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Osszefoglalo

A diszkalkulia, azaz szamolasi zavar megkozelitéleg az emberiség 5-10%-at
érinti. A diszkalkulids gyermekek intelligenciaja nem marad el a tobbiekétdl, de a
matematika terén specialis fejlesztést igényelnek. A gyogypedagogusok leghatékonyabb
eszkozei a fejlesztés soran a kiilonbozo jatékos modszerek. Egyre népszeriibbek a
szamitogépes oktatoprogramok, amiknek jellemzd hatranya, hogy visszacsatolas
hidnydban nem mindig tudnak flow élményt nyujtani, ugyanis nem képesek
megallapitani, hogy a gyermek az egyes feladatokat, nehézségi szinteket ténylegesen

mennyire érzi nehéznek.

A projekt célja olyan androidos oktatojaték készitése diszkalkulidsoknak, ami a
felhasznalo fiziologiai jeleit (EEG és EKG adatokat) figyelembe veszi a tanulas soran. A
feladatok nehézségi szintjét a visszajelzés alapjan, optimalisan alakitja ki. A jaték
gyogypedagogus szakemberek bevalt mddszerein alapszik, és az 6 egylittmiikodésiikkel

késziil.



Abstract

Dyscalculia is difficulty in learning or comprehending arithmetic, its prevalence
is estimated at 5-10% of the population. Dyscalculia is not explained by low intelligence
and it does not improve without treatment. Special educators find learning games the most
effective way to help children learn. Computerized learning games are becoming more
and more popular, but they have a common drawback: their users don’t always have an
experience of flow, as in the lack of feedback, the computer is unable to determine how

difficult the student finds each exercise.

Our goal is to develop an Android learning game for children with dyscalculia,
which uses the student’s physiological signals (EEG and ECG data) as feedback to
calculate the difficulty level of each exercise optimally. The game is based on the

professional experience of special educators who cooperate in the project.



1. Bevezetés

A korabbi évtizedekben minden, az iskolaban rosszul teljesité gyermeket
egyszeriien butanak, lustanak bélyegeztek, ami egész tovabbi életiikre hatassal volt,
személyiségi és Onbecsiilési problémakat okozott, arrol nem is beszélve, hogy a rossz
eredmények erdsen korlatoztak tovabbtanulasi- és munkalehetdségeiket. A fejlesztd
pedagogia elérehaladasa miatt azonban ma mar tudjuk, hogy a kiilonbozé tanulasi
nehézségek (diszlexia, diszgrafia, diszkalkulia...) ellenére a gyermek akar atlagon feliili
intelligenciaval rendelkezhet, és szakember segitségével latvanyos fejlodés érhet6 el. [1]

Egy ilyen gyermek felzarkoztatdsa a tobbiek szintjére 6riasi munkéval jar.

Sajnos a tanulési zavarok olyan sok gyermeket érintenek, hogy a tulterhelt tanitok
és gyogypedagogusok nem tudnak mindegyikiikkel eleget foglalkozni. A munkajukban
jelentdés  segitségiikre lehet egy megfeleld szamitogépes oktatojatek. Az
idéhatékonysagon kiviil tovabbi elénye ezeknek a programoknak, hogy a gyermekekre
altalaban motivalo hatéssal vannak. A gyermekek kevésbé izgulnak a szamitogépes jaték
kozben, mintha egy tanar kérdezné ki Oket, ugyanis biztosak lehetnek benne, hogy a

program soha nem vesziti el a tiirelmét.

Jelen kutatas célja olyan intelligens, adaptiv oktatoprogram kifejlesztése, ami
hatékonyan segit a gyermekek felzarkoztatdsdban. A hagyomanyos jatékoktol abban tér
el, hogy biofeedback eszk6zok hasznalataval figyelembe veszi a gyermek visszajelzéseit,
¢és igy képessé valik arra, hogy pontosan olyan nehézségi szintii feladatot adjon, ami a

tanulonak flow élményt okoz.

A dolgozat elsd részében bemutatom a mentalis allapotok modelljét, majd azt a
kutatast, aminek a keretein beliil azt vizsgaltuk, hogy egy jaték nehézségi szintje ezekkel
az allapotokkal milyen kapcsolatban 4ll, illetve milyen egyéb befolydsold tényezdket
érdemes figyelembe venni. Ezutan kovetkezik harom kiilonb6zd biofeedback eszkoz
Osszefiiggése a mentalis allapotokkal, és az adaptiv modszer a jaték optimalis nehézségi
szintjének meghatdrozasara. Ezt kovetéen bemutatok két, 4altalam fejlesztett

oktatdjatékot. Végiil 6sszefoglalom a tapasztalataimat €s irok a tovabbi tervekrol.



