a tobbieknek!
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Tanulo4: Konnyli volt, mivel ez egy trapéz alapu hasab, aminek a térfogatat kell
kiszdmitani.

Tanul68: Szerintem bontsuk két részre. Az egyik egy téglatest, a masik egy haromszog
alapti hasab, ezek térfogatdnak kiszamitdsi modjat mar tanultuk. Alkalmazzuk a
megfeleld képleteket.

Tanuld9: En atlagoltam a 0,8 és a 2,2 m-t, majd 6sszeszoroztam az 50, a 20 és a 1,5 m-t.
Tanar: Miért?
Tanul69: Nem tudom.

Tanulé7: En is igy gondolkodtam, mert ekkor atdaraboljuk a trapéz alapt hasabot egy
téglatestté, aminek konnyen kiszamithatjuk a térfogatat. (Tudatos, idémegtakaritd szép
megoldas.)

Erdemes megjegyezni, hogy a 2014. évi kozépiskolai matematika feladatsor 9. feladatat
orszagos szinten a tanuldk hidromnegyede nem tudta megoldani (vagy egyaltalan nem
jutott el idaig). A bemutatott beszélgetések alapjan lathato, hogy a tanulok metakognitiv
tudasa hogyan fejlédhetett az adott idészakban. A ,nem tudom™-t6l hogyan jutottak el a
gondolatmenetiik bemutatasdhoz. A gyerekek elmondédsa alapjan a kisérleti csoport
minden tagja be tudta fejezni az adott idokeret alatt a feladatsort. A maradék 1dot a
feladatok atnézésére és a szamukra nehezebb feladatokon vald gondolkodasra hasznaltak
fel. A feladatok megoldasanak sorrendjét minden tanuléndl az hatdrozta meg, hogy
ismerték sajat erdsségeiket és gyengeségeiket matematikabol.

4.3.4 Eredmények

A megfigyeléseken kiviil a tovabbiakban a statisztika segitségével is vizsgaljuk a
fejlodés mértékét. Az aldbbiakban a 11 — 14. tablazatok segitségével bemutatjuk a
sakkozoi csoport teljesitményét. Minden tdbldzat tartalmazza a kisérleti csoport
tanuldinak azonositojat, az egyes méréseken elért eredményeket €s a 8. osztaly év végi
kiemelked6 tanulmanyi eredményeket. (Az utobbinal a kitind azt jelenti, hogy az adott
tanuld minden tantargybol 6tos érdemjegyet szerzett, a jeles pedig, hogy legfeljebb két
négyese volt.)

A 11. tablazat a tanuldkat a nyolcadik osztaly végi tanulmanyi eredményiik alapjan
rendezi. (Az elért pontszamokat szazalékban adjuk meg.)
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azonosito

1. méreés

szeptember

2. mérés
december

3. mérés
Jjanuar

felvételi
eredmény

tanulmanyi
eredmény

1S2 54 76 82 72 kitlind
1S8 44 70 84 64 kittind
1S5 52 70 62 64 kittind

1S6 36 76 72 64
1S9 16 34 64 44
1S4 34 76 52 44

74 84

18 66
1S10 46 50 40 38
I1S7 62 70 68 68

11. tablazat A tanulok sorrendje a 8. osztaly végi tanulmanyi eredmény alapjan

A csoportban a VS-ek koziil 2, az 1S-ek koziil 3, a NS-ek koziil 1 tanulo ért el kitiind

eredményt, mindharom részcsoportbol 1-1 tanul6 lett jeles.

Az 11. tdblazatban is megtalalhato elsé mérés eredménye alapjan Gjra sorba rendeztiik a
gyerekeket. Ebben az esetben az elsé 5 kozott 3 VS, 1 IS és 1 NS szerepel, a kitind
tanulok koziil pedig csak ketté. Erdekes, hogy az itt szereplé NS2 kés6bb (7. osztaly
eleje) keriilt az iskoldba egy kornyezd telepiilésrdl €s oridsi szorgalma ¢és akaratereje

kellett ahhoz, hogy a hidnyossagokat pdtolja matematikabol.

A matematika felvételi vizsgan elért eredmény alapjan Ujra rendeztiik a gyerekeket. A
tanulokat az elért pontszamaik csokkend sorrendje alapjan irtuk a 12. tablazatba. (Az elért
pontszamokat szazalékban adjuk meg.)
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1. mérés 2. mérés 3. merés | felvételi tanulmanyi
szeptember december Jjanudr eredmény eredmény
58

74

58

34

74

54

44

36

62

18

44

50
ISG 36
52
- 38
22
1S9 16
34

30

1S10 46 50 40 38

azonosito

kitind

_ kitiin

62 kitind

56 jeles

12. tablazat A tanulok sorrendje a matematika felvételi vizsgdn elért eredményiik alapjan

Jol lathato, hogy a kiemelkedd tanulmanyi eredmény nem jelenti egyértelmiien a felvételi
nagyon jo megirdsat: harom kitlind €s két jeles tanuld a csoport elsd felében, harom
kitin6 és egy jeles a csoport masodik felében helyezkedik el a matematika felvételin elért
teljesitménye alapjan. Ez meger6siti Csikos, Kelemen, Verschaffel (2011) (2.4.3
fejezetben bemutatott) kutatésait: az iskolai eredmény ¢és a tanulok feladat megoldasi
stratégidinak hasznalata csak gyenge 0sszefliggést mutat. Szembet{ind a versenysakkozok
(VS) nagyon jo szereplése a vizsgaszituacioban és a csak sakk alapjait ismerék (NS)
teljesitményének csokkenése, akik az utolso iskolai méréshez képest (6tb6l négyen)
rosszabb szazalékos eredményt értek el. Egyetlen tanuld volt a csoportbol, aki a bemeneti



méréshez képest rosszabb teljesitményt nyujtott a felvételi vizsgan, tehat elmondhatjuk,
hogy a felkészités hatékony volt.

