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Szilagyi Szilvia—Korei Attila

) A LIMESZELOS DIDAKTIKAI JATEK )
KARTYALAPSZERKESZTO ALKALMAZASANAK BEMUTATASA

Bevezet6 gondolatok

Didaktikai jatékok hasznalata az oktatasban nem udjkelet(i 6tlet, viszont a gamifi-
kaci6 és a jaték alapud tanulas (game based learning, GBL) térhoditasaval 4j erére
kapott ez a tanitasi modszer is. Az utdbbi években szamos olyan tanulmany jelent
meg, amelyekben a szerz6k olyan sajat fejlesztésii specifikus didaktikai jatékokat,
technikikat mutatnak be, amelyek célzottan hasznalhatok egy-egy anyagrész tani-
tasa esetén.! Jol lathaté az a tendencia, miszerint a hallgatokézpontd szemléletet
el6térbe helyezve szinesedik az oktatési paletta a fels6oktatas szinte minden tertile-
tén.2 A gamifikicid, a serious games és a game based learning mind-mind olyan
didaktikai modszereket jelent, amelyeket az oktatas valamennyi szegmensében jo
hatasfokkal lehet hasznélni, ugyanis a Z generacios hallgat6k a tapasztalatok szerint
szivesen vesznek részt az elkészitett gamifikalt oktatasi tartalmak tesztelésében, pi-
lot jelleg(i kiprobalasaban.3 Az IKT eszkozokon alapuld gamifikiacios megoldasok
mellett fontosnak tartjuk a hagyomanyos eszkozalapa didaktikai jatékok fejlesz-
tését és 1étrehozasat, hiszen a mai fiatalok esetén fontos, hogy a talstlyba keriilg
digitalis technol6giak mellett az oktatds soran is alkalmazzunk hagyoményos di-
daktikai eszkozoket, esetenként Gjra gondolva azokat.4

Amikor a tanulési folyamatrdl beszéliink, akkor 1ényegében a hallgatok ta-
nulasi élményét tervezziik és altalaban két teriiletre fokuszalunk: az érai torténé-
sekre és az otthoni tanulasra. A didaktikai jatékok alkalmazésakor nyilvanvaléan
ugyanehhez a két szegmenshez kell igazodnunk. A specialis eszkozigény(l didakti-
kai jatékok esetén el6ny, ha a hallgatok rendelkezésére tudjuk bocsatani a tanesz-
kozt, amelyet akar az otthoni tanulés soran, akar a Z-generaciosokra oly jellemz6
kiscsoportos felkésziilés soran be tudnak épiteni a tanulasi folyamatba.s A hossza-
dalmas el6késziileteket nem igényls, konnyen megtanulhaté szabélyokkal jatsz-
hato, gyors, dinamikus jatékot biztosit6 didaktikai eszkozok, példaul a kartyajaté-
kok, élményszer(ien tanitanak és szérakoztatnak, akar digitalis, akar hagyomanyos
valtozatrol legyen sz6.6 A jatékkal kombinalt oktatas soran a tapasztalatok szerint a
szakmai tartalom atadasa, gyakorlasa mellett hatékonyan fejleszthet6 a logikus

VAN KUS, Peter: Didactic Games in Mathematics, KEC FMFI UK, Bratislava, 2013.

2 KOREI Attila, SZILAGYI Szilvia: Didaktikai jatékok integralasanak lehetbségei a felsGoktatasban,
Multidiszciplinéris tudoményok, 2020/10. 221-232.

3 JASKONE GACSI Méria: Gamifikacié a pedagégiaban, Mesterséges Intelligencia 2020/2(1). 83—91.

4 KOREI Attila, SZILAGYI Szilvia, TOROK Zsuzsanna: Integrating Didactic Games in Higher Educa-
tion: Benefits and Challenges, Teaching Mathematics and Computer Science, 2021/19(1). 1-15.

5 KORDAKI, Maria, GOUSIOU, Anthi: Digital Card Games in Education: A Ten Year Systematic Re-
view, Computers and Education, 2017/109. 122-161.

6 COTTER, Joan A.: Math Card Games: 300 Games for Learning and Enjoying Math, Activities for
Learning, Inc., Madison, 2010.
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gondolkodas, a memoria, a problémafeltaré és megoldd képesség, a koncentracio,
a hatékony id6beosztés, valamint a csoportban dolgozni tudas kvalitasa.”

