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Absztrakt

A valos szamsorozat, a konvergencia és a hatarérték (limesz) fogalmakkal valamennyi informatikai
képzési teriiletre felvett hallgato talalkozik az elsé félév matematikai analizis kurzusa sordan. A hallgatok
figyelmének, érdeklédésének megtartasahoz hathatos tamogatdst adnak azok az oktatasi modszerek,
amelyek bizonyitottak a Z generdcios hallgatok motivalasaval kapcsolatban. A jatékalapu tanulas
(game-based learning) elényeire alapozva fejlesztettiik LimEszelds elnevezésii kdrtyajatékunkat,
amelyet a valos szamsorozatok nevezetes hatarértékeinek tanuldasara és gyakorlasara hoztunk létre
4-10 fos tanuldi csoportok szamara. Cikkiinkben a jaték bemutatasa mellett a kétéves kisérleti
szakaszban szerzett tapasztalatainkat 6sszegezziik.

Kulcsszavak: jdtékalapu tanulds, didaktikai jaték, aktiv tanuldsi modszerek, kiscsoportos oktatds,
sorozat hatarértéke, kartyajatékok

Abstract

The concepts of real number sequence, convergence and limit are introduced to all computer science
students in their first semester mathematical analysis course. Teaching methods that have proven to be
effective in motivating Generation Z students are a powerful support to keep students' attention and
interest. Building on the advantages of game-based learning, we developed a card game called
LimStorm, which was designed to practice the notable limits of real number sequences for groups of
4-10 students. In this paper we summarise our empirical experience from the experimental phase, in
addition to presenting the LimStorm game.

Keywords: game-based learning, didactic game, active learning methods, small-group education, limit
of the sequence, card games
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1. BEVEZETES

A Miskolci Egyetem valamennyi akkreditalt informatikai BSc képzésének strukturajaban szerepel az
alapozo targyak kozott matematikai analizis témaji kurzus. A sorozat, konvergencia és hatarérték
(limesz) fogalmakkal igy valamennyi els6éves informatikai képzési teriiletre felvett hallgaté talalkozik
az elsé félév sordn. A konvergencia és a hatarérték fogalma alapvetd jelent6ségli a matematikai
analizisben. A sorozat hatarértékének ismeretében szemléletes mddon vezethetjiik be a fiiggvény adott
alapja, melynek szamtalan alkalmazasi lehet6sége ismert. Ezek kozott nemcsak felsobb matematikai
vagy fizikai feladatokat, hanem a mérndki vagy a kozgazdasagi tudomanyok teriiletér6l szarmazo
gyakorlati problémakat is talalunk. A numerikus analizis és az optimalizalas eszkoztara is nagyrészt
iteracios eljarasokbol all, melyekben a létrehozott sorozatok konvergencidjan mulik az alkalmazott
modszer sikeressége. E néhany példabol is lathatd, hogy a hatarérték fogalmanak hallgatokkal valo
alapos megértetése az egyetemi matematikaoktatas kulcsfontossdgu mozzanata. Nem véletlen tehat,
hogy a hatarérték fogalmanak tanitasa és tanulasa mar régota fontos és érdekes kutatasi téma. A hatarérték
tanulasakor, tanitasakor jelentkez6 nehézségeket és ezek okait targyaljak a (Roh, 2008; Roh, 2010; Tall
¢és Vinner, 1981; Kidron és Zehavi, 2002) cikkek, valamint olyan didaktikai médszereket és eszkozoket
is bemutatnak, amelyekkel jol szemléltethetd a vizsgalt fogalom. A gamifikacié és a game-based
learning alkalmazasara is talaltunk példakat (Flores és Park, 2016; Cory és Garofalo, 2011; Watts, 2019),
azonban a szakirodalom tanulmanyozasakor arra lettiink figyelmesek, hogy a jatékalapi tanulasi
moddszerek koziil leginkabb az infokommunikacios technologiat alkalmazo didaktikai jatékok vannak a
fokuszban. A gamifikacio és a game-based learning azonban alapvetden fiiggetlen a digitalis
technoldgiaktol, a legtobb esetben mégis webes alkalmazéasok felhasznalasaval, internetes platformokon
keresztiil valosul meg (BOsze és Devosa, 2021). Ha az oktatasi folyamatba egy-egy jaték tanulasi célra
atdolgozott valtozatat eseti jelleggel integraljuk — akar digitalis, akar hagyomanyos jatékrol van szo —
akkor jatékalapu tanulasrdl (game-based learning) beszélhetiink, mig a folyamatos hasznalat, vagyis a
teljes kurzus jatékos alapokra helyezése mar gamifikacionak tekinthetd.

Igazolt tény, hogy a hallgatok figyelmének, érdeklodésének hosszu tdva fenntartasahoz hathatos
segitséget biztositanak az infokommunikacids eszk6zok (Mohr és Mohr, 2017), azonban a talzott
hasznalatnak szamos hatranya is ismert (Hyrynsalmi et al., 2017). Az is tény, hogy a Z generacios
hallgatok motivalasanak egyik kulcsa a jaték. Ezek a hallgatok a passziv tanulast altalaban rosszul
toleraljak, esetiikben az aktiv tanulas feltételeinek biztositasaval érhetdk el eredmények (Schiffer, 2015;
McGonigal, 2011). A jatékalapt tanulasi modszerek oktatasba torténd bevonasaval az aktiv tanulasi
fazist erdsithetjiik. Erre a célra kivaloan alkalmasak az adott tantargyi tartalomhoz célzottan fejlesztett
didaktikai jatékok, amelyek az ismeretszerzési, a gyakorlasi, az ellendrzési, valamint az értékelési
fazisban tobbszor is felhasznalhato eszk6zok (Kordaki és Gousiou, 2017; Szilagyi és Korei, 2021).