A tovébbiakban azt vizsgaltuk, hogy a metakognitiv tudas fejlesztése, a személy szerinti,
feladat szerinti és stratégia szerinti tervezés a csoporton beliil melyik részcsoport (VS, IS,
NS) esetében volt a leghatékonyabb. Ennek kimutatasdra az egyes tanulok altal elért
szazalékos eredmények aranyait hasznaljuk.

A 13. tablazat a tanulokat a hl hatasfok alapjan rendezi. (Az elért pontszamokat

szazalékban adjuk meg.)

. L 2 e:s 3 ' felvételi tanulmdnyi
azonositd 1. mérés hl mérés h2 credmény | eredmény
atlaga
18 328 |G 112 66
1S9 16 3,06 49 0,90 44
1S3 22 2,82 62 1,00 62 jeles
I1S1 34 2,24 76 1,11 84
30 2,20 0,64 42
1S6 36 2,06 0,86 64
38 2,05 0,79 62
1S4 34 1,88 0,69 44
36 1,83 1,06 70
1S8 44 1,75 0,83 64 kitlné
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 kitin6
58 1,34 1,08 84
IS5 52 1,27 0,97 64 kitlné
74 1,15 0,94 80
74 1,11 1,02 84
1S7 62 1,11 69 0,99 68
1S10 46 0,98 45 0,84 38

13. tablazat A metakognitiv fejlesztés hatasai a felkésziilési idészakban
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A 13. tablazat 4. oszlopaban a 2. és 3. mérés szazalékainak atlagat irtuk, mivel ez a két
mérés elég kozeli idopontban (december vége, januar eleje) tortént. Ezt elosztottuk az 1.
mérés szazalékos eredményével, igy kaptuk a hl hatasfokot, majd a felvételin elért
szazalékos eredményt osztottuk a 2. és 3. mérés atlaganak szazalékos eredményével, ami
a h2 hatasfokot eredményezte. Igy szamszertsitjiik a felkésziilési idészakban, illetve a
felkésziilési idoszak vége és a felvételi vizsga kozotti hatasfokokat. Ennek a segitségével
szeretnénk kimutatni a fejlodés mértékét az els6 és az utolsdé mérések, valamint az utolso
mérések és a felvételi kdzott.

A sakkozo6i csoporton beliil az elsé és az utolsd iskolai mérések kozott a hl hatasfok
alapjan tobb mint kétszeres fejlodést 7 tanuld ért el, és ezek kozott egyetlen
versenysakkozd sem szerepel. Az eredmények tehat hipotézisiinket a felkésziilési idoszak
alapjan nem tdmasztjak ala: a nem versenysakkozok fejlddésének mértéke a felkésziilési
idészak mérései alapjan nagyobb mértékii volt. A gyerekek elmondasa szerint ezt az 6
esetlikben foként az iddvel valod gazdalkodas megtanuldsa segitette eld. Valoszinii, hogy
ezt a versenysakkozok az iddére jatszott sakk partik segitségével mar korabban
megtanultak. A képet az is er6sen arnyalja, hogy a nem versenysakkozé gyerekek tobb
esetben alacsonyabb teljesitményértékrél indultak, igy naluk a javulas mértéke
értelemszeriien magasabb lehetett. A sakk szakkore jarok (IS) kozott pedig jelentds
eltérés mutatkozik: voltak, akik jelentdsen €s voltak, akik csak nagyon kis mértékben
fejlodtek. Az egyéni kiilonbségek okainak feltarasara tovabbi mérésekre lenne sziikség.

A 14. tablazat az egyes tanulokat a h2 hatasfok alapjan rendezi, a felvételi vizsgan, illetve
a felkészités utols6 méréseinél elért eredmények eltérését mutatjak. (Az elért
pontszdmokat szazalékban adjuk meg.)
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azonosits 1. mérés h1 2’1'12:;' h2 felvéterli tanulmc?nyi
szeptember dtlaga eredmény eredmény
18 3,28 1,12 66
34 2,24 1,11 84
58 1,34 1,08 84
36 1,83 1,06 70
58 1,55 1,04 94
74 1,11 1,02 84
1S3 22 2,82 1,00 62
I1S7 62 1,11 0,99 68
IS5 52 1,27 0,97 64
44 1,66 0,96 70
74 1,15 0,94 80
1S2 54 1,46 0,91 72
1S9 16 3,06 0,90 44
I1S6 36 2,06 0,86 64
1S10 46 0,98 45 0,84 38
IS8 44 1,75 77 0,83 64 kitind
50 1,56 0,82 64
38 2,05 0,79 62
IS4 34 18| 64 | 069 44
30 2,20 0,64 42

Jol lathato, hogy a versenysakkozok tobbsége a hatasfok alapjan a csoport elsé felébe
tartozik és hasonld vagy jobb teljesitményt nytjtottak a matematika felvételi vizsgan,
mint a felkésziilés zar6 idészakdban. A kordbban mar emlitett tanuldo (NS2) pedig az
iskolavaltds miatt szamtalanszor keriilt nehéz helyzetbe hianyossagai kovetkeztében, de
oridsi motivacioja és akaratereje a felvételi eredményben is tiikkroz0dott, még tovabb tudta
javitani eredményét. Szembetiind a tobbi csak sakk alapjait ismerd tanuldo (NS)
teljesitménye, ami az utolsd6 méréshez képest gyengébb. A sakk szakkorre jarok (1S) itt is

14. tablazat A felkészités hatasfoka az egyes tanulok esetében

jelent6s szorodast mutatnak, ugyantigy, mint a felkésziilési id6szak méréseinél.