2. Mentalis allapotok

Az ember Osszetett érzelmeit a tanulas szempontjabol négy mentalis alapallapotra

egyszerusithetjiik le, melyek az alabbiak [2]:
e frusztracio
e szellemi faradtsag
e unalom
e flow élmény.

Egy tanuldsi folyamat soran mindig a flow élmény elérésére ¢és fenntartasara kell
torekedni, de természetes, hogy a tobbi hidrom nem idedlis mentalis allapot is

bekovetkezik idénként. Mit érdemes tenni ilyen esetben?

Aki a tanulas soran frusztraltta valik, az valoszintiséggel olyan feladatot kapott,
ami tal nehéz a szdmara. Ezt minél hamarabb észre kell venni és reagalni ra.
KézenfekvOnek tlinik, hogy adjunk ilyenkor kdnnyebb feladatot ugyanabbdl a tipusbol,
am ez nem biztos, hogy jo Gtlet — a mérgében racionalisan gondolkodni kevésbé képes
tanul6 nem fogadja szivesen a konnyebb feladatot, és a koncentracid6 hidnyaban
elképzelhetd, hogy akkor sem tudja megoldani, ha egyébként képes szokott lenni ra. Egy
kis pihenés beiktatasa, vagy egy masfajta, kedvelt feladatra val6 attérés megnyugtathatja
a tanuldt, ezutdn vissza lehet térni a frusztraciot okozo feladat valamivel konnyebb

valtozatara.

A faradtsag az az allapot, amikor a tanuld koncentrdl, és nagyon igyekszik,
probalkozik ugyan, de a megoldando feladat til nehéz a szamara. [3] Ebben az allapotban
lehetséges a tanulds, de nem hatékony, nem ¢élvezetes, és hosszabb tidvon nem is
fenntarthatd — konnyen atcsaphat frusztracioba vagy unalomba. A faradtsdg hasonlo a
frusztraciohoz abbdl a szempontbdl, hogy ezt is a tul nehéz feladat okozhatja, a kiilonbség
koztiik az, hogy ilyenkor nagyobb a mentalis terhelés, azaz a figyelem szintje. A faradt

tanuldval is érdemes sziinetet tartani, illetve konnyebb feladatot adni neki.
Az unalom oka tobbféle is lehet:
e tulsdgosan konnyl feladat

e olyan nehéz feladat, hogy a tanul6 teljesen feladja a probalkozast
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e ¢rdeklddés, motivacio hianya.

A tul konnyl feladat esete konnyen felismerheté az alapjan, hogy a tanuld
sikeresen, jo eredménnyel teljesiti. Ebben az esetben a nehézség novelése valdszinileg
megoldja a problémat. A masodik eset példaul a faradtsagot kovetd allapot lehet, ilyenkor
konnyebb feladatra van sziikség. Erdeklddés hianya esetén valamilyen eddigitdl eltérd, a
gyermek figyelmét felkeltd jutalommal, vagy az érdeklddési koréhez kozelebb allo

masféle jatékkal lehet érdemes probalkozni.

A flow ¢élmény egy teljesen koncentrdlt, a motivaciét a maximumig fokozd
¢lmény, melynek sordn az ember képes teljesen egy dologra figyelni, és megfelelden
terelni sajat érzelmeit a legjobb teljesitmény érdekében. [4] Ha a tanulonak flow élményt
tudunk okozni, akkor tulajdonképpen elértiik a célunkat, de nem szabad elfeledkezniink
arrol, hogy ebbdl az éllapotbdl konnyen ki is lehet keriilni: iigyelniink kell a kihivas
fokozatos novelésére, a valtozatos jatékmenetre, és a kiegyensulyozott jutalmakra, hogy

a tanulot tartosan ebben az optimalis allapotban tartsuk.