A miiszaki, informatikai felsoktatéas teriiletén is sziikség van az Gj modsze-
rek alkalmazasara.8 Ehhez sok esetben hianyoznak a megfelel6 eszk6zok, specialis
didaktikai jatékok. Kevés olyan applikaci6 van, amellyel 1étre lehet hozni a BSc
képzések matematikai tananyaganak elsajatitasat segit6, jatékos tanulashoz hasz-
nalhat6 oktatastechnikai eszkézoket, jatékokat.

Cikkiinkben egy sajat fejlesztésii lapszerkeszt6 alkalmazast mutatunk be,
amellyel hagyomanyos eszkozigény( kartyajatékhoz matematika formulakkal el-
latott lapok készithet6k. Példaként a LimEszelGs didaktikai kéartyajaték paklijat
prezentaljuk, amelyet a valés szamsorozatok nevezetes hatarértékeinek gyakorla-
sara hoztunk létre a miiszaki és informatikai képzésben részt vevg elsg éves hall-
gatokbol allé 4-10 f6s csoportok szamara.9

Roviden a LimEszel6s jatékrol

Valamennyi miiszaki és informatikai alapszak képzési kovetelményében szerepel
az alapoz6 targyak kozott matematikai analizis témaja kurzus, ezért a sorozat,
konvergencia és hatarérték (limesz) fogalmakkal minden els6éves miiszaki, il-
letve informatikai képzési teriiletre felvett hallgaté talalkozik az els6 félév soran,
ugyanis a hatarérték és a hataratmenet az analizis alapveté fogalmai. A valbs
szamsorozat hatarérték definiciéjanak megértéséhez kiillonb6z6 technikakat fej-
lesztettek ki az oktatadsmoddszertannal foglalkoz6 kutat6k.10.11 Régi kutatasi téméa-
r6l van szd, amelyhez bGséges szakirodalom tartozik, tekintettel arra, hogy a ha-
tarértékkel kapcsolatos fogalmak megértése és készség szintli hasznalata a
késébbi matematikai, fizikai, kémiai tanulméanyokat egyarant erésen befolyasolja.
A matematikai analizis jatékos alapokra helyezésének éppen ezért jelentés mér-
foldkove a hatarérték fogalmanak, kiszamitasanak tartalmi gamifikalasa.

Kapp és szerzétarsai szerint a jatékositas két szinten jelenhet meg az okta-
tasban.2 A strukturalis gamifikicié magat az oktatasi folyamatot igyekszik jaték-
szertivé varazsolni, ebben az esetben a tananyag egy jol kivalasztott téma koré van
felépitve, ahol a didkok a feldolgozott tananyagrészek utan vagy a dolgozatokért
pontokat kapnak, a pontok gytijtésével pedig szinteket tudnak 1épni a videdja-

7 DUDAS Mark, LENGYELNE SZILAGYI Szilvia, PILLER Imre: Az Ekk6vaddszok elnevezésti mate-
matikai készségfejleszté kartyajatékok létrehozasat tamogaté alkalmazas bemutatdasa, Gradus,
2019/6(4). 17—27.

8 FOSS, Bjarne A., EIKASS, Tor I.: Game Play in Engineering Education — Concept and Experimental
Results, International Journal of Engineering Education, 2006/22(5). 1043-1052.

9 KOREI Attila, SZILAGYT Szilvia: LimStorm — A Didactic Card Game for Collaborative Math
Learning for Gen Z Students, In: AUER, M. E., RUUTMANN, T. (eds.): Educating Engineers for
Future Industrial Revolutions, ICL 2020, Advances in Intelligent Systems and Computing, Sprin-
ger International Publishing, 2021/1328. 452—463.

1o ROH, Kyeong Hah: How to help students conceptualize the rigorous definition of the limit of a
sequence, Primus, 2010/20(6). 473—487.

1 CORY, Beth L., GAROFALO, Joe: Using dynamic sketches to enhance preservice secondary
mathematics teachers’ understanding of limits of sequences, Journal for Research in Mathematics
Education, 2011/42(1). 65—96.