Szamos jol ismert jaték szinte valtoztatas nélkiil épithetd be az oktatas kiilonboz6é szegmenseibe
(Dudas et al.,, 2019). A hosszadalmas eldkésziileteket nem igényld, konnyen megtanulhatd
szabalyokkal jatszhatd, gyors, dinamikus jatékot biztosité didaktikai eszkozok — példaul a
kartyajatékok — izgalmas jatékkal tanitanak és szorakoztatnak, akar digitalis, akar hagyomanyos
valtozatrol legyen sz6. A jatékkal kombinalt oktatas soran a tapasztalatok szerint a szakmai tartalom
atadasa, gyakorlasa mellett hatékonyan fejleszthetd a logikus gondolkodas, a memoria, a
problémafeltard és megoldo képesség, a koncentracid, a hatékony idébeosztas, valamint a csoportban
dolgozni tudas kvalitasa (Korei et al., 2021).
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A specifikus didaktikai jatékok meghatarozott tananyagokhoz vannak kidolgozva, igy az ismeretek,
tapasztalatok bovitésére célzottan alkalmazhatok. A matematikai analizis fejezeteihez illeszthetd
jatékok létrehozasa azért fontos, mert ennek a teriiletnek a gamifikacios és jatékalapu tanulast tamogatd
eszkozokkel valo ellatottsagaban szamos ponton hiany tapasztalhato (Korei és Szilagyi, 2020).

Cikkiinkben sajat fejlesztésii, hagyomanyos eszkozigényl, LimEszel6s elnevezésii didaktikai
kartyajatékunkat mutatjuk be, amelyet a valds szamsorozatok nevezetes hatarértékeinek gyakorlasara
terveztiink és hoztunk Iétre. A jaték kisérleti paklijanak eredményességét a kétéves vizsgalati fazis alatt
multimédia, mérnokinformatikus, gazdasaginformatikus €s programtervez6 informatikus szakra felvett
elsdéves Z generacios hallgatokbol allo 4-10 fés csoportok segitségével teszteltiik a Miskolci
Egyetemen ¢és Erasmus+ mobilitas keretei kozott Litvaniaban, az Alkalmazott Tudomanyok Allami
Egyetemén, Siauliai-ban.

2. A LIMESZELOS PROJEKT FAZISAI

A jaték alapotlete 2019 tavaszan sziiletett meg. A projekt els6 fazisaban, 2019 nyaran a kartyapakli
lapjait generalo Java alkalmazast készitettiik el, amellyel a 110 lapbol allo alapkészlet lapjaira a 40
kiilonb6zo hatarérték LaTeX formatumban felvihetd, tovabba a kartyalapok nyomdakész formaban
menthetok el. A szoftverbe a LaTeX szerkeszt6t azért integraltuk, hogy a matematikai formulakat
igényesen megjelenitd kartyalapjaink legyenek, valamint az is célunk volt, hogy kdénnyedén
modosithassuk az eredetileg tervezett paklit és a késdbbiekben készithessiink kiegészito kartyakat, vagy
akar teljesen 0j kartyacsomagot. A programban szerepld alapkartyak szerkeszthetdk, az akcidkartyak
viszont nem, hiszen az utobbiak szerkesztése nem is indokolt.

1. dbra. A LimEszelds pakli.
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Az alkalmazas fejlesztése sok iddt vett igénybe, de ugy gondoltuk, hogy olyan platformot célszerii
létrehozni, amellyel tetszélegesen sok kartyapakli 1étrehozasara van lehetdség, ugyanis egy didaktikai
jatéknal nagyon 1ényeges szempont a differencialhatosag megvalosithatésaganak biztositasa. Erre akkor
van modunk, ha barmikor hozza tudunk nyulni a paklihoz, vagyis megvaltoztathatok bizonyos lapokon
a hatarértékek. Az elkésziilt alkalmazassal az els6 probapaklit 2019 oktoberében nyomtattuk ki. A jaték
szabalyait a probapakli segitségével finomitottuk. Az elétesztelési folyamat soran bizonyos kartydkat
lecseréltiink, de 11j akcidkartyak otlete is felmeriilt. Ilyen példaul a tobbfunkcios Négylevelii [ohere lap,
amelynek kijatszasakor korkoros kartyacsere indithaté vagy megfordithato a jaték menetének iranya,
tovabba szinkéro lapként is felhasznalhato. A pakli 2020 tavaszara nyerte el jelenlegi dsszetételét, ekkor
a nyomdabol harom paklit rendeltiink. Az 1. abran egy szétteritett pakli lapjait latjuk.

A projekt masodik fazisa az éles tesztelés volt. Ezzel azonban varnunk kellett, hiszen a sorozat
hatarértéke elso féléves tananyag, ezért az elsd teszteket 2020 dszére terveztiik: oktoberben a Miskolci
Egyetemen és novemberben Erasmus+ mobilitdssal az Alkalmazott Tudomanyok Allami Egyetemén,
Siauliai-ban. A jelenléti oktatas 2020 szeptemberében elindult a Miskolci Egyetemen, igy ekkor 28 6t
tudtunk bevonni a projektbe. Sajnos 2020 novemberétdl mar online formaban tanitottunk a Covid—19-
jarvany miatt, igy a litvan hallgatokkal tervezett munka elmaradt. Egy évvel kés6bb, 2021 6szén 35
magyar és 24 litvan hallgatoval dolgoztunk. Osszesen 87 résztvevd probalta ki a tesztidészak alatt a
LimEszelds jatékot.

Az eredményesség mérésére teszteket és kérdéivet hasznaltunk. Valamennyi résztvevo két papir-
alapu tesztet irt (egyet a jatékok el6tt, egyet pedig kozvetleniil utana), valamint egy online kérddivet
toltott ki a jatékkal kapcsolatos észrevételeirdl. Azt kértiik, hogy lehet6ség szerint még aznap toltsék ki
az online kérdoivet, hiszen ekkor még frissek a jatékalapu tanuladssal kapcsolatos benyomasaik. A pro-
jekt harmadik fazisdban a tesztek eredményeit Osszesitettiik, valamint a véleményez6 kérddivre adott
valaszokat osztalyoztuk.

3. A LIMESZELOS JATEK

A LimEszel0s didaktikai jaték alapotletét egy népszeri kartyajaték, a Solo adta. Szdmos ponton nem
valtoztattunk a mintaként szolgalo jatékon, példaul ugyanugy négy alapszinnel késziiltek a lapok, mint
a Solo-ban, viszont 1ényeges eltérés, hogy a szamjegyek helyett hatarértékek talalhatok a kartyakon.
Az akcidlapok koziil megtartottunk bizonyos tipusokat, de ezek mellé ujakat is 1étrehoztunk. A Li-
mEszelds pakliban valamennyi akciolap szivarvanyszini. A szabalyokon is médositottunk az eredeti
jatékhoz képest, hogy a kitlizott didaktikai céloknak minél jobban megfeleljen a LimEszel6s jaték.