A tanitok ¢€s fejlesztdé pedagdgusok a fent leirt dolgokat nagyon jol tudjak, é€s
konnyen észreveszik a gyermek viselkedése alapjan, hogy hogyan érzi magat, milyen a
hozzéalldsa a tanuldshoz, melyik feladatokat és jutalmakat preferalja. Azonban egy
szamitogépes program vajon mibdl hatarozhatnd ezt meg? Erre a kérdésre keresi a valaszt

a késobbi, 4. fejezet.



3. A nehézségi szint és a jatékélmény osszefiiggése

2014 nyaran kutatomunkat végeztem Szegletes Lucéval, a kar Automatizalasi és
Alkalmazott Informatikai tanszékének doktoranduszéval, aminek soran 12 egyetemi
hallgatét kértiink arra, hogy jatsszanak a kozismert Tetris jatéknak ehhez a kisérlethez
készitett egyedi valtozataval, és teszteket toltsenek ki. Arra voltunk kivancsiak, hogy
elore lehet-e jelezni valamilyen médon, hogy egy jaték egy adott nehézségi szintje egy
jatékos szamara megfelel6-e, milyen eredményt fog benne elérni a jatékos. Vajon milyen

paraméterek jatszanak ebben szerepet?

A kutatds soran tobb dolgot is felmértiink, ¢és utolag vizsgaltuk, az
Osszefliggéseket. Az alanyok feladatai kozott volt Raven-féle nonverbalis intelligencia
teszt, Brain Age Test[5], Memory Matrix [6] és Gardner-féle tobbszords intelligencia

teszt is. Ezek koziil a legérdekesebb az utobbi, ezért erre bévebben kitérek.

Howard Gardner amerikai pszichologus az alabbi hétféle intelligenciat

kiilonbozteti meg [7]:
o nyelvi
e logikai-matematikai
o téri
e zenei intelligencia: példaul a ritmus, hangmagassag érzékelése

e testi-kinesztézids intelligencia: mutatja, hogy valaki mennyire banik

tigyesen a targyakkal, mennyire tudja kontrollalni sajat mozgasait
e személyen beliili intelligencia
e személykozi intelligencia

Ezeket a képességeket az érdeklédési korre vonatkozo kérdésekkel lehet jol becsiilni, mi
is ezzel a modszerrel — Dr. Gyarmathy Eva pszichologus altal készitett érdeklédési térkép

kitoltetésével - tettuk.

Egy ilyen kutatasban az 6sszefliggések felderitésére az alabbi mddszer alkalmazhato: az
N darab felmért paraméterbdl (itt N = 18) N X N méretii négyzetes matrixot készitiink,

amely matrixban az A;; elem az i és j paraméter kozotti korrelaciot mutatja. A matrix



természetesen szimmetrikus, €s a foatlojaban csupa 1-es talalhato, hiszen mindennek 1 a
korrelacidja sajat magaval. A szemléletesség kedvéért a korrelaciot szinekkel jeloltiik,
ahol —1 a sotétkék, +1 a bordo szinnek felel meg, a koztes értékek a két szin kiilonb6z6

aranyt keverékei (1. abra).

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
-0.2
-0.4
-0.6

2 4 6 8 10 12 14 16 18

1. abra: A korrelacié a sotétkékkel és pirossal jelzett paraméter-paroknal erds

A legfontosabb paraméterek (a fiiggelék tartalmazza az dsszeset):
1. Maximalis elért pontszam
2. Raven-féle intelligencia teszt eredménye
6. Logikai-matematikai érdeklddés

A hoétérképrdl leolvashatd, hogy a jatékban elért maximalis pontszam a logikai-
matematikai érdeklddéssel és képességgel fiigg Ossze a legerdsebben. Elgszor meglepd,

hogy az intelligenciaval valo korrelacidja sokkal kisebb.

Miutan megtalaltuk a vizsgalatra érdemes paramétert, elkészitettiik a regressziot. A 2.
abra mutatja a logikai-matematikai 0sszefliggés kapcsolatat az eredménnyel. Lathato,
hogy a szignifikancia-szint 99% f616tt van — a pszicholdgiaban 95% f616tt beszéliink

szignifikans korrelaciorol.



: R=0.71214, p = 0.0093
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2. abra: A Tetris eredménye és a logikai-matematikai képesség kozotti osszefiiggés

Az alabbi kovetkeztetések vonhatoak le:

Az altalanos intelligencia helyett érdemesebb a tobbszoros intelligencia hét

kiilonb6z6 teriiletét figyelembe venni.