12 KAPP, Karl M., BLAIR, Lucas, MESCH, Rich: The Gamification of Learning and Instruction Fi-
eldbook: Ideas into Practice, Wiley, New York, 2014.
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tékok szintlépéses elvének mintajara. A strukturalis gamifikici6 soran a tananyag
valtozatlan marad, csupan a tanulasi kornyezetet modositjuk. A tartalmi gamifi-
kacio viszont a tananyagot igyekszik szinesebbé tenni azzal, hogy a tananyagot, a
hazi feladatokat, vagy a szamonkéréseket jatékos elemekkel gazdagitja. A GBL és
a tartalmi gamifikaci6 kozotti hatarvonal nem éles, szamos esetben nem is lehet
egyértelmi besorolast alkalmazni. A hallgatok figyelmének, érdekl6désének meg-
tartasahoz bizonyitottan jelentGs tamogatast adnak azok a didaktikai eszkozok,
amelyek a jaték alapu tanulast tdimogatjak, hiszen a Z-generacios hallgatok moti-
valasanak egyik kulcsa a jaték.13 Az Gj oktatasi trendeket kovetve a miiszaki, infor-
matikai felsGoktatasban is fokozatosan felvaltja a frontalis oktatast a kiscsoportos
tanitas, amely a GBL megval6sitasahoz megfelel6 kornyezetet teremt. A GBL-hez
jatékok sziikségesek. Néhany esetben szinte valtoztatas nélkiil hasznalhat6 okta-
tasi célra valamilyen ismert kartyajaték vagy tarsasjaték, azonban legtobbszor cél-
zottan, az adott tantargyi anyaghoz kell 1étrehozni a specifikus didaktikai jatékot.
A LimEszelGs kartyajatékot tartalmi gamifikacié és GBL megvaldsitasdhoz a valos
szamsorozatok hatarértékének fejben torténd kiszamitasanak segitése érdekében
hoztuk létre. Az alapétletet egy nagy népszertiségnek 6rvendd, széles korben is-
mert kartyajaték, a Solo adta. Szamos ponton nem valtoztattunk a mintaként szol-
gélf jatékon, példaul ugyanigy a négy alapszinnel (piros, sarga, zold, kék) késziil-
tek a paklihoz lapok, mint a Solo-ban, viszont 1ényeges eltérés, hogy a szaimjegyek
helyett hatarértékek talalhatok a kartyakon, valamint egy 6todik szint, a tiirkizt is
felhasznaltuk, hogy tobb szériat hozhassunk 1étre. A tesztelési idGszak masodik pe-
ribdusaban a LimEszelGs paklijanak szélesebb korti felhasznalasat vizsgaltuk, to-
véabbi jatékotleteket gyijtottiink Ossze, valamint egyéni jatékra is lehetGséget ado
modozatokat kerestiink.14

Az els§ probapaklit 2019 oktéberében még nem nyomdai mindségben
nyomtattuk ki. A LimEszelGs jaték szabalyait a probapakli segitségével finomitot-
tuk. Az elGtesztelési folyamat soran bizonyos kartyakat lecseréltiink, de 4j akciokar-
tyak otlete is felmeriilt. Ilyen sajat Gjitas példaul a tobbfunkciés Négylevelii lohere
lap, amelynek kijatszasakor korkoros kartyacsere indithaté vagy megfordithat6 a
jaték menetének irdnya, tovabbéa szinkérd lapként is felhasznalhato6; a LimEszel6s
egyik alternativ valtozataban pedig a Szerencseproba inditdsahoz hasznalhat6 lap.
A LimEszel6s pakliban valamennyi akcidlap szivarvanyszint. A szabalyokon is mo-
dositottunk az eredeti jatékhoz képest, hogy a kitliz6tt didaktikai céloknak minél
jobban megfeleljen a LimEszelGs jaték.'s A pakli 2020 tavaszara nyerte el jelenlegi
Osszetételét, ekkor a nyomdabol harom csomag kartyat rendeltiink, amelyhez a

13 MOHR, Kathleen A. J., MOHR, Eric S.: Understanding Generation Z Students to Promote a
Contemporary Learning Environment, Journal on Empowering Teaching Excellence, 2017/1(1).
Article 9.