3.1. Roviden a kartyajaték paklijarol

A teljes LimEszelOs kartyacsomag 110 lapbol all. 80 szines alapkartyan valos szamsorozatok kis rutin-
nal fejben kiszamolhato hatarértékeit talaljuk, ezek mellett tovabbi 30 akcidokartya van még a pakliban.
Az alapkartyak sarga, zold, kék és piros hatteriick. Valamennyi kartya lila hatlapu, amelyen egy fraktal
lathat6. Ugyanez a fraktal adja az alapkartyak el6lapjainak hatterét is a négy korabban felsorolt szinben.
Az alapkartyakon szinenként 10-10 valos szamsorozat hatarértéke keriilt elhelyezésre egy 45 fokban
megdontott fehér alapszini ellipszisben. Minden alapkartyabodl 2 darabot tartalmaz a csomag. A lapokon
szereplO hatarértékek a nevezetes hatarértékek, valamint a hatarérték miiveleti tulajdonsagaira vonat-
kozd tétel és a renddr-elv ismeretében fejben szamolhatok. Arra térekedtiink, hogy a LimEszelGs jaték-
ban szerepld hatarértékek valtozatosak legyenek, de ne tul nehezek. Az optimalis terhelés beallitasaval
a jatek a megfeleld nehézségi szintet biztositja, igy a flow élmény kialakuldsa lehetéve valik. A tul

31



Korei, A., Szilagyi, Sz., Térok, Zs. A LimEszel6s projekt bemutatdsa

konnyt feladatok unalmassa, a til nehezek pedig frusztralova tehetik a jatékot. A kartyakon szerepld
feladatok nehézségi szintje nem egységes. A konnyebben kikalkulalhato hatarértékekkel gyorsan siker-
¢lményt adhatunk, tovabba a bekapcsoldodast is segithetjiik, mig a nehezebben szamolhatd, tobb elméleti

2. dbra. A piros széria lapjai.

Minden szériaban a tiz sorozatbol kettd divergens: egy sorozat a +oo -hez, egy pedig a -oo-hez diver-
gal. Tovabbi nyolcnak van véges, valds hatarértéke. Nullsorozatbol minden szériaban kettét helyeztiink
el, ezzel Osszetettebbé tettiik a jatékot, valamint a nullsorozatok fontossaganak hangsulyozasat is meg-
oldottuk.

3. dbra. A LimEszel6s pakli olyan lapjai, amelyeken Osszetett hatarértékek jelennek meg.
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Nemcsak az Euler-féle szamot, hanem annak reciprokat is szerepeltettiik a kartyakra irt hatarértékek
kozott, igy irraciondlis szamot is bevontunk a kiszamitando hatarértékek kdzé. Mind a négy széria esetén
eredményként ugyanazok a hatarértékek szamolhatok, mint a példaként bemutatott piros széria esetén,
de mas-mas sorozatok hatarértékeként, igy 40 kiilonb6z6 valds szamsorozat hatarértéke jelenik meg a
lapokon. A kartyakon szerepld feladatok altalaban miiveleteket tartalmaznak és két-harom nevezetes
sorozat hatarértékének felhasznaldsaval szamithatok ki, ahogy ezt a 3. abran lathato lapok is mutatjak.
A kartyakhoz felhasznalt nevezetes sorozatok szamszeri adatait az /. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tiblizat. A kartyacsomagban szereplo hatarértéktipusok gyakorisaga

Nevezetes Sarga széria Piros széria Z61d széria Kék széria Osszesen:

sorozatok
{c}p 4, ceR 4 5 4 5 18
n*}r_,,aeQ 1 1 1 4
{1} 6 5 5 6 22

n n=1

" 4 2 3 3 12

q € R\{0}
{%}nzl' ceR* 2 3 1 0 6
{%}nzl 2 3 1 0 6
1 1 1 1 4

1"
{(1 + ;) }n:1
3.2. Jatékszabalyok

A LimEszel6s jatékot kimondottan 4—10 f6s csoportok szamara hoztuk 1étre, de mar két f6 is jatszhatja.
A pakli megkeverését kdvetden az osztd a jatékosoknak kioszt az dramutatéd jarasanak megfelelden a
kiilonb6z0 szinti €s hatarértékekkel ellatott alapkartyakbol, valamint az akciokartyakbol allo 110 lapos
kartyapaklibol hét-hét lapot. A tobbi lap képezi a huzo paklit, amely az asztal kozepére keriil. A legfelsé
kartyat mindenki szamara jol lathato helyre tessziik a képes oldalaval felfelé, a htizopaklitol nem tal
messze. Ez a lap lesz a dobdpakli elsé lapja. A LimEszelés jaték célja, hogy minél hamarabb
megszabaduljon a jatékos attol a hét laptol, amelyet osztaskor kapott. A kezdd jatékost a csoport
kivélasztja. O dob elészor, majd a tSle balra iil6 jatékos kovetkezik, és igy tovabb. A soron kovetkezd
jatékos a dobopakli tetején 1évo lap alapjan minden korben — egyetlen lehetdségtdl eltekintve —
maximum egy kartyat tehet le. Altalanos szabaly, hogy az eldobott kartyanak vagy szinben, vagy a lapon
szerepld hatarértékben meg kell egyeznie az asztalon heverd kartyaval. Csak akkor dobhat el tobb lapot
egyszerre a jatékos, ha van nala tobb teljesen megegyezd szinli és hatarértéki lap. Ez jelentheti két,
harom vagy négy lap egyszerre torténd eldobasat. Az utdbbi két eset bekovetkezési valosziniisége
nagyon alacsony, ugyanis csak nullsorozat szerepel duplan az egyes szinszéridkban, azaz a 0 hatarérték
minden szin esetén két kartyan szamolhato. Amikor egy jatékos a dobopaklira lapot (vagy lapokat) tesz,
akkor mindig hangosan mondania kell az eldobott lapon szerepld hatarértéket. Ez jelenti a jaték tanulasi
szakaszat, hiszen akkor is ki kell szamolni fejben a kartyalapon szereplé hatarértéket, ha vagy
szinegyezés miatt tesszik le a lapot, vagy pedig szivarvanyszinii lapra torténik a dobas. A vizualis
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informaciét tehat auditiv informacioval erdsitjitk. Igy tobb észlelési csatornan keresztiil van
lehetdségiink a kivant tartalom kozvetitésére. A jaték sordn kézbedobds is alkalmazhatd. Ez akkor
torténhet meg, ha valakinek van a kezében olyan lap, amelyik szinben és értékben megegyezik az
utoljara eldobott lappal. Ezt a lapot leteheti a jatékos akkor is, ha éppen nem rajta van a sor. Kozbedobast
kovetden az a jatékos lesz a soron kovetkezo, aki azutdn a jatékos utan kovetkezik, aki a kdzbedobas
lehetdségével élt. Tekintettel arra, hogy adott szinszéridban két zérus hatarértékii sorozat van, a
kézbedobas akkor is érvényesithetd, ha a dobdpakli tetején 1év lapon szerepld sorozattdl kiilénbozo,
de azonos szinii kartyan szerepld nullsorozat hatarértéke van a jatékos kezében. Annak a jatékosnak, aki
nem tud lapot lerakni, htiznia kell a paklibol egy masikat, a jatékot pedig a soron kdvetkezd jatékos
folytathatja. A LimEszelGst az akciokartyak teszik valtozatossa, lendiiletessé. Ezekkel elonyre is szert
lehet tenni, de hatranyba is lehet keriilni. Az akcidkartyak akkor jatszhatok ki, amikor a jatékos azt
sziikségesnek itéli és mindig csak egyet tehet le a jatékos ebbdl a laptipusbodl, azaz itt két teljesen
egyforma lap esetén sem engedélyezett az egyidejli paros laplerakas. A pakli hatféle szivarvanyszinii
akciokartyat tartalmaz:

o A Kimaradas kartya segitségével a soron kdvetkezo jatékos kimarad a korbél, 6 nem dobhat, és
lapot sem vehet fel.

o Cserekartyat hasznalva lapjainkat kicserélhetjiik egy masik jatékos lapjaival.

o A Huzz kettot kartya kijatszasakor jatékostarsunkat arra kényszerithetjiik, hogy vegyen fel két
lapot a huzépaklibol. A Huzz kettot kartyara masik Huzz kettét kartya rahelyezhetd, ekkor a ko-
vetkez6 jatékosnak mar négy lapot kell felvennie a huzdpaklibol, ha nincs néla ilyen tipust kértya
és igy tovabb.

o A Huzz harmat kartya lerakasakor pedig harom lapot kell felvennie a soron kdvetkezonek. Ezt
elkertilheti a jatékos abban az esetben, ha van nala is lapfelvételre kotelezo lap. A Huizz kettot
kartyara a Huzz harmat kartya ratehetd, forditva viszont nem.

o Az Adj at egy kartyat! lap kijatszasakor a jatékos a kezében tartott paklibol egy lapot atadhat az
egyik jatékostarsanak.

o A Negylevelii lohere akciolap tobbfunkcids. A lapot letev jatékos kérheti a korkoros kartyacsere
lehetdségét, vagy megfordithatja a jaték menetének iranyat. Ezen tilmenden szinkérésre is fel-
hasznalhato.

Az akciokartydk szivarvanyszinliek, tehat kijatszasukat kovetden, ha a rajta szerepld utasitas
érvényesitésre keriilt, a soron kovetkezd jatékos tetszoleges szini kartya lerakdsaval folytathatja a
jatékot. Amint egy jatékosnak mar csak két lap marad a kezében, és azok koziil is ki tud jatszani egyet,
kotelessége bemondani, hogy HE!, ezzel figyelmeztetve a tarsakat, hogy neki mar csak egyetlen lapja
maradt. Ha elfelejti bemondani, és valaki ezt észreveszi, akkor biintetésbdl fel kell vennie két lapot. Ha
a HE!-t mondo jatékos ismételten sorra keriil, és le tudja tenni az utolsé lapjat is, akkor az adott jatéknak
0 a nyertese. A tobbi jatékos ekkor abba is hagyhatja, de folytathatja is a jatékot, amig mar csak
egyikitknek marad kartya a kezében. Az oktatonak vagy a csoportnak kell eldontenie, hogy meddig
tartson a jaték. A HE! a hatarérték roviditésére szolgald betiiszo miatt lett a jaték végének kozeledtét
jelzo figyelmeztetés.

3.3. A LimEszel6s didaktikai jaték integralasa az oktatasba

Az els6 féléves matematikai analizis kurzusok esetén, klasszikus oktatasi formaban, a sorozatok
témakorhoz kapesolddo eldadasokon az elméleti alapozas torténik meg altalaban harom oraban. Ezt
kdvetden a gyakorlati érakon a témakorhoz tartozé feladatok megoldasara keriil sor. A tesztelési id6szak
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soran két kétords gyakorlaton foglalkoztunk a valds sorozatok hatdrértékének kiszdmitasaval és a
fontosabb tulajdonsagok vizsgéalataval, ebbdl kb. 30 percet hasznaltunk arra, hogy jatékos formaju
tanulast valositsunk meg a LimEszel6s pakli alkalmazasaval. 1d6t vett igénybe a tesztek megirasa is, de
erre a mérés miatt sziikség volt. Osszességében kb. 60 percet szantunk egy-egy csoport esetén a projekt
megvaldsitasara.

Az els6 gyakorlaton, valamint a masodik kétdras gyakorlat els6 6rdjaban a korabban megszokott
moddon a témakorhoz tartozo feladatok megoldasara keriilt sor, majd egy rovid teszt irdsdval mértiik fel
a tudasszintet ennek az oranak a végén. A kilenc kérdésbdl allo teszt megoldasaval lehetdség nyilt a
nevezetes hatarértékek, valamint a sziikséges elméleti hattéranyag felelevenitésére is. Didaktikai
szempontbdl 1ényeges momentum, hogy az ellendrz6 fazis ne maradjon el, ezért minden kérdésre kdzos
ellendrzés keretei kozott megadtuk a helyes vélaszt. Ekkor lényegében mar a jaték elokészitését
végeztilk. A LimEszelds paklival a masodik gyakorlat masodik érajaban jatszottunk. A szabalyok par
perc alatt ismertethetdk, igy a 4-10 f6s heterogén csoportok kialakitasat kovetéen kezdddhetett a jaték.

4. abra. LimEszel6s jaték litvan hallgatokkal.