A fenti tablazat a H4 hipotézisiinket alatdmasztja: a vizsgaszituacidban nyujtott

teljesitmény a versenysakkozok esetében mutatja a legnagyobb (pozitiv) eltérést.
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4.3.5 Kovetkeztetések

A matematika tantdrgy teriiletén is kialakulhatnak a kezddk-szakérték kozti
gondolkodasbeli kiilonbségek. A bemutatott beszélgetések alapjan lathato, hogy a tanulok
metakognitiv tudasa valdban fejlodott a vizsgalt idészakban. A ,,nem tudom”-t6l tobben
eljutottak a gondolatmenetiik ismertetéséhez. Mig a bemeneti mérésnél (szeptember) csak
kis eltérést mutatott a kisérleti csoport atlaga az orszagos eredményekhez képest, addig a
felvételi vizsgan mar 80%-uk az orszag legjobb 10% kozott szerepelt. A szakértoi
gondolkodas, a metakognitiv tudds ¢és az idére jatszott sakkjatszmdak egyarant
hozzéjarulhattak az ido megfeleld beosztasahoz. Egyetlen tanuld volt a csoportbdl, aki a
bemeneti méréshez képest rosszabb teljesitményt nyujtott a felvételi vizsgan, tehat
elmondhatjuk, hogy a felkészités hatékony volt.

A kiemelked6 tanulmanyi eredmény nem jelentette egyértelmiien a felvételi nagyon jo
megirasat. Ez Osszhangban all Csikos, Kelemen és Verschaffel (2011) (2.4.3 részben
bemutatott) kutatasaival: az iskolai eredmény ¢és a tanulok feladat megoldasi stratégiainak
hasznalata csak gyenge 0sszefliggést mutat.

Azt is megvizsgaltuk, hogy a metakognitiv tudas fejlesztése, a személy szerinti, feladat
szerinti és stratégia szerinti tervezés a csoporton beliil melyik részcsoport (VS, IS, NS)
esetében volt a leghatékonyabb. Ennek kimutatisara az egyes tanuldk Aaltal elért
szézalékos eredmények aranyait hasznaltuk. A sakkozoi csoporton beliill az elsd és az
utolsd mérések kozott a hl hatasfok alapjan tobb mint kétszeres fejlodést 7 tanulo ért el,
¢s ezek kozott egyetlen versenysakkozd sem szerepelt.

Az eredmények tehat a H3 hipotézisiinket a felkésziilési idészak alapjan nem tdmasztjak
ala. A nem versenysakkozok fejlodésének mértéke a felkésziilési iddszak mérései alapjan
nagyobb mértékii volt. A gyerekek elmondasa szerint ezt az ¢ esetiikben foként az idvel
valé gazdalkodas megtanulasa segitette eld. Valdszinii, hogy ezt a versenysakkozok az
1dore jatszott sakk partik segitségével mar korabban megtanultdk. A képet az is erdsen
arnyalja, hogy a nem versenysakkozo gyerekek (IS, NS) tobb esetben alacsonyabb
teljesitményértékrdl indultak, igy naluk a javulds mértéke értelemszerlien magasabb
lehetett.

Szembetling a versenysakkozok (VS) nagyon jo szereplése a vizsgaszituacidban €s a csak
a sakk alapjait ismerék (NS) teljesitményének csokkenése, akik az utolso iskolai
méréshez képest (6tbol négyen) rosszabb szazalékos eredményt értek el. A
versenysakkozok mindegyike hasonld vagy jobb teljesitményt nyuajtott a matematika
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felvételi vizsgan, mint a felkésziilés zar6 iddszakdban. Ez az eredmény a H4
hipotézisiinket  alatdmasztja: a  vizsgaszituacidban nyujtott teljesitmény a
versenysakkozok esetében mutatja a legnagyobb (pozitiv) eltérést.
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5. Osszefoglalds, eredmények

Ebben a disszertacioban a ,,tudomanyok kirdlyndje” (matematika) és a ,kiralyi jaték”
(sakk) kozotti kapesolatot vizsgaltuk. A témat két aspektusbol kozelitettilk meg. Egyrészt
a sakkoktatds szerepét vizsgaltuk a matematikatanitasban, illetve a matematikai
gondolkodéas specifikumainak megjelenését kerestiik a sakkozoi gondolkodésban.
Masrészt arra kerestiik a valaszt, hogy a sakkoktatasnak van-e Szerepe a matematikai
problémamegoldas fejlesztésében.

El6szor azt vizsgaltuk meg, hogy a Nemzeti Alaptanterv matematikai miiveltségi
terliletének fejlesztési feladatai koziil a Tajékozodds hogyan jelenik meg a sakkjatékban.
Konkrét példakon keresztiil mutattunk rd a Tér, Ido, Mennyiségi viszonyok kézzelfoghato
megjelenésére a sakkban.

Ezen tal a matematikai gondolkodas néhany olyan specifikumat is megvizsgaltuk,
amelyek megjelennek a sakkozoi gondolkodasaban. A matematikai gondolkodas jellemz6
vonasai koziil az alabbiakat emeltiik ki:

e az absztrakci6 allando hasznalata
e alogikai kvantorok nagy szama,
e alechetetlenség bizonyitasa,

e az egzisztencia-bizonyitas.

Példakkal tdmasztottuk ald, hogy a matematikai gondolkodéasnak ezek a jellemzd vonasai
egyszeri formaban, de megkeriilhetetleniil szerepet kapnak a 12-14 éves didkok
matematika oktatasaban is. Szintén példakon keresztiil mutattunk ra arra, hogy ezek az
aspektusok ugyancsak egyszerii formaban, de fontos szerepet kapnak a sakk oktatasaban
IS.

Ezt kovetden egy orszagos felmérés és egy fejlesztd kisérlet segitségével
vizsgaltuk a sakkoktatas hatasat a matematikai problémamegoldé képességre.