Az érdeklédésnek nagyobb szerepe van az elért eredmény szempontjabol, mint az

intelligencianak.
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4. Biofeedback eszkozok

Ebben a fejezetben bemutatom a jelen feladathoz legalkalmasabbnak tind
biofeedback eszkozoket, és azt, hogy az altaluk szolgaltatott fiziologiai jelek a korabbi
kutatasi eredmények szerint milyen Osszefliggésben allnak a fentebb definidlt négy

kiilonb6z6 mentalis allapottal.

EEG

Az elektroenkefalografia az agy elektromos tevékenységének vizsgélata. Ez az
aktivitas tulajdonképpen szinaptikus potencialok Osszegzédése. [8] A 10-100 pV
nagysagi EEG hullam tobb tizezerszeres jelerdsités utan digitalizalhato és szamitogépen
megjelenithetd. A hullam frekvenciaja alapjan delta (0.5-4 Hz), téta (4-8 Hz), alfa (8-12
Hz), béta (12-20 Hz) és gamma (20-40 Hz) sdvra oszthato. Az alacsony alfa tartomany
teljesitményének a mentalis allapotokkal vald Osszefiiggését mutatja a 3. adbra. Lathato,
hogy az unalomra ¢és a faradtsagra hasonld mentalis terhelés jellemzd, a frusztacio és a

flow élmény ezektdl hatarozottan elkiilontil.

50

50

Mean of Lower Alpha power

40

T T T T
Frustration Boredom Engagement Fatigued
Mental State

3. abra: EEG jel és mentalis allapot osszefiiggése
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EKG

Az EKG, azaz elektrokardiografia a szivmiikodés jellegzetességeinek vizsgalatat
jelenti. Az orvosok az EKG hullam szamos tulajdonsagabol kovetkeztetéseket tudnak
levonni, jelen projekt szempontjabol viszont csak a szivritmus-variancidnak van
jelentésége, ugyanis ez jelzi nagyon jol a mentalis terhelést. A szivritmus-variancian beliil
a 0.07-0.15 Hertzes alacsonyfrekvencids (LF) komponens teljesitménye a legjobb
mérdszam erre a célra. [9]A 4. dbra mutatja az Osszefliggést. Elony0ds, hogy a négyféle
mentélis allapothoz jelentdsen kiilonbozo értékek tartoznak, mert igy akér ennek az egy

eszkoznek a haszndlatdval jol meghatarozhato6 a tanuld mentalis allapota.

1,00

85

f=

Mean of LF

80T

T T T T
Frustration Boredom Engagement Fatigued

Mental State

4. abra: EKG jel és mentalis allapot 6sszefiiggése

Pupillometria

A pupillometria a kognitiv eréfeszités altal okozott pupillatagulas (dilatacio)
mértékének mérése. Vizualis ingerekkel szemben taktilis, akusztikus, fajdalmi, stb.

ingerek pupilladilataciot okoznak. A mérés nagy felbontdsu infravords kameraval
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valosithatd meg. Legtobbszor valtozd nehézségli szdmolési, vagy munkamemoria-
feladatokban mérik a pupilla nagysagat, mely tizedmilliméteres nagysagrendi

valtozasokban nyilvanul meg.

Az 5. dbran lathaté a pupilla atmérdjének atlagos értéke a kiilonb6z6 mentalis
allapotokban. Ez az érték az unalom allapotat egyértelmien elkiiloniti a tobbi harom
mentalis allapottdl, azonban az utébbi harom egymastol valdé megkiilonboztetésében nem
segit. A pupilla mérése tehat nem a legmegfelelobb biofeedback eszkdéz a projekt

céljaihoz.

1,18

1,167

Mean of Pupil Diamter

1,147

1,12

T T T T
Frustration Boredom Engagement Fatigued

Mental State

5. abra: Pupillaatméré és mentalis terhelés dsszefiiggése
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Egyiittes felhasznalas

Lattuk, hogy az EKG LF érték onmagaban is jol jelzi a mentalis allapotot, azonban
ez Onmagaban nem elég ahhoz, hogy a szamitogép jol meg tudja hatdrozni a jaték
optimalis nehézségi szintjét. Emlékezziink vissza a "Mentalis allapotok’ cimii fejezetre,
ahol sz6 esett az unalom mdogott all6 lehetséges okokrol. Mivel az unalmat tal konnyt, de
akar tal nehéz feladat is okozhatta, a soron kovetkezo palya nehézségének szamitasakor

mindenféleképpen figyelembe kell venni az eddigi feladatok sikerességét.