1 SZILAGYI Szilvia, KOREI Attila: Using a Math Card Game in Several Ways for Teaching the Con-
cept of Limit, In: AUER, Michael E., HORTSCH, Hanno, MICHLER, Oliver, KOHLER, Thomas
(eds.): Mobility for Smart Cities and Regional Development - Challenges for Higher Education:
Proceedings of the 24th International Conference on Interactive Collaborative Learning, ICL 2021,
Springer International Publishing, 2022/389. 865-887.

15 KOREI Attila, SZILAGYI Szilvia, TOROK Zsuzsanna: Az informatikus hallgaték tanitdsi-tanuldsi
folyamatanak javitdsa jatékalapi tanuldssal, a LimEszelGs didaktikai jaték fejlesztésének és ered-
ményeinek bemutatdsa, Multidiszciplinaris tudoményok, 2022/12(1). 28—45.
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lapokat egy Java fejleszt6i kornyezetben irt alkalmazassal hoztuk 1étre nyomda-
kész verzidban. Az 1. képen egy szétteritett, bévitett pakli szétteritett lapjait latjuk.

A LimEszelGs kartyajaték lapjai (1. kép)

A LimEszelGs jaték egy 110 lapos kartyacsomag, amelyhez tovabbi 40 extra,
tiirkiz szin kartya tartozik. A 80 darab szines alapkartyan valos szdmsorozatok
kis rutinnal fejben kiszamolhat6 hatarértékeit talaljuk, ezek mellett tovabbi 30
akcidkartya van még a pakliban és a 40 extra lap. Az alapkartyak sarga, zold, kék
és piros hattertek, az extra kartyak pedig tiirkiz szintiek. Valamennyi kartya lila
hatlapt. Az alapkartyakra szinenként 10-10 valés szamsorozat hatarértékét irtuk.
Minden alapkartyabol 2 darabot tartalmaz a csomag. A lapokon szerepld hatarér-
tékek a nevezetes hatarértékek, valamint a hatarérték miiveleti tulajdonsagaira
vonatkoz6 tétel és a rendér-elv ismeretében fejben szamolhatok. Minden széria-
ban a tiz sorozatbol kett§ divergens: egy sorozat a +» -hez, egy pedig a -«-hez
divergal. Tovabbi nyolcnak van véges, valos hatarértéke. Nullsorozatbol, azaz nul-
lahoz tart6 sorozatbol, minden szériaban kett6t helyeztiink el, ezzel 6sszetettebbé
tettiik a jatékot, valamint ennek a specialis sorozat tipusnak a fontossagat is hang-
stlyoztuk. Az Euler-féle e szamot és ennek reciprokat is szerepeltettiik a kartyakra
irt hatarértékek kozott, igy az irracionalis szamok is helyet kaptak a kiszamitando
hatarértékek kozott. Mind a négy széria esetén eredményként ugyanazok a hatar-
értékek szamolhatok. A kartyakon szerepld feladatok kevés kivételtdl eltekintve
miiveleteket tartalmaznak és két-harom nevezetes sorozat hatarértékének fel-
hasznalasaval szamithatok ki. A tiirkiz kartyakkal valtozatosabba tehet6 a jaték,
mert tobb fokozatban emelhetd a nehézségi szint attol fiiggben, hogy milyen la-
pokat valasztunk.
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A lapszerkeszt6 programmal kapcsolatos elvarasok és az alkalmazas
fejlesztéséhez hasznalt technologiak

A kartyapakli 1étrehozasahoz szamba vettiik azokat a lehet6ségeket, amelyekkel
nyomtathaté formaban allithat6 0ssze kartyacsomag. Példaul a Cardgame Tool-
kit online alkalmazas szdmos kényelmi funkciot nytjt, azonban o6riasi hatranya,
hogy nem kezeli jol a matematikai képleteket.
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A Cardgame Toolkit kartyaszerkesztd feliilete (2. kép)