Husz {0s kisérleti csoportunkat 2014-ben kozépiskolaba felvételizd, 14-15 éves tanulok
alkottdk, fiuk-lanyok vegyesen. A gyerekek egy Somogy megyei kisvaros egyetlen
altalanos iskolajanak tanuldi, akik hetedik osztalytél csoportbontdsban tanuljak a
matematikat. Azok a didkok keriiltek ebbe a csoportba, akik kozépiskolai felvételi vizsgat
szandékoztak tenni. Matematikabol normal tanterv szerint haladtak, de nyolcadik
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osztalyban heti plusz egy 6rdban felvételi elokészité foglalkozas zajlott. A matematika
szakkori ordk végén gyakran sakkoztak, ezért a csoport minden tagja megismerte a
sakkjaték alapszabalyait. Ebben az életkorban mar elddl, hogy ki foglalkozik majd profi
szinten sakkozassal, 6k El6-pontszammal rendelkeznek. Ez a 20 tanuld kizarélag amatér
szinten sakkozott. Hairom részcsoportra bontottuk dket.

e Versenysakkozok (VS): Ot olyan tanuld volt, aki elindult kdziilik megyei
szintii amatdr sakkbajnoksdgon (Didkolimpia), amit 2014. évben rendeztek
elészor Elé-pontszammal nem rendelkezOk (amatérok) szamara. Ezek a
tanulok 8. osztalyban is versenyeztek.

e Iskolai sakkozok (IS): Tiz olyan tanuld volt, aki szintén jart legalabb egy évig
sakk szakkorre, de legfeljebb iskolai hazibajnoksagon szerepelt.

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

A pedagbgiai vizsgalatainkat két aspektusbol kozelitettik meg: Osszehasonlitd
mérésekkel (orszagos eredményekkel és egy nem sakkozoi csoport eredményével), illetve
a csoporton beliili fejlesztd oktatasi kisérlet hatdsainak kimutatasaval.

Pontosabban az alabbi kutatasi kérdéseket (KK) vizsgaltuk és az alabbi hipotéziseket (H)
allitottuk fel:

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

HI1: Hipotézisink szerint a sakkoktatasban részesiilt tanulok matematikai
problémamegoldo teljesitménye jobb évfolyamtarsaikhoz képest.

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

H2: Hipotézisiink szerint a Szdmok, miiveletek, Geometria témakorokben, illetve a
Szamolasi készség, Kombinativitas, Terlatas, térbeli viszonyok kompetenciateriileteken
nyajtanak 1ényegesen jobb teljesitményt a sakkozok.

KK3: Van-e eltérés a metakognitiv fejlesztés eredményességében a versenysakkozo,
amatdér sakkozo és csak a sakk alapjait ismerd tanulok esetében?
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H3: Hipotézisiink szerint a fejlesztés hatadsfoka a versenysakkozok esetében a
legnagyobb.

KK4: Mutat-e eltérést a vizsgaszitudacioban nyujtott teljesitmeény a korabbi mérésekhez
képest a versenysakkozo, amatér sakkozo és csak a sakk alapjait ismerd tanulok
esetében?

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

Megallapitottuk, hogy a sakkozdi csoport a 2014. évi matematika felvételi teszten jobb
eredményt ért el az orszagos eredményekhez képest.

Tovabbi Osszehasonlitd vizsgalatainkhoz egy nem sakkozo6i csoportot is kisziirtiink az
adatbazisbol. Egy kornyezd kisvaros olyan altalanos iskoldjabol valasztottunk ki
tanulokat, akik biztosan nem részesiiltek iskolai sakkoktatasban, azonban a heti
matematika 6raszamuk ugyanannyi volt, mint a kisérleti csoport esetében. Ok is normal
tanterv szerint haladtak.

A sakkozoi csoport a kivalasztott nem sakkozoi csoport (K1) atlaganal is jobb eredményt
ért el. Ebbdl a nem sakkozoi csoportbol kisziirtlik a legjobb hiisz eredményt elérd tanulot
(moédositott K1 csoport). Matematika tantargybol nyolcadik osztaly félévkor, a felvételi
vizsga idején a modositott K1 csoport és a sakkozoi csoport osztalyzatainak atlagdban
nagyon kis eltérés mutatkozott. Mivel a nem sakkozoi csoport tanuldi kozel ugyanolyan
felkészitésben részesiiltek matematikabol a felvételi vizsgara, mint a kisérleti csoport, a
kiilonbség okaként a sakkoktatas valdszintisithetd. Ez H1 hipotézisiinket alatamasztja.

Azt 1s megallapitottuk, hogy a kdzmiiveltségi tartalmak koziil a sakkozoi csoport
az adott felmérésen a Matematikai tartalmu szovegek értelmezése, a Racionalis
szamokkal végzett alapmiiveletek, a Szoveges feladatok megoldasa, valamint a Sikbeli
alakzatok tekintetében teljesitett az orszagos atlagnal lényegesen jobban. A tizenegy
kivalasztott kompetenciateriilet koziil a legmagasabb szazalékos eredményt mindkét
csoporton belill a Meértékegység valtas, a Kombinativitas (rendszerezés) és az Emlékezet,
fogalomismeret teriiletén figyelhettiik meg. Ugyanakkor a sakkozo6i csoport tanuldi
minden kivalasztott kompetenciateriileten jobbak voltak az orszagos atlagnal.
Kiemelkedé a Modellalkotds, probléma-prezentdacioban nyujtott teljesitménytik. A
Mennyiségi kovetkeztetés; a Rész-egész észlelés; az Ervelés, bizonyitas és a Terlatas,
térbeli viszonyok teriiletén is sokkal jobbak voltak a sakkozok tarsaiknal. Meg kell
emliteniink, hogy az altalunk kidolgozott modszerrel nem sikeriilt a tanulok probléma-
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érzékenységérdl érdemi informdciot szerezni. A fentick a H2 hipotézist jorészt
alatamasztjak.

Azt is megvizsgaltuk, hogy a metakognitiv tudas fejlesztése, a személy szerinti,
feladat szerinti és stratégia szerinti tervezés a csoporton beliil melyik részcsoport
(versenysakkozok, sakk szakkorre jarok, csak a sakk alapjait ismerdk) esetében volt a
leghatékonyabb. A sakkozdi csoporton beliil az els6 és az utolsd6 mérések kozott tobb
mint kétszeres fejlodést 7 tanuld ért el, és ezek kozott egyetlen versenysakkozd sem
szerepelt. Az eredmények tehat a H3 hipotézisiinket a felkésziilési idoszak alapjan nem
tamasztjak ald. A nem versenysakkozok fejlédésének mértéke a felkésziilési iddszak
mérései alapjan nagyobb mértéki volt. A képet erbsen arnyalta, hogy a nem
versenysakkozd gyerekek tobb esetben alacsonyabb teljesitményértékrdl indultak, igy
naluk a javulas mértéke értelemszeriien magasabb lehetett.