Ha ezek mellett még az EEG késziilék altal is mérjiik a mentalis terhelést, mar
igazan jo eséllyel hatarozzuk meg helyesen a tanuldé mentalis allapotat (6. abra: A

mentalis allapot meghatarozasa szamitogéppel).

mentalis dn'u'nporA
EEG Lower Alpha

EKG Low -~ .
Frequency -

Feladatok
sikeressége

6. abra: A mentalis allapot meghatarozasa szamitogéppel
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5. A’ ’Koronghaz’ alkalmazas

A cél egy olyan oktatojaték kifejlesztése, ami segit a gyermeknek megérteni a
szamok ¢€s az Osszeadas, kivonas miivelet jelentését (példaul: 3+2 miért 5?). Az atlagos
gyermeknek ez nem okoz problémat, a diszkalkulids viszont nem érti, miért nem lehet

3+2 inkabb 6.

Az otlet, amin az oktatdjatékunk alapszik, az, hogy a kézzelfoghato targyakon (pl.
6 db alma) és az absztrakt szamfogalmakon (pl. 6-0s szam) kiviil bevezetiink egy félig
kézzelfoghato, félig absztrakt dolgot. Ez nem maés, mint egy ugynevezett ,,Koronghaz™:
egy haz alaku abra bizonyos szamu korongot tartalmaz, mindig pontosan ugyanabban az
elrendezésben. A koronghdaz altal a gyermek mar képessé valik 6sszekotni a szamokat a

jelentésiikkel, természetesen csak kitartd gyakorlas utan.

Targykép Koronghaz Szamkép

Tervezés

A program inditas utan azonnal egy feladatot ad, helyes megoldasa utan pedig

sorban jonnek a kovetkezok.

A szoftver az alabb bemutatott feladattipusokat tartalmazza.

Egyeztetés

A gyermek feladata, hogy megtanuljon két kiilonb6zd szdm-reprezentaciot
Osszeegyeztetni. A baloldalt 1évé abra fix, vagyis az altala mutatott szamot kell a
jobboldali abran eldallitani. Ha készen van a jatékos, ezt egy pipa mintaji gomb
megnyomasaval jelezheti. Helytelen vélasz esetén egy hangjelzés figyelmezteti a

tévedésre, és Ujra probalkozhat, amig nem jar sikerrel.
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Az alabbi egyeztetési kombinaciok lehetségesek:
Targykép — Korongkép

Targykép — Szamkartya

Korongkép — Szamkartya

Szamkép — Korongkép

Ha a koronghdz az egyeztetendd (jobb oldali) 4abra, akkor a feladathoz
rendelkezésre all egy korong-pakli, amelybdl a korongokat az eredetileg iires haz
megfeleld pozicidiba kell mozgatni megfelel6 sorrendben. A korongokat le is lehet venni

a hazrol, de mindig csak az utolsoként feltettet.

Ha a szamkartya az egyeztetendd abra, akkor a képerny6 als6 részén talalhatd
szamkartyak koziil a megfeleldt kell kivalasztani és a helyére hizni. A kartydk mindig 0-

tol az adott szamkor felsd hataraig allnak rendelkezésre.

Potlas
A feladat egy egyszerli matematikai egyenlet kiegészitése a megfeleld miivelettel
¢és szammal, hogy az igazz4 valjon. Példa: Ha a feladat 2 o o =5, akkor az elsd négyzetbe

egy + jelet, a masodik négyzetbe egy 3-as szamot kell helyezni. A miiveleti jelek és a

szamok is szdmkartydk formajaban allnak rendelkezésre a képernyd aljan.

A matematikai egyenlet mellett egy korongkép is rendelkezésre all, amelyre
kezdetben az egyenlet elsé paraméterének megfeleld szamu korong van felhelyezve (a
példankban 2). A koronghdzra az egyeztetéses feladathoz hasonléan lehet feltenni

korongokat, illetve levenni rola.

A jatékosnak itt is a pipa gombot kell megnyomnia, ha elkésziilt. A nyerés
feltétele, hogy a koronghdzon az eredmény (a példaban 5) szerepeljen, illetve a miiveleti
jel és a potolt szdm is helyes legyen. Rossz megoldas esetén minden az eredeti allapotba

all vissza, és ujra lehet probalkozni.