A Cardgame Toolkit weboldalra nem sziikséges regisztralni, belépés utan
azonnal lehetGség nyilik kartyapakli készitésére, amelyhez a beépitett sablonok
adjak az alapot. Kivalaszthat6 a lap elrendezése, a keret szine, mintéja, a feliratok
elkészitéséhez hasznalhatd bet{ik mérete, tipusa, szine. Emellett a korabban, ma-
sok altal krealt lapokat is meg lehet tekinteni. Ha a felhasznal6 sajat kartyapaklit
szeretne Osszeéallitani, akkor a ,,CREATE DECK” feliratra kattintva ezt azonnal
megteheti. Kivalaszthat6 az el6lap, valamint a hatlap kinézete és tipusa is. Ezt ko-
vetGen az oldalon egymas mellett megjelenik a kivalasztott el6- és hatlap, me-
lyekre szoveget vagy képet illeszthet a szerkeszt§. Az ,,Add To Deck” ikonra kat-
tintva a késziil6 paklihoz adhat6 a megszerkesztett lap. A LimEszel6s probapaklija
ezzel az alkalmazéssal késziilt, a matematikai formulakat képként illesztettiik a
lapokra. A prototipus elkészitése éppen ezért nagyon koriillményes volt. ElGszor
1étrehoztuk a hatarértékeket, egyesével kivagtuk 6ket, képként elmentettiik, majd
a paklihoz tartozo6, formulaval ellatott 40 kiilonb6z6 lapot kiilon-kiilon kialakitot-
tuk. Az akci6lapok esetén csak a képek felvitele volt a feladat, itt nem jelentkeztek
nehézségek. Azonban a matematikai formulédk problémas kezelése egyértelmiien
mutatta, hogy matematikai készségfejleszt6 jaték létrehozasahoz a tovabbiakban
nem érdemes hasznilnunk ezt a programot. Az alkalmazas egy masik hiaAnyossaga
a mentéssel kapcsolatos, hiszen a ,Save Deck” ikonra torténd kattintassal csak a
program szamara késziil mentett valtozat, amely a mentés utdn mar nem szer-
keszthetd tovabb, raadasul a szerzéi jogainkrol is le kell mondanunk.
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Hosszas keresgélés, probalgatas és mérlegelés utan sajat fejlesztést lap-
szerkeszt$ alkalmazast készitettiink, amelyhez az alapétletet a Cardgame Toolkit
és a Solo adtdk. Az Eclipse integralt fejleszt6kornyezetben Java nyelven irt
programmal egy olyan altalanos applikici6 létrehozasat céloztuk meg, amellyel
matematikai készségfejleszt kartyajatékok lapjai konnyen, szép formatumban
elééllithatok. Az Eclipse egy nyiltforraskoda, platformfiiggetlen Java alapa szoft-
verkeretrendszer. Els6sorban Java nyelven irt alkalmazasok fejlesztésére hasz-
naljak, de megfelelS pluginek telepitésével kiterjeszthets gy, hogy mas program-
nyelveket is tAmogasson. Gyorsan és kényelmesen irhatunk vele Java kédot, mert
nagy elénye, hogy az adott nyelv kulcsszavait kiillonboz6 szinekkel kiemelve atlat-
hatbébba teszi a kodot, tovabba hasznalhatunk koédkiegészités és kodgeneralas
funkciokat egyarant, valamint jelzi a szintaktikai hibakat is.16

Mivel az alkalmazas els6dleges célja a matematikai készségek fejlesztését
segit6 pakli 1étrehozasa, ezért az egyik legfontosabb szempont volt a fejlesztés so-
ran a LaTeX formatumot tdmogat6 szovegdoboz bedgyazasa. A LaTeX egy TeX-
en alapul6 szovegformézo6 rendszer, melyet Leslie Lamport alkotott meg.7 A La-
TeX lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy munkaikat a legmagasabb tipo-
grafiai minGségben, elére meghatarozott, professzionalis elrendezéssel szedjék és
nyomtassak ki. Tulajdonképpen a LaTeX nem mas, mint egy makrécsomag, TeX
parancsok gytijteménye. A TeX egy szovegszedd és szovegformazo program, amit
Donald E. Knuth amerikai matematikus készitett.8 A LaTeX a hozz4 kapcsol6dd
kiegészitésekkel egyiitt teljesen ingyenes, nyilt forrask6d program, igy barki sza-
mara hozzaférhetd. Képességeit tekintve is kiilonleges a LaTeX, hiszen t6bb, mint
40 éve folyamatosan fejlesztik. Eszkozfiiggetlen, vagyis a legtobb szamit6gépen és
operacios rendszeren hasznéalhat6.19 A LaTeX altal 1étrehozott dokumentum min-
den szerkeszt§ és szoftveres kornyezet esetén azonos, tehat a dokumentum meg-
jelenése nem fiigg a kiilonboz6 szovegszerkesztGk verzidjatol vagy a kiilonboz6
szovegszerkesztOprogramok kompatibilitasi szintjét6l, tovabba a matematikai
formulak irdsa nagyon egyszer(i a dokumentum elkészitésekor.20 A LaTeX a leg-
kiilonfélébb munkak eléallitasara képes nyomdai minGségben, de igazén a tudo-
manyos, matematikai irdsoknal csillogtatja képességeit.2t A matematikai folyobira-
tok ma mar csak LaTeX stilusfijlokkal dolgoznak; a kéziratot csak akkor fogadjak
el, ha azt a szerzé LaTeX-ben készitette el. Szdmos el6nye miatt dont6ttiink gy,
hogy a lapszerkeszt6 alkalmazas beviteli mez§inél a LaTeX parancsok felvihet6k le-
gyenek.