Szembet{in6 volt a versenysakkozok nagyon jo szereplése a vizsgaszituacioban és
a csak a sakk alapjait ismerdk teljesitményének csokkenése. A versenysakkozok
mindegyike hasonld vagy jobb teljesitményt nyudjtott a matematika felvételi vizsgan, mint
a felkésziilés zard idészakaban. Ez az eredmény a H4 hipotézisiinket aldtdmasztja: a
vizsgaszituacidban nyujtott teljesitmény a versenysakkozok esetében mutatja a
legnagyobb (pozitiv) eltérést.

Ezek alapjan megéllapithatd, hogy vizsgalataink a fenti hipotéziseket jorészt
alatamasztottak.

Vizsgalataink alapjan ugy gondoljuk, hogy a korai sakkoktatas €s versenyzés
eldsegiti a matematikai kompetencidk komplex fejlesztését. A sakk alapfokt oktatasban
valo bevezetése altalanos készség- és képességfejlesztd hatdsan tul Uj tavlatokat nyithat
meg a matematika tanitasa sordn is. A sakk szabalyrendszerének alapszintli ismerete mar
elegendd ahhoz, hogy a gyerekek matematikai ismereteit jatékos formaban fejlessziik.
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6. Summary

In this dissertation we have studied the relations between the “queen of sciences”
(mathematics) and the “royal game” (chess). We have approached to topic from two
aspects. On the one hand, we have investigated the role of chess education in the teaching
of mathematics, and we have looked for features of mathematical understanding in the
thinking process of the chess player. On the other hand, we have studied whether chess
education has some effects for the development of the mathematical problem solving
ability.

First we have studied that how the mathematical contents of Orientation from the NAT
appears in chess. We have shown concrete examples to illustrate that Space, Time,
Quantitative relations appear in chess. After that, we have also investigated some specific
features of mathematical understanding, which also appear in the thinking process of the
chess player. Among these features we mention the following ones:

e constant use of abstraction,

e large number of logic quantifiers,
e proof of impossibility,

e existence proofs.

We have given 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.

After that, we have investigated the effects of chess education onto the mathematical
problem solving ability. For this we used the database of a national assessment, and the
experiences of a development experiment.

The group whose results and development has been recorded 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 group. 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
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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.

Our pedagogical investigation has two main parts: (1) comparison of the results of the
experimental group with the national results then with the results of a non-chess-players
group; (2) analysis of the developmental process within the experimental group.

We have formulated the following research questions and hypotheses:

Q1: 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?

H3: According to our hypothesis, the efficiency of development is the highest for chess
competitors.
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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.

Based upon our results, we have concluded that the chess player group performed better
on the national entrance examination test in mathematics in 2014, than the national
average.

For comparison, we have chosen a group of non-chess players from a nearby school (K1),
as well. 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, but otherwise they
followed the normal curriculum.

The chess player group has also performed better than the K1 group on the entrance
examination test. From the K1 group, we have taken out 20 students, reaching the best
scores on the exam test (modified K1 group). The performance of the chess player group
has been better than this modified K1 group, too. Since after the first semester of grade 8,
at the time of the entrance exam test, the averages of the marks from mathematics of both
groups were similar, and the preparation of the K1 group was also similar to that of the
group of chess players, chess education is a candidate to be the main reason behind the
difference. This supports our hypothesis H1.

We have also concluded that from the point of view of mathematical contents, the
chess player group performed significantly better than the national average on the
followings: Understanding mathematical text, Basic operations with rational numbers,
Solving word problems, and Plane figures. Among the eleven chosen competence areas,
the highest scores have been achieved in Unit conversion, Combinativity (ordering), and
Memory, knowledge of notions in both groups. At the same time, the members of the
chess player group performed better than the national average on each competence area.
Their performance has been outstanding at Modeling, problem presentation, while they
performed much better than the others at Quantitative reasoning; Part-whole perception;
Arguing, proving; Visualization, spatial relations. We have to mention that our method
has not been capable to collect information about the problem sensitivity of the students.
The above things mostly support hypothesis H2.
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We also investigated that the development of the metacognitive knowledge in
case of which subgroup of the chess player group proved to be most efficient. Inside the
group of chess players, between the first and last measurements, there were seven
students with development 100% 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 performed similarly or better on the exam
task 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.

Based upon the above things, we may state that our investigations mostly support
the above hypotheses.

In the light of our investigations, we think that chess education and competition at
an early age helps the complex development of mathematical competencies. The
introduction of chess in the primary education, besides its possible general positive
effects for developing skills and abilities, may be helpful also in teaching mathematics.
Knowing the basic rules of chess can already be sufficient to develop the mathematical
knowledge of students in a playful way.
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8. Fiiggelék

1. fiiggelék: A Kormany 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptantery
kiadasarol, bevezetésérol és alkalmazasarol

NEMZETI ALAPTANTERV

Il. 3.3. MATEMATIKA

A, ALAPELVEK, CELOK

B, FEJLESZTESI FELADATOK

C, KOZMUVELTSEGI TARTALMAK

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, grafok

1.1. Halmazok

— Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. A részhalmaz fogalma.
— Két véges halmaz egyesitése, kozos része.

1.2. Matematikai logika

— Egyszeri{i matematikai tartalmi szoveg értelmezése. Allitasok igazsagtartalma.
— Definicid, tétel kimondasa.

1.3. Kombinatorika

— Sorbarendezési ¢és kivalasztasi feladatok az 6sszes eset megadasaval.
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2. Szamelmélet, algebra

2.1. Szamok, mérés, mértékegységek

— Racionalis szamkor. Szamok irasa, olvasasa, 6sszehasonlitisa, abrazolasa
szamegyenesen.

— Ellentett, abszolut érték, reciprok, normalalak fogalma.

— Mérés, mértékegység hasznalata, atvaltas. Egyenes ardnyossag, forditott aranyossag.
2.2. Miveletek

— Alapmiiveletek racionalis szamokkal irdsban és szamologéppel.

— A zardjelek, a miiveleti sorrend biztos alkalmazésa. Helyes ¢és értelmes kerekités, az
eredmények becslése, a becslés hasznalata ellendrzésre is. — Szazalékszamitas.

2.3. Szamelméleti ismeretek

— Oszt0, tobbszoros, kozos 0sztd, kozos tobbszords. Oszthatosagi szabalyok (2, 3, 5, 9,
10, 100).

— Primszam, 6sszetett szam.

2.4. Algebrai kifejezések

— Egyszerti algebrai egész kifejezések helyettesitési értéke. Osszevonas.

2.5. Hatvany, gyok, logaritmus

— Négyzetre emelés, négyzetgydkvonas, hatvanyozas pozitiv egész kitevok esetén egész
szdmok korében.

2. 6. Egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek

— Elséfokt egyenletek és egyenlétlenségek. Egyszerii szoveges feladatok megoldéasa
kovetkeztetéssel és egyenlettel, ellenérzés.
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3. Geometria
3.1. A tér elemei

— Pont, vonal, egyenes, félegyenes, szakasz, sik, szogtartomany. Két pont, pont és
egyenes tavolsaga.

3.2. Sikbeli alakzatok
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2. fiiggelék: A 2014. évi kozépiskolai kozponti matematika felvételi irasbeli
feladatsor 9. évfolyamra
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B. évfolyam — Matl fladatlap

MATEMATIKA FELADATLAP

a 8. evfolvamosok szamara

2014. januar 18. 11:00 ora

NEV-

sZULETESIEV:[|[1[][] BO:[ ][] mae:[][]

Tollal dolgozz! Zsebszamologepet nem hasznalhat:z.

A feladatokat tetszes szerinti sorrendben oldhatod meg.
Alinden probalkozast, mellekszamatast a feladatlapon vezezz!
Mellekszamitasokra az uwtolso oldalt is hasznalhatod.

A megoldasra dsszesen 45 perced van
Crak azokban a feladatokban kell indokelned a megoldasokat, ahol azt
killdn kerjik Indoklasaidat részletesen ird le annak erdekeben, hosy
azolzat megfelelien tudjuk értélelni

Jo munkat krvanumlk!

MWil&E rqpnar 15



B. avfolram —Mat] Sladatlap 2

2014. janwmar 18.



B. avfolyam —Matl Seladatlap /3

Az alabbi abran mindesvik nvil Sl egy-ezy alapmivelstet (Gsszeadast, kivonast, szorzast, (2
osziast) rhmk. A oyl fole It mivelstet azzal 3 szammal kell elvegerned, amelyikiod a nyvil
alindul Az elvepzett mivelst eredmenye az a szam lesz, amelyre a nyil musfat
Az elzo murveles eseten: _% 2= i
Vegezd &l a oyilakon jelolt prmvelateket, &5 az eredmenyeket Ird be a pontozott vonalakr!
3

JEDE T SRS SR S 3
Tedd izazza az alabbi egvenloseseket a hiznyzo adatok berasaval! ;
1) 13 Giter + 14 dm'= ... di’
L) Imap+ ora =90 grx
c—d} 1982l m=27bm—......... Lem=ATEm— dm

014, jannar 18.




E. sviolyam —Mat]l Sladatlap’ 4

Luca (L), Erisztima (K), Angela (A) ez Nom (N) 400 meterss futashan memek Gssze az
erejiket. A verseny uim a koveikesoket mondtak < 2 barauknak, Fekanak (aki pem Lt a
versenyt): Sem Luca, sem Anpela pem lett utolso, sem Krissting, sem Mo pem letr alsd.
Milyen somendben erkerhsttek a celba, ha pem voli holiverseny?

Ird a tablazar meznibe a verseryzok nevensk kezdobenyt a Slessinek mesfelslo valamenryi
lehersezes somrend szerint! Egy lehetsepes sormendet elars beimunk a mepoldssok mblazataba.
Megoldasaidat a vastag vomallal kiralvett mezd tablazataiba kell belernod, mivel csak
ezelet értékeliiil. A tibbi tiblizatban proballozhatsz, de azolat NEA értekeliik’
Lehst, hogy a bekeretezett reszhen tébb tablazat van, mint ahany mepaoldas kehetseges
Vigyazz! Ha a megoldasaid kézdet bibasan kitdledtt tablazat is szerepel, azert pontlevonas
jar.

=
Megoldazaim:

| b 1 — 4 .\; 1 4 1 1 4

LJA|K]|!

rl 1 4 | r | 4 1 1 4

1 [ k 4 1 3 ] 4

1 : F ] ] 4 1 ] 4

1 T ] 1 I ] 4 T 3 I r

1 1 4 1 3 ] " 2 r

114 jamnar 18.



E. snfolyam —Mat] fSladxdlap /3

Hy | ] 75 | O] B

Az alabbi oszlopdiapramon hat bolygo holdjainak szamat abrazolrak
A kérdesek erre a hat bolveora vonatkormalk
Hinldak
s
|

Fald Tupiter Srammmez Uramnz Mepromer:

2-b) Hiny boldja van dsszesen a hat bolygénak” Ird le a szameolds menstéc!

c-d) A Szamurmusz boldjainak szama hany szazaleka a hat bolygo holdjai szamanak?
Ird le a szamolas menster!

e-) Hany boldja van aflagosan ey bolyponak? Ird le a szamelas menetet!

14, jannar 18.
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E. avfolyam —Matl feladadlap /&

Az zbran vazolt 45C haromszagben a B csucsmal levo belso szop magysaza 507 .

Az 4 concshol mdulo belsd szdefelezd egyenes a BC oldalt a P ponfhan metsz ugy,
hopy & = 80" . Az ¢esyenes a & szig szogfelerdje.