Dobozolas

A feladat 10 db kiilonb6z6 abra elhelyezése 3 dobozban tigy, hogy minden
elhelyezend6 kép a neki megfelelé dobozba keriiljon. A dobozokon 1évé abra lehet
szamkartya, korongkép és targykép is. A bedobozolandd képek is barmilyen fajtajuak
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lehetnek vegyesen. A megfelelé dobozra mozgatva az abra eltlinik és a jutalmul kedves
hangot hallunk, tévedés esetén az abra viszonylag lassan az eredeti helyére cstszik és

figyelmeztetd hangjelzést hallunk. Mind a 10 abra elhelyezésével nyerheté meg a jaték.

Megvalositas

Az aldbbi abrak mutatjdk az elkésziilt jatékot, illetve az alkalmazas

osztadlydiagramjat. A képernyOképek nagy felbontasti valtozata a fiiggelékben

megtalalhato.
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NumberRepresentation

-number: int

CompletionGameView | CoordinationGameView | DragDropGameView ‘

‘Numbel’cal’d | ‘ HouseDrawable ‘ ‘ ObjectsinCircle ‘
|

10. abra: Alkalmazas osztalydiagramja

Tesztelés

A programot a Rakospalotai Meixner Altalanos Iskola és Alapfokii Miivészetoktatasi
Intézmény gyogypedagogusai, Kriston Viktéria és Sipos Zsoka tesztelték. Nagyon

pozitivan fogadtak, és lelkesek a munka folytatasaval kapcsolatban.

A jaték oktatasi hatékonysagat ugy tervezziik tesztelni, hogy az intézetnél tanuld

diszkalkulias gyermekeket az alabbi, egyenként 10 f6s csoportokba osztjuk:

e 1. csoport: akik a jatékot biofeedback eszkozok altal tadmogatva

hasznaljak,
e 2. csoport: akik a jatékot biofeedback nélkiil hasznaljak,
e 3. csoport: kontrollcsoport, akik egyaltalan nem hasznaljak a programot.

A gyermekek matematikai készségét a program hasznalatanak elkezdése eldtt és utana 3

honappal is felmérjiik, ebbdl kovetkeztetiink arra, hogy ki mennyit fejlodott.
A teszt célja, hogy megtudjuk, Snmagiban a tablagépes oktatdjaték mennyivel
hatdsosabb, mint a hagyoméanyos oktatasi mddszerek, és ezen felill mennyit javit a

hatékonysagon a fiziologia jelek figyelembe vétele.

Ezen feliil, mikozben az 1. csoportbeli gyermek dolgozik, az 6t feliigyelé pedagdgus
rogziteni fogja, hogy véleménye szerint a gyermek milyen mentalis allapotban van. fgy

az allapot-osztalyoz6 algoritmus pontossagara is fény dertil.
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6. >’Zuhano rudak’ alkalmazas

A masik androidos oktatoprogram, amit kifejlesztettem, a Zuhano rudak
elnevezésh jatek. Ez egy nehéz jaték, haladdo matematikatanuloknak vald, ugyanakkor
nagyon hatasos, ugyanis tobb képességet is fejleszt egyszerre: a potlast, a kivonast és a
tizesatlépést kombinalja, mindezt vizualisan megjelenitve. A 1ényege, hogy egy szammal
jelzett hosszisagu rad zuhan lefelé egy kétrészes taroloba. A képerny6 tetején adott egy
Osszeadas, amelynek els tagja egyenlé a zuhané radon jelzett szammal. A gyermeknek
a jobboldali rudak koziil eldszor ki kell valasztania a rudat 10 hosszusaguara kiegészitd
darabot, majd azt, ami még hatravan a fenti 6sszeg eléréséhez. Az alabb lathatd példaban
(11. abra) a helyes megoldas elészor a 10 — 3 = 7 hosszasagl fekete rad, majd a 13 —

7 = 6 hosszlsagu sziirke rad berakésa.