A csoportok kialakitasanal csak a létszamot korlatoztuk. Ha az alapjaték nem ismert a hallgatok
kozott, akkor a Solo jatékkal érdemes jatszani egy bevezeto jatékot, bar erre a kétéves tesztelési iddszak
soran egyetlen alkalommal sem volt sziikség, ugyanis tapasztalataink szerint nagyon kevés olyan
hallgat6 van, aki nem ismeri az alapjaték valamilyen verzidjat. A LimEszel6s paklival legalabb harom
partit jatszottunk minden esetben, ami kb. 30 percet vett igénybe. A feldolgozott tananyag ekkor keriilt
rogzitésre, gyakorlasra. Az elso jaték soran az oktatd is bekapcsolodott a jatékba, mert igy a hibasan
bemondott hatarértékek azonnal korrigalasra kertiltek. A 4. abran lathatd egy ilyen parti, ekkor hat
hallgato vett részt a jatékban és az oktatd. A késébbi jatékok soran azonban az iranyitd szerepbol
visszahtizodott az oktatd, mert a csoport tagjai biztositottak a kontrollt, a visszajelzést. A jaték
hatékonysagat egy zaroteszt irdsaval mértiik fel a gyakorlati ora végén.

4. A FELMERES EREDMENYEINEK ELEMZESE

Az 6sszegyiijtott mérési eredményeket a webalapu Jupyter Notebook interaktiv szamitasi kornyezetben
elemeztiik. Az adatok feldolgozasahoz a két teszthez és a kérdbivhez is egy-egy 87 soros Excel-
tablazatot készitettiink. Mindharom tablazat elsé oszlopa a hallgatok anonim azonositojat tartalmazta.
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Egyszerli valasztasos teszteket allitottunk 6ssze a tudasszint mérésére, tehat minden kérdésre csupan
egyetlen helyes valaszt kellett megadni a négy lehetdség koziil a kitoltéskor, ezt szoveges instrukcioként
a tesztre is rairtuk, de szdban is felhivtuk ra a figyelmet. Az els6 és a masodik teszt esetén ezért 1-€s
keriilt a matrixba, ha jo volt a kérdésre adott valasz, mig 0-at vittiink be adatként, ha rossz valaszt jeldlt
meg a hallgat6. Az értékeld kérddiv kitdltésekor 6tfokozata skalan adtak a résztvevok a pontokat, itt
tehat 1-t61 5-ig keriiltek értékek az Gsszesitd tablazatba. A Jupyter Notebook szamara csv kiterjesztésii
fajlokba konvertaltuk a tablazatokat.

4.1. A tesztek eredményeinek dsszegzése

Az elso teszt kilenc kérdést tartalmazott. 15 perc allt a hallgatok rendelkezésére, hogy a papir alapu
tesztet kitoltsék. A pontok atlaga 4,83 pont lett, ez az elérhetdé pontszam 53,64%-a. Az elemzés soran
megallapitottuk, hogy a legtobb hallgat6 a kilencbdl 6t kérdésre adott jo valaszt. A helyes valaszok
szdmanak eloszlasat az 5. dbran latjuk. Minden hallgat6 adott legalabb egy jo valaszt és kevés olyan
hallgato6 volt, aki haromnal kevesebb jo valaszt adott. Hat résztvevd irt hibatlan elso tesztet.

[=a]
N

=

Helyes valaszok szama

] 20 40 B0 80
Hallgatak

5. abra. Az elsé tesztre kapott helyes valaszok szama

Feladatonként is elvégeztiik az elemzést, ennek eredményei lathatok az 6. dbrdn. Legtobben a 9.
feladatra valaszoltak helyesen, mig legnehezebbnek a 7. feladat bizonyult. A 9. feladatra a hallgatok
73,56%-a adott j6 megoldast, mig a 7. esetén csupan 29,89%. A 9. feladat az Euler-féle szamot megado
hatarértékre kérdezett ra és az els6 valasz éppen a definialé hatarértéket tartalmazta a négy lehetséges
valasz koziil, igy nem meglepd, hogy erre a kérdésre sok hallgatod tudott helyes megoldést adni. A 7.
feladatra viszont csak az tudott jol valaszolni, aki mind a négy megadott hatarértéket kiszamolta, ugyanis
ezek kozil kellett a pozitiv értékiit megadni. Ez a kérdés egyértelmiien nehezebb volt. A 3. feladatban a
nullsorozatot kellett kivalasztani a négy megadott sorozatbdl, ami a nevezetes hatarértékek ismeretében
konnyen megvalaszolhato kérdés. Ennek koszonhetd, hogy a 3. feladatra a hallgatok 71,26%-a valaszolt
helyesen, ami kevéssel marad el a 9. kérdésre helyesen valaszolok szazalékos értékétol.
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6. abra. Az elso teszt feladatainak atlagpontszama

A 6. abran jol 14thato, hogy hat kérdésre érkezett legalabb a kitdltok felétsl jo vélasz. Ot feladatnal
jo megoldast akkor tudott adni a hallgato, ha kiszamolta a valaszokban megadott hatarértékeket. Négy
feladatnal az elmélethez kapcsolodd kérdésekre vartunk megoldést. Arra is kerestiik a valaszt, hogy
milyen Osszefliggést mutatnak az adatok az elméleti és a szdmolasi feladatokra kapott pontszamok
tekintetében. A vizsgalat eredményét az 7. abran latjuk. A legsotétebb mezok 0 értékiiek. A nagyobb
gyakorisagot egyre vilagosabb szin jeloli. A sarga négyzet mutatja a minta legnagyobb gyakorisagat.
Lathato, hogy ezek a kitoltok 2 pontot szereztek az elméletbdl és 3 szamolast tartalmazo feladatra adtak
helyes valaszt.

Az elsd teszt elméleti feladataira kapott pontszam

0 1 2 3 4 5
Az elsd teszt szamolasi feladataira kapott pontszam

1. dbra. Az elso teszt feladatainak atlagpontszama
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A masodik teszt tobb kérdésbdl allt, mint az elsé. 14 szamolast igénylo feladatra vartunk valaszt a
jatékos tanulast kovetden. Csak az elmélet ismerete alapjan, azaz szamolas elvégzése nélkiil
megvalaszolhatd kérdést nem tettiink fel, hiszen a projektben a jatékalapu tanulas soran elsajatitott
szamolasi készséget mértiik. Ugyantigy 15 perc allt a hallgatok rendelkezésére, mint az els¢ teszt
kitoltésekor. Sokkal 6sszetettebb feladatokat kérdeztiink, mint az elsé tesztben, mert a tanulasi fazis
eredményességét igy tudtuk jol mérni.

14

Helyes valaszok szama

o 20 40 &0 80
Hallgatak

8. dbra. A masodik tesztre adott helyes valaszok szama

Az atlag 9,31 pont lett, ami 66,50%-0s eredményességet jelent. Az elsé teszthez viszonyitva ez
12,86%-o0s javulast jelent. A helyes valaszok szamat a 8. abran latjuk. A kilenc és a tiz helyes valaszt
adok voltak a legtobben, de jelent6s a hibatlan tesztet irok szama is. Ez a szam itt 14, ami 2,33-szor
tobb, mint az elsd tesztet hibatlanul kitdltok szama. Osszességében a hallgatok 86,2%-a vélaszolt
helyesen legalabb a kérdések felére, ez a §. abran jol latszik. Kevesen vannak, akik kevés pontot
szereztek. Nem volt olyan hallgaté, aki egyetlen kérdésre sem tudott valaszolni és Csupan nyolcan voltak
a teljes mintaban, akik legfeljebb 6t kérdésre adtak helyes valaszt.

Ugyantgy, mint az els6 tesztnél, a masodik teszt esetén feladatonként is elvégeztiik az elemzést.
Az eredmények a 9. dbran lathatok. A legtdbben a 9. feladatra valaszoltak helyesen, de a 3., 12. és
13. sorszamu feladatokra is sok helyes valasz érkezett. Legnehezebbnek a 6. és a 14. feladat bizonyult.
A 6. feladatra 33 jo valaszt adtak a hallgatok, ami 37,93%-ot jelent. Lathatd, hogy a korabbi 29,89%-
ot joval meghaladja a legnehezebbnek bizonyulo feladatra érkezo helyes valaszok szazalékos értéke.
A 6. feladat esetén a nehézséget az jelentette, hogy a jo valaszhoz tudni kellett a

cos(nm) = (—1)"

Osszefliggést és azt is, hogy alternald sorozat is lehet konvergens. Bar a sarga széria egyik lapjan
szerepelt a tesztben kérdezett hatarérték (lasd a 3. dbran), egyértelmiivé valt, hogy 6. feladat helyes
megoldasahoz ez kevésnek bizonyult. Sikeriilt azonban feltarni egy olyan problémat, amelyre a jovében
nagyobb figyelmet kell forditani.
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10. abra. Kereszt-korrelacios mdtrixok a mdsodik teszt helyesen, illetve rosszul megoldott feladataira

Megvizsgaltuk, hogy a helyes valaszok kozott milyen kapesolat tarhatd fel. A 10. dbra bal oldali
kereszt-korrelacios matrixa egyértelmiien mutatja, hogy aki a 3. feladatot megoldotta, annak a 9.
feladatot is sikeriilt helyesen megvalaszolni, valamint tovabbi négy feladatra is (1.,2.,12.,13.) tobbségiik
j6 megoldast adott. Akinek a 6. feladatot nem sikeriilt megoldani, annak altalaban tovabbi hét feladat
megoldasaval is gondjai voltak, ezt latjuk a /0. abra jobb oldali kereszt-korrelacios matrixan. A két teszt
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feladataira is elkészitettiik a kereszt-korrelacios matrixot (/1.dbra). Az els6 teszt 9, mig a masodik teszt
14 kérdést tartalmazott, ezért ez a matrix nem négyzetes.

Az elsd teszt kérdéseinek sorszama

2 4 B B 10 12 14
A méasodik teszt kérdéseinek sorszdma

11. abra. A tesztek feladatainak kereszt-korrelacios matrixa

Mindkét teszt harmadik feladata egyszerli nullsorozat hatarértékére kérdezett ra. A sarga négyzet
mutatja, hogy itt nagyon erds 0sszefliggés mutatkozik, 62-en valaszoltdk meg helyesen mindkét kérdést.
Ilyen er6s kapcsolat mindkét teszt kilencedik kérdése kozott all még fenn, itt azonban nem egyezik a
hatarérték tipusa, amelyre a feladatok rakérdeznek. Az elsé teszt 9. feladata az Euler-szam definiald
hatarértékének ismeretében azonnal megvalaszolhatd, mig a masodik teszt 9. feladata lényegesen
nehezebb, szamoldst igényld kérdés, amely irraciondlis kifejezést tartalmazo tortfliggvény
hatarértékéhez kapcsolodik. Erdekes, hogy ennek ellenére 63 hallgatd mindkét kérdésre helyes vélaszt
adott. A matrix tilnyomorészt vilagos tonust, ami arra utal, hogy az elméleti alapozas soran
megszerzett, majd a didaktikai jatékkal elmélyitett ismereteket jOl hasznaltak a résztvevok a tesztek
kitoltésekor, sok helyes valasz sziiletett, a masodik teszt komplexebb feladatai sem okoztak szamottevd
problémat a projektben részt vevo hallgatoknak. Ennél az abrazolasi médnal is egyértelmiien kideriilt,
hogy az els6 teszt esetén a 7. és 8. kérdés, mig a masodik tesztnél a 6. és 14. feladat okozta a legnagyobb
nehézséget a tesztek kitoltéinek, ahogy ezt mar korabban is lattuk (5. dbra, 9. dbra).

Az Osszesitett adatok egyértelmiien bizonyitjdk a LimEszel6s kartyajatékkal végzett tanulds
eredményességét. Ot hallgatonak tigy az elsd, mind a méasodik tesztje hibatlan volt, naluk nincs mérhetd
valtozas. A 87 résztvevobdl 67 hallgatd esetében mutathat6 ki javulas, ha dsszehasonlitjuk az elso és a
masodik tesztek eredményeit. A szazalékos kiillonbségeket a /1. dbrdn lathatd pontdiagram szemlélteti.
Szignifikdns valtozéas, azaz 20%-0S vagy annal nagyobb teljesitményben bekovetkezd javulas 31
résztvevonél volt.
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12. abra. Az elsé és a masodik teszt szazalékos eltérésének pontdiagramja.

4.2. A kérdéiv analitikaja

A legelterjedtebb kozvélemény-kutatasi eszkdzok egyike a kérddiv, amelyben a kérdez6 és a valaszadd
kozvetve, a kérdéiv szovegén keresztiil kommunikal egymassal. Ugy gondoltuk, hogy a véleményez6
kérdoiv kitdltése mar nem fér bele abba az idékeretbe, amit a LimEszelOs jatékra a gyakorlati 6rabol
elkiilonitettiink, ezért online formaban tolthették ki a résztvevok. A Google Tantermen keresztiil elérhetd
kérdoiv az alabbi tiz kérdést tartalmazta:

Nook~wdhE

Mennyire érdeklddik a jatékalapa oktatasi modszerek irant?