Hatarozd meg az abran szerepld If 85 £ s20g magyvsagal, majd epesztd ki a
PO haromszogre vonakezo alifast

(Az abra czak tajekoztato jellegn vaziat, nem pontos meresu )

by  Mekkora a ¥ sz0g mapvaaga’

¢) Mekkom a £ 5zog mapyviaga’?

d) Szamitasaid alapjan egeszisd ki az alabbi mendatet ugy, hogy igaz legyen’

[=A el =

2014, jaouar 18.




8. évfolyam —Mat] feladadap / 7

Adott a kinvetkezd ot szamr 4 ; 7; 20; 25; 28
Ezek kol ird be a pomtozott helyekre 3 felietelnek mesfeleld dsszes szamaot!

)
L]
c)
d)

MR

Az alabbi koordinats-rendezerben adott harom pont- 4 (3; 7). 5 (5; 3 & O (11; 4).

5

Feress olyan D poniot, bogy az 4, a B a C es a D pont valamilyen sorrendben egy
paralalogramms negy csicsa legyen!
Fajzold be az dsszes ityen D pontot az sbraba, es add mer a koordimasaikss!

BT 1 I T



8. évinlyam —Mat] feladatlap / 8

A nekeresdi piacon 12 kg elsd osztalyn es § kg masodoszealyn almat vassroltunk.

A masodosztalyn slma kilogrammonkenti ara az elso osztalyn alms kilogrammonkenti
aranak 75%-a volt. Osszesen 4174 tallésn fizestimk.

Hany taller az elso osztalyn s a masodosztalyn alma kilogrammonkenti ara?

Ird le a szamolis menatét is!

Az elsp oaztalyn kilosrammionkent &ra: ... taller.

A masodosztalyn alma kilogrammonkenti ara: . ... talleér.

AN A Awpmar 19



8. éviolyam —Mat] feladadlap /

A nekeresdi strandon W) medences epmettek. Az alabbi abra ennek 3 medencenck a vazlatos
rajza. A medence melysége egvenlesssen novekszik 0.3 metemol 22 meteriz A szimke
oldallapok kivetelevel 3 medence oldallapjzi. alaplapja és 2 myitott része is téglalap alakn

50 m
.'tiﬂm

a) Hany mr' viz szikseges a medence teljes feltdliesehes?
Ird le a szamolis menetet is!

P L —



B. evfolyam —Matl feladatlap / 10

mle]m | o |

A kilonbdz orszagokban tobbfele homersekleti dkalar hasrnansk
& legsyakoribb 3 Calsins (°C), a Fahrenheit (°F) és 3 Fémmmr (R,
A Celsins-zkalahor hesonloan a masik ket skala is egyenletes beosztaen (linearis)
A ket alabb, Celsins-fokokban mert homerseklet az egyes skalskon 3 kivetkezo emekskat
wesz fal:
0aC=32"F 0C=0"R
1T =212"F 10050 =80 "R

Hatdrozd meg a hisnyzd értekeket! Ird le 2 szimolis menesés is!

a-b) L oSN - |

(]

-g) 180F= .o °C




§. evfolyam —Matl faladatlap / 11

1A smerar TR




8. éviolyam —Mat] feladatlap/ 12

ET.1 IF Ly 1



3. fiiggelék: Javitdsi-értékelési utmutato a 2014. évi kozépiskolai kozponti
matematika felvételi irdsbeli feladatsorhoz 9. évfolyamra.
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8. eviolvam — Matl Javitasi-ertékelés) tmutato

MATEMATIKA

a 8. évfolyamosok szim:ira

Matl

JAViTASI—ERTEE;ELESI
UTMUTATO

2014. januar 18.

A javitokulesban feltiintetett vilaszokra a megadott pontszamok adhatok.
A pontszimok részekre bontisa esak ott lehetséges, ahol erre kiilin wtalis van.

2004, januar I8,



8. evfolyam — Mat1 — Javitasi-¢értckeles: utmutato/ 2

w9
v
| b
~

~
W

w
™S
~

1

—
|

a)

Minden helyesen beirt szam 1 pontot ér. Ha a tanuld hibdzik valamelyik
miivelethen. arra nem far pont. de ha a hibas s=dmmal helyesen s=amol tovabb, a
tovabbi pontokat kapja meg! Az eredményeket barmilyven alakban megadhatja
{példaul kozonséges tort alakban, amelyet nem egyszeriisit. vagy nem vdlasztja le
az egészeket, vagy tizedes tort alakban... ).

a) 13 liter + 14 dn’ = 27 dnd®
b) 3 nap + 18 dra =90 dra

¢) 19821m=27km=T7119m=
d) =27 km=71790 dm=

A d) wtem pontjar akkor is kapja meg, ha a ¢) itemben hibads értéket adott meg, de
ezt a hibas ériéket helyesen valtotia dt a d) iremben.

a) A tablazatnak tovabbi hét helyes kitoltése van:

1 pont
I pont
1 pont
1 pont

3 pont

Ha (a példaként megadott sorrendiil eltérd) egy vagy két kalonbozé helyes
sorrendet adott meg. akkor 1 pontot kap, ha hdrom vagy négy kiilonbozé helyes
sorrendet adott meg. akkor 2 pontot kap, minden tovabbi kilonbozd helyes
sorrendért 1-1 pontot kap. tehdt a feladatra dsszesen 5 pont adhaté. Ha hibas
sorrendet is leirt a bekeretezett abrdk valamelvikébe. akkor a hibas sorrendek
s=amatol fiiggetlenul dsszesen | pontot le kell vonni a jo megoldasaiért kaphato
pontokbél, de ekkor is legalabb 0 pontot kapjon erre a feladatra! Nem kell pontot
levonni a példaként megadon sorrend beirdsdért, vagy ha tobbszor leirt egy
sorrendel.

2014. januar 18.



8. evfolyam — Mat1 — Javitasi-ertekeles: utmutatey/ 3

4,

o

a)

b)
¢)
d)
e)

f)

A megoldasbol egyértelmien kideral, hogy mind a hat adatot helyesen
olvasta le (pl. a holdak szamat beirja az egyes oszlopok folé, vagy leirja az
14+2+16+18+15+8 osszeget).