11. abra: A 3+13 feladat kiindulasi allapota

A feladat megoldaséaval akarhanyszor meg lehet probalkozni, de az alatt az id6
alatt kell elkésziilni, amig a rad le nem esik a tarol6 aljaig. Ha sikertil, akkor a rudak
felhalmozdédnak a tarold aljan, ha nem, akkor a rud eltlinik. Akar sikeresen, akar
sikertelentil ért véget egy probalkozas, mindig azonnal elkezd zuhanni a kdvetkez6 rad
egy Uj feladat kiséretében. A 12. abra mutatja az e¢l6z06 feladat helyes megoldasat kovetd

allapotot.
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12. abra: A 3+13 feladat helyes megoldasat uj kihivas koveti

Ha a gyermek sikeresen teljesiti a feladatokat, szép nagy halom szines rudat
gylijthet 6ssze. A jatékost folyamatosan motivalja a torony latvanya, emlékezteti ra, hogy
jol dolgozott, és egyre magasabbra vagyik. Egy bizonyos id6 utan a jaték véget ér, és a

felhalmozddott rudak szama adja a pontszamot.

@ 19:43

13. abra: Ebben a jatékmenetben mar sok helyes megoldas sziiletett

Ebben a jatékban a rad zuhandsanak sebessége az, amit az adott gyermek

képességeinek megfelelden érdemes optimalizalni, hogy a jaték adaptiv legyen.
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7. Osszefoglalas

Eredmények

Az elkésziilt jatékok megfelelnek a kitlizott elvarasoknak, és gyogypedagogus
partnereink is elégedettek vele.

Ahogyan az 5. fejezetben emlitettem, folyamatban van egy kisérlet szervezése,
aminek a keretein beliil viszonylag nagyobb mintdval megvizsgaljuk az oktatoprogram

hatékonysagat.

Az adaptiv tulajdonsdga miatt a jatékkal a gyerekek kozvetlen pedagodgusi
feliigyelet nélkiil is hatékonyan tanulhatnak, és jobb eséllyel lesz flow élményiik kozben,

mint egy hagyomanyos fejlesztdalkalmazas hasznalatakor.

Tanulsagok

Ez az izgalmas projekt az informatikan kiviil szamos mas tudomanyt is érint
Kisebb-nagyobb mértékben: biologia, pszicholdgia, pedagogia, jelfeldolgozas,

statisztika... Nagyon érdekes, ahogyan ezek hatarai 6sszeérnek és kiegészitik egymast.

A dolgozat elkészitése kozben sok Ujdonsagot tanultam az eldbbi teriiletekkel
kapcsolatban, és olyan emlékezetes élményekben volt részem, mint példaul a 3.
fejezetben bemutatott kutatas szervezése, €és a gyogypedagogus partnerekkel vald kozos

munka.

Tovabbfejlesztési lehetoségek

A jatékok felhasznaloi feliiletét érdemes lenne tovabbfejleszteni példaul hangos
sugoval, hangeffektekkel, zenével, animécioval — természetesen nem szabad tulzasokba

esni ilyen téren, nehogy ezek zavarjak a gyermeket a koncentralasban.

Ha mind a hétféle alapvetd intelligencianak, illetve érdeklddési kornek megfeleld
jatékot, vagy jutalomrendszert kifejlesztenénk, akkor minden gyermek tudna olyat kapni,

ami a szamara a legérdekesebb, leginkabb motivald hatéssal bir.
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16. abra: Potlas

Az 1. dbra matrixaban a paraméterek 1-t61 18-ig:
1. Maximalis elért pontszam
2. Raven-féle intelligencia teszt eredménye
3. Brain Age Test eredménye
4. Memory Matrix feladat eredménye
5-11: Erdsség az aldbbi képességekben:
5. nyelvi
6. logikai-matematikai
7. téri
8. testi-kinesztézias
9. zenei
10. személykozi intelligencia
11. személyen beliili intelligencia
12-18: Gyengeség az alabbi képességekben:
12. nyelvi
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13. logikai-matematikai

14. téri

15. testi-kinesztézias

16. zenei

17. személykozi intelligencia

18. személyen beliili intelligencia

Eldszor azt gondolhatnank, hogy egy adott fajta intelligenciaja egy személynek vagy csak
magas lehet, vagy csak alacsony, a kettd kizarja egymast. Altaldban ez igaz is, de
ritkabban eléfordulhat, hogy valaki egy képességen beliil bizonyos dolgokban nagyon jo,
masokban pedig kiilondsen gyenge. Ez ellentmondasos személyiségre utalhat, gyermekek
esetében érdemes utdnajarni az okanak, mert akar szervi eredetli probléma is allhat a

hatterében.
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