Ugyancsak magas prioritasu feladat volt a kitoltott kartyak adatbazisba
mentésének megoldasa és a nyomdakész formatumua nyomtatasi lehetdség alkal-
mazésba torténd beépitése. Lényegesnek tartottuk, hogy a kész paklit szerkeszt-
hetd valtozatban is el lehessen menteni, igy a felhasznilénak modja van akar egy

16 NAGY Csongor: Eclipse, Fejleszt6i kornyezetek — Mikor melyiket érdemes hasznalni?, A&K Akadé-
mia, 2019. 09. 09. https://ak-akademia.hu/tag/eclipse/ [2022. 05. 17.]

7 LAMPORT, Leslie: LaTeX: a document preparation system, Addison-Wesley, Massachusetts, 1986.

18 KNUTH, Donald E.: The TEXbook, Computers and Typesetting, Volume A, Addison-Wesley, Mas-
sachusetts, 1984.

19 WETTL Ferenc, MAYER Gyula, SUDAR Csaba: LaTeX kezd6knek és haladéknak, Panem, Bp., 1998.

20 GRATZER, George A.: Practical LaTeX, Springer International Publishing AG, 2014.

21 CSARDI Gébor: LaTeX nem tiil roviden, BME, 1998. https://math.bme.hu/latex/dl/latex69.pdf

2022. 05. 17.]
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kartyalap szerkesztésére is a paklin beliil, anélkiil, hogy el6lrél kellene kezdeni a
teljes pakli 1étrehozasat. Ez a funkci6é nagy el6nyt ad egy pakli fejlesztése soran,
amikor a tesztelési id6szakban valtoztatasokra van sziikség. Ha a felhasznal6 csak
par modositast hajt végre a lapokon, akkor nem sziikséges az egész paklit Gjra
megszerkesztenie. Megoldandé feladat volt az is, hogy a mentés soran a felhasz-
néalo tetsz6legesen kivalasztott helyre tudja menteni a paklijat.

Az alapfunkciok mellett sok 14j Gtletet is megvalositottunk az alkalmazas-
ban, amelyek egyszertivé és gyorsabba teszik a lapszerkesztés folyamatat. A prog-
ram megvalositasakor szdmos tovabbi elvaras fogalmazodott meg a tartalommal,
a funkcidokkal, valamint a megfelel6 miikodési feltételekkel kapcsolatban. A fej-
lesztés soran a LimEszelos jaték paklijanak 1étrehozasa volt az els6dleges szem-
pont, azonban végig torekedtiink arra, hogy ne csak ehhez a jatékhoz lehessen
paklit generalni.

A lapszerkeszt6 alkalmazas

Az alkalmazas felhasznaldi feliilete magyar nyelvii. A program sikeres elinditasat
a 4. képen megjelené Fomeni ablaka mutatja. A Fémenii méretei fixek, nem at-
méretezhet§ a feliilet, de a képernyén mozgathato, sajat fejléccel nem rendelke-
zik. Harom kattinthat6é meniipont talalhato rajta.