Helyes az dsszeadas (60)
18 _

60

30 (%)

60 _

6

10

Ha a tanulé a= oszlopdiagrammrdl egy vagy tobb értéket rosszul olvasott le, de
az altala leolvasott értékeket helvesen adta ossze, akkor is kapja meg a b) item
1 pontjat.

Ha a tanuld a b) itemre rossz eredményt adott meg, de azzal helvesen s=dmolt
tovabb. akkor is kapja meg a tovabbi itemek megfelels pontjait.

a)
b)
c)

d)

30°
70°
70°

Ha a tanulé a szogériékeket csak az abraba irta be, az eredményeit akkor s
értékelni kell. Ha a felvételizé dolgozatdbél egyértelmiien kideril. hogy
valamelvik szog értékét rosszul szdmolta ki, de azzal a tovabbiakban
helyesen és pontosan s=dmol, akkor is kapja meg a megfeleld pontokat!

A helyes megallapitas és a helyes indoklas is 1-1 pontot ér.

Példaul: A CPQ haroms=og egvenld szdrii haroms=dg, mert az ¢ és a y s20g
is 70%o0s. Vagy: A CPQ hdromszog hegyesszogii  haromszog. mert
mindhdrom szige kisebb 90°nal.

A tanulé dltal kiszamitott szogériékekbol kovetkezd barmely helves megallapitast
és az ezek alapjan helvesen leirt indokldst értékelni kell.

a)
b)
¢)
d)

4:20;28
7

728
4:25

Az egves itemekre csak akkor jar a= I pont, ha az osszes helyes s=amot leirta, és
hibds szamot nem sorolt fel.

I pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

1 pont

1 pont
I pont
1 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

2014 januar 18



8. eviolyam — Mat 1 — Javitisi-erickelés) utmutatod 4

a) A hdrom lehetséges megoldas:
Dy (9, 8)
Dy (13, 0)
Dy (=3, 6)

& pravsat

Minden helyesen berafzolt D pont 1 powtat &, és mitnden helves koordindiapdr

i pontol ér.

Ha a tanuld helvesen rajzolt be az dbrdba egy csiicson, de nem helyesen adia meg

a cstics mindkél koordindtdafdr, akkor arra a csiicsra | pontot kap.

Ha egy csiics koordindidit helvesen adia meg, de rosszul rajzolta be az dbrdba,

akkor arra | portol kap.

Ha egy csiicsol nem rajzolt be az dbrdba, de a koordindtdit megadia. akkor

annak a csticsnak o helves koordindidiva | pontol kap.

a) A teljes megoldis.

Egy lehetséges megoldas mad:

Az elsh osztalvi alméra koluott pénzbal 12 %

azaz 16 kg masodoszialyd almat vasarolhatunk volna.
lgy osszesen 24 kg masodosztalya almét vehettink volna,

Ezy kilogramm masodoszialyi alma dra 4176 © 24 = 174 tallér.
Egy kilogramm elsd osztalyvi alma dra IT4-% =
= 232 tallér.
Egy misik megoldas) maod:
A masodoszialy almara koltoit pénzbal - %

azaz 6 kg elsd osztalyn almat vasarolhatunk volma.
ig}' dsszesen 18 kg elsb oszialyi almat vehettink volna.
Egy kilogramm elsé osztalyva alma dra 4176 18 =232 tallér.

3
Egy kilogramm masodosztalyd alma ara 232 ) =
= 174 tallér.

Egy harmadik megoldis: mad:
Az elsh psztalvi alma kilogrammonkénti dra x tallér,

a masodosztalyaé %: tallér.

11_1:+E-%1 =4176

& praet

! poni

! poni
1 poriat
! poni

! poni

! poni

1 poriat

1 poriat
! poni
! poni

! poni

1 poriat

1 poriat

! poni

2014, janudgr 18.



8. eviolyam — Matl — Javitisi-érickeles: Gtmutatod 5

1.

18x=4178
x=232
1-1_"’r1= 174
4

Az elsh osztalyd alma kilogrammonkénti dra 232 tallér, a masodosztalyné

174 tallér.

! poni
! poni

! poni

! poni

A feladat mds mddon ix megoldhatd, a résspontozds a pontosdsi gyakorfamak

megfelelden briénjen.

Ha a valas=t nem a poniozoft részre iria, akkor (s kapja meg az wiolsd ponior.

a) A feladat reljes megoldisa.

Egy lehetséges megoldisi mad:
15000 {m5 viz szikséges a medence feltoliéséhez. )
A medence egy trapéz alapi hasdbnak tekinthetd.®

08422 50

A seirkével jelzent trapéz tertlete: 3

=75 (m%).
A medence térfogata; 75-20 |[= Ijtll[llm1]|

5 pant

{ pri
{ ot

! poni

! poni
1 poriat

Ha a megoldisban a ®-gal felzent gondolat o s=dmolds menetébdl egyértelmitien

kideril, akkor az érie fird poniot meg kell adni.

A feladal it megadon megoldisi modidtol elrérd mds helves megolddisi mddor is

el kell fogadni (példdul residarabolis).

a) 40°C=32°R

b) A R-ban meghatirozott hdmérséklet a "C-ban megadott hémérséklet
0, B-s7arese.

c) 140°F =60 "C

1 poriat
1 poriat

1 poriat

(Ha c-vel feloliink egy himérsékleter Celsius-fokban éx [ -fel Fahrenheii-

Jokban, akkor ¢ =(f - 32},% alakban kifefezhetd,)

d) A 1°F viltozis % "C viltozds.

e) A Fahrenheit-értékbal 32-t le kell vonni.

{ ot

{ ot

A b, a d) és az e) dtem ponifall akkor is kapfa meg. ha o gondolat csak a ssdmitds

mnereté bl deriil k.

A feladar mas modon (példdul grafikusan) &5 megoldhard, o részpontozds a

pontazdst grakorlainak megfelelden wbrténfen.

MiIA fgmmar 1R