Mennyire tlint jatéknak a tanulési folyamat a LimEszel6s jatékkal?

Mennyire talalta konnytlinek az 1. teszt kérdéseit?

Mennyire tetszett a LimEszel6s jaték?

Mennyire talalta konnytlinek a 2. teszt kérdéseit?

A 2. teszt megirasakor mennyiben segitett a két teszt kozotti tanulési fazis?

Orémmel venné-e, ha az analizis gyakorlatokon lehetdség nyilna jatszani a LimEszelds kartyaja-
tékkal?

Ha a sziikds idokeret miatt a gyakorlaton nincs mod kiprobalni a jatékot, kiilon idépontban haj-
lando lenne-e a jaték kedvéért bejonni az egyetemre?

On szerint a kartyajaték alkalmazasaval konnyebb elsajatitani a hatarérték kiszamitasanak tech-
nikajat?

10.A matematikatanitas mas teriiletén is hasznosnak tartana hasonlo jatékok bevezetését?
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Minden résztvevo kitdltotte és visszakiildte az értékeld kérddivet, tovabba valamennyi feltett kér-
désre valaszt adott. A kérdésekre 1-t6l 5-ig adtak értékelést (1 = egyaltalan nem, 2 = egy kicsit, 3 = ko-
zepesen, 4 = az atlagosnal jobban, 5 = hatarozottan). Az 0sszegylijtott adatok alatamasztjak a Z genera-
cios hallgatok jaték iranti erds igényét, ugyanis a jatékalapa tanuldsi modszerek irant a megkérdezettek
79,31%-a érdeklédik az atlagosnal jobban vagy hatarozottan. A 2. kérdésre a valaszadok 71,26%-a adott
legalabb 4-es értéket, ami azt jelenti, hogy valddi jatékélménnyel gazdagodtak a résztvevok a jatékalapt
tanulés soran.

A kérdésekre kapott valaszok kozott fennalld kapcsolat milyenségének és iranyanak meghataroza-
sara valamennyi lehetséges kérdéspar esetén generaltunk a Jupyter Notebook keretrendszerben egy-egy
gyakorisagokat tartalmazé matrixot, igy 45 darab 5*5-6s matrix, valamint a kiszdmitott korrelacio alap-
jéan kerestiik az Osszefiiggéseket. A 12. dbran egy ilyen matrixot latunk.

A korrelacio segitségével az egyes valtozok egyiitt mozgasarol kaptunk képet, nem pedig az ok-
okozati Gsszefliggésrol. Az elsé és a masodik kérdésre adott valaszok esetén a korrelacio 0,66, ami
kozepesnél erdsebb kapcsolatra utal. Magasabb, 0,77 korrelacios értéket kaptunk, amikor a masodik és
a harmadik kérdésre adott értékeket vetettiik Gssze, tehat aki konnylinek talalta az elsé teszt kérdéseit,
az inkdbb érezte jatéknak a LimEszelds jatékkal vald tanulést. Kicsivel kevesebb, 0,71 a szadmitott
korrelacio az elsd és a harmadik kérdésre adott értékek kozott.

Question 2 vs Question 5

1 2 3 4 5
1 5 @ @ e e
2 e 3 1 1 9
3 e 2 7 4 9
4 @ 3 5 12 2
5 e e 2 12 28
corr: ©.8@99357561809335

13. abra. A 2. és az 5. kérdeésre adott értékek és a kiszamitott korreldacio

A masodik és a negyedik kérdés viszonylataban a korrelacio 0,75, vagyis akiknek jatéknak tiint a
tanulas, azoknak tetszett a LimEszelds jaték. A 0,8 feletti korrelacid erds kapcsolatra utal. A 2. és 5.
kérdések kozott (lasd /2. abra) erés kapcsolat mutatkozott. Aki jatéknak érezte a tanulést, annak a 2.
teszt konnytinek tiint. Erds kapcsolatot a 3. és 4., a 3. és 5., az 5. és 6., valamint a 9. és a 10. kérdés
kozott tapasztaltunk, ahogyan ezt a /3. dbra Kereszt-korrelacidos matrixa mutatja. A legerésebb
kapcsolatot a piros, a leggyengébbet a kék szin érzékelteti. Esetiinkben a legerésebb kapcsolat a 3. és az
5. kérdések kozott all fenn. A két teszt kozott nem éreztek nehézségben kiilonbséget a hallgatok, annak
ellenére, hogy a masodik teszt tobb kérdést tartalmazott €s valamennyi feladatat csak szamolassal
lehetett helyesen megoldani. Az 5. és 6. kérdések erds korrelacioja azt szemlélteti, hogy aki konnylinek
érezte a 2. tesztet, az ugy vélte, hogy segitett a tanulasi fazis, amely a LimEszelds jaték felhasznalasaval
valosult meg. A 3. és a 4. kérdésre adott valaszok egyértelmiien azt mutatjak, hogy jobban tetszett a
jatékalapt tanulas azoknak a hallgatoknak, akiknek konnytinek tiint az 1. teszt. Az utols6 két kérdés erds
korrelacigja pedig arra enged kovetkeztetni, hogy a projekt résztvevoi szerint, ha a hatarértékszamitas
elsajatitasdhoz eredményesen hasznalhato didaktikai jaték, akkor a matematika oktatdsdnak egyéb
teriiletein is.
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14. abra. A kérddivre adott valaszok kereszt-korreldcids matrixa

5. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a LimEszelés projekt elsé két évének eredményeirél szamoltunk be. Az elsé féléves
matematika tantargyak szinte minden felsGoktatasi intézményben tartalmazzak a valds szamsorozatok
témakort, amelyben a hatarértékszamitas kdzponti helyen szerepel. A LimEszelds elnevezésii didaktikai
jatékot a hatarérték kiszamitdsanak gyakorlasara, a nevezetes hatarértékek fejszamolas soran torténd
alkalmazasara dolgoztuk ki. A kontaktorakba integralt jatékos tanulast megvalositod oktatasi kisérletben
87 hallgatd probalhatta ki ezt a jatékot. Mérési eredményeinket és a véleményez6 kérddiv valaszait
egyarant bemutattuk és elemeztiikk. Tapasztalataink szerint a hallgatok szivesen vettek részt a jo
hangulatu kozos jatékban, ami azon feliil, hogy jatékélményt adott szamukra, a tantargyi tudasukat is
erdsitette, fejlesztette.