A mintapéldaként szolgal6 Solo pakli alternativ valtozatanak elkészitéséhez
el6lapokra és hatlapokra volt sziikségiink. Ezeket a lapokat a GIMP ingyenes kép-
szerkeszt§ szoftverrel készitettiik. Otféle szinnel dolgozhatunk a pakli megalkota-
sakor. Az el6lapok hattere sarga, piros, kék, zold és tiirkiz szinti lehet. A négy alap-
szint az els6 tesztpakli kinyomtatasa utan bévitettiik a tiirkizzel. Azért lattuk ezt
indokoltnak, mert igy a jaték soran a differencialhatésag megvaldsitasara na-
gyobb teret nyertiink. A hatlap esetén a lila, fekete vagy tiirkiz szinbdl valasztha-
tunk. Ugyanaz a fraktal adja az el6lapok és a hatlapok mintazatat, csak a szin kii-
16nbozik. A pakli lapjait két csoportra osztottuk. A szerkeszthet6 lapokon 45°-os
szogben megdontott fehér alapa ellipszisben van lehetéség a képletek megada-
séra. A szerkeszthetd lapok felépitésiiket tekintve az el§lapként hasznalt képbdl,
egy beviteli mez6bdl és egy checkbox-bdl allnak.

A szerkeszthetd lapok lehetséges elGlapjai (3. kép)

A nem szerkeszthetd lapok esetén csak a grafikik elkészitése volt a fel-
adat, igy ezeknél csak a darabszadm mennyisége valtoztathat6 az alkalmazasban.
Ennek megfelelGen a Kilépés mellett két meniipontot tartalmaz a Fémenti.
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Az alkalmazas Fé6meniije (4. kép)

Az egyik a Lapszerkesztd, a masik pedig a Tovabbi lapok, ahogy ezt a 4. képen
latjuk. A Lapszerkeszté gombra kattintva a szerkesztheté lapok jelennek meg
4x30-as matrixba rendezve. 4x20 darab alapkartya (piros, kék, zold, sarga) és 40
db extra, tiirkiz szinii kartya keriilt elhelyezésre az ablakban, amelyekre LaTeX
formatumban tudunk parancsokat irni. A beirt képleteket a program formazva
jeleniti meg 45 fokos szogben elforgatva. A bevitt szoveg elforgatasara egy fiigg-
vény szolgal, amit egy valtozo felhasznalasaval adtunk meg radidnban, ez az 6ra-
mutato jarasaval ellentétesen forditja el a szoveget. A Lapszerkeszt6 ablak atmé-
retezhet6 és pozicionalhat6. A jobb fels6 sarokba helyezett ikonok segitségével
talcara tehetjiik vagy teljes képernyére nyithatjuk az ablakot, de be is zarhatjuk.
Ezt a feliiletet tetsz6legesen at tudjuk méretezni az egér segitségével és ha sziik-
séges, megjelenik egy vizszintes cstiszka is az ablak aljan. A meniisav pozicioja fix,
vagyis a fiigg6leges cstiszka mozgatasakor is mindig lathat6 marad. Egy sorban
pontosan négy kartya talalhat6 az ablak méretétdl fiiggetleniil. A kiilonb6z6 szini
lapokbol felirat nélkiil ugyanaz a lap hisszor szerepel, de mind egyedi feliratot
kaphat, ezért sziikséges az Osszes darabot felsorakoztatni. Megkonnyiti a pakli
Osszeallitasat, ha egymas mellett latjuk ugyanannak a széridnak a lapjait. A fiig-
gbleges gorditésav is segit abban, hogy a pakli 1étrehozasa kézben a korabban
megszerkesztett lapok is megjelenithet6k legyenek, ha sziikség van ra. Minden
szerkeszthet6 laphoz tartozik egy szovegmezd, ami a kérdéses lap alatt helyezke-
dik el, ahogy ezt az 5. képen lathatjuk. Ezekhez a lapszerkesztés megkezdése el6tt
az ,Irj... majd Enter” instrukci6 tartozik. Az egér bal gombjaval belekattintva ez a
tanacs eltinik, megjelenik a prompt és mar irhatjuk is a LaTeX altal forméazott
kifejezéseket, majd az Enter billenty(i lenyomasa utan a helyesen bevitt parancs-
sorhoz tartozd formula képe megjelenik a kartyan.
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A Lapszerkeszt6 ablak részlete (5. kép)

Ha elgépeljiik az utasitast, akkor a program hibaiizenettel figyelmeztet. Miutan
elfogadjuk a felugr6 ablakban megjelend informaéciot, javithatunk a szévegmezd
tartalman és az Enter leiitést kovet6en frissiil a formula. BArmennyiszer korrigal-
hatunk a mar felvitt kifejezésen és tetsz6leges szamu karakterrel dolgozhatunk.
Ez a funkci6 a hibak azonnali javitasat tAmogatja. A lapok szerkesztéséhez a fel-
hasznalonak sziikséges minimalis LaTeX ismerettel rendelkeznie. A \lim_ {n\to\infty}
parancsot nem Kkell beirni a beviteli mez6be, mert beleégettiik a programba, ele-
gendd az utana kovetkez6 parancsok megadasa, ezt lathatjuk a 6. képen. Ez egy
kényelmi funkcid, amelyet ki kell iktatni abban az esetben, ha nem hatarértékek
keriilnek a kartyakra.

A lapok szerkesztésének folyamata (6. kép)

A mezébe irt LaTeX parancsokat a program szamara értelmezhetévé kellett tenni.
Ennek megoldasara a jlatexmath-1.0.7 kiils6 fiiggvénykonyvtart hasznaltuk. A fel-

41


https://doi.org/10.55072/DN.2023.1.33

o INUOS 1 ER XLer 202371 52,
DOI: 10.55072/DN.2023.1.33

dolgozott szoveget BufferedImage tipusu valtozoban tarolva, képként jelenitettiik
meg a lap feliiletén elhelyezked6 JLabel-ben.

A Lapszerkesztén beliil az Gsszes, tehat mind a 120 kartyanak megvan a
maga pipamezdje, a bal fels§ sarokban talalhat6 jelol6négyzet. Ez nem része a kar-
soran kizarodlag azok a lapok keriilnek a pakliba, amelyeket pipaval kijeloliink. A
matematikai kifejezéseket pipa nélkiil is hozzarendelhetjiik a lapokhoz. A formu-
lakkal ellatott kartyakat menteni a fels§ meniisorban talalhat6 Jeloltek mentése
gombbal tudunk. Ekkor a pakli lapjai a nyomdéban torténd, professzionalis nyom-
tatashoz sziikséges .pdf kiterjesztéssel menthetdk el. Ennél a mentési médnal min-
den kartya 1j, vele megegyezd méretii oldalra keriil és az azonos hatlappal rendel-
kez6 kartyakhoz tartozo el6lapok kiilon fajlba ment6dnek. Ha minden kartyanak
lila hatlapja van, mint a LimEszelGs jaték esetén, akkor csak egy fajl késziil ehhez
a laptipushoz. A tartalomhoz pedig az adott kategorian beliil megjelolt Gsszes ele-
men kiviil hozzaadddik utols6 oldalként egy tovabbi oldal, a hatlap. A ,Nyomda”
valasztogomb sziikség esetén ,,A4”-re cserélhetd. Ekkor egy szabvanyos méretd,
210 mm X 297 mm nagysagu A4-es papiron jelennek meg helytakarékossag szem-
pontjabol fektetve, 6t oszlopban és két sorban minimalis helykozokkel a kartyak,
igy az otthoni nyomtatas is megvaldsithato. A piros széria kartyaihoz tartozo lapok
esetén ezt az elrendezést mutatja a 7. kép. Ha legalabb egy lapot megjeldltiink pi-
paval majd hasznéaljuk a Jeldltek mentése opcitt, akkor egy felugré ablak jelenik
meg a kijelz6n. Az alkalmazas mentést biztosit6 6sszetevije angol nyelvili, mert ezt
az ablakot egy komplex, el6re megirt programkodként hasznaltuk fel. Legfonto-
sabb tulajdonsaga, hogy a helyvalasztét legorditve megadhatunk egy tetszdleges
helyet a pdf fajlnak, a névmezdébe irva pedig elnevezhetjiik azt. Amennyiben mar
l1étezik a megadni kivant néven fajl, akkor a program rakérdez a feliilirasra, a sike-
res mentésrél pedig egy visszajelzést kiild az alkalmazas a felhasznél6 felé egy Si-
keres mentés! felirattal. A szoftverben valé6 munkank folytatasahoz a mentéshez
tartoz6 ablakot be kell zarnunk.

A LimEszelGs jaték piros szérigjanak lapjai (7. kép)
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A Lapszerkeszté ablak meniisavjan elhelyezett Segitség! gomb egy sigo-

ként hasznélhat6 funkcid