A felsdoktatas matematika tanitasanak is kovetnie kell azt az irdnyvonalat, amellyel az optimalis
tudasatadas sikerre viheté. Ugy gondoljuk, hogy ehhez a didaktikai jatékok szervesen hozzatartoznak.
A rendelkezésre allo lehetGségek szamat gyarapitani célszeri, hogy minél szélesebb palettarol
valogathassunk az oktatas tervezésekor. Ehhez egy 0j lehetoséget ad a LimEszelds. A jaték paklijaval
nemcsak a gyakorlaton jatszhatnak a hallgatok. Az oktatd altal feliigyelt orai jatékon feliil érdemes lenne
lehetdséget biztositani a hallgatoknak arra, hogy a felkésziilés soran is tudjanak jatszani. A jaték
teszteléséhez harom paklit rendeltiink meg a nyomdébdl, igy jelenleg maximum 30 fébdl allo tanuloi
csoporttal tudunk jatszani. Egyetlen oktato feliigyelete mellett nagyobb 1étszam egyébként sem indokolt.
Tervezziik tovabbi paklik megrendelését is, amelyekkel az otthoni tanulédst tudjuk majd tamogatni,
valamint a LimEszelds jaték online verzidjanak elkészitését is megkezdtik.

43



Korei, A., Szilagyi, Sz., Térok, Zs. A LimEszelds projekt bemutatasa

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacio/kutatas az Innovacids Technologiai Minisztérium, a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovécioés Hivatal altal tamogatott NLP-08 azonositd szamO Tdarsadalmi Innovdcios Nemzeti
Laboratorium cimi projekt keretében jott 1étre.

IRODALOM

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

Roh, K. H. (2008). Students’ images and their understanding of definitions of the limit of a sequ-
ence. Educational Studies in Mathematics, 69 (3), pp. 217-233. https://doi.org/10.1007/s10649-
008-9128-2

Roh, K. H. (2010). How to help students conceptualize the rigorous definition of the limit of a
sequence. PRIMUS, 20 (6), pp. 473-487. https://doi.org/10.1080/10511970802441704

Tall, D. and Vinner, S. (1981). Concept image and concept defnition in mathematics with par-
ticular reference to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12, pp. 151-169.
https://doi.org/10.1007/BF00305619

Kidron, I. and Zehavi, N. (2002). The role of animation in teaching the limit concept. The Inter-
national Journal of Computer Algebra in Mathematics Education, 9, pp. 205-227.

Flores, A. and Park, J. (2016). Students’ guided reinvention of definition of limit of a sequence
with interactive technology. Contemporary Issues in Technology & Teacher Education, 16 (2),
https://citejournal.org/volume-16/issue-2-16/mathematics/students-guided-reinvention-of-defi-
nition-of-limit-of-a-sequence-with-interactive-technology

Cory, B. and Garofalo, J. (2011). Using dynamic sketches to enhance preservice secondary mathe-
matics teachers’ understanding of limits of sequences. Journal for Research in Mathematics Edu-
cation, 42 (1), pp. 68-100. https://doi.org/10.5951/jresematheduc.42.1.0065

Watts, E. (2019, February 13). University students who play calculus video game score higher on
exams. Texas A&M Today. https://today.tamu.edu/2019/02/13/university-students-who-play-
calculus-video-game-score-higher-on-exams/

Boésze B. és Devosa L. (2021). A digitalis jatékok oktatasban torténé alkalmazasanak lehetdségei.
Gradus, 8 (1), pp. 80-89. https://doi.org/10.47833/2021.1.ART.005

Mohr, K. A. J. and Mohr, E. S. (2017). Understanding generation Z students to promote a contem-
porary learning environment. Journal on Empowering Teaching Excellence, 1 (1), Article 9.
https://doi.org/10.15142/T3MO5T

Hyrynsalmi, S., Smed, J. and Kimppa, K. K. (2017). The dark side of gamification: How we
should stop worrying and study also the negative impacts of bringing game design elements to
everywhere. Proceedings of the 1st International GamiFIN Conference, pp. 96-104.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08234-9 138-1

Schiffer, B. (2015). 4 legifjabb titanok. Boook Kiad6 Kft., Budapest.
McGonigal, J. (2011). Reality is broken: Why games make us better and how they can change the
world. Penguin Press, New York.

44


https://doi.org/10.1007/s10649-008-9128-2
https://doi.org/10.1080/10511970802441704
https://doi.org/10.1007/BF00305619
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.42.1.0065
https://doi.org/10.47833/2021.1.ART.005
https://doi.org/10.15142/T3M05T
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08234-9_138-1

Korei, A., Szilagyi, Sz., Térok, Zs. A LimEszelds projekt bemutatasa

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Kordaki, M. and Gousiou, A. (2017). Digital card games in education: A ten year systematic review.
Computers & Education, 109, pp. 22-161. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2017.02.011

Szilagyi, S. and Korei, A. (2021). “LimStorm” — A Didactic Card Game for Collaborative Math
Learning for Gen Z Students. In: Auer, M. E., Riiiitmann, T. (eds.). Educating Engineers for
Future Industrial Revolutions. ICL 2020. Advances in Intelligent Systems and Computing (vol
1328). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-68198-2_42

Dudéis M., Lengyelné Szilagyi Sz. és Piller 1. (2019). Az Ekkévadaszok elnevezésii matematikai
készségfejleszto kartyajatékok 1étrehozasat tamogato alkalmazas bemutatasa. Gradus, 6 (4), pp.
17-27.

Korei, A., Szilagyi, S. and Torok, Zs. (2021). Integrating didactic games in higher education:
Benefits and challenges, Teaching Mathematics and Computer Science, 19 (1), pp. 1-15.
https://doi.org/10.5485/TMCS.2021.0517

Korei A. és Szilagyi Sz. (2020). Didaktikai jatékok integralasanak lehetdségei a felsGoktatasban.
Multidiszciplinaris Tudomdnyok, 10 (3), pp. 221-232. https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.3.27

45


https://doi.org/10.1016/j.compedu.2017.02.011
https://doi.org/10.1007/978-3-030-68198-2_42
https://doi.org/10.5485/TMCS.2021.0517
https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.3.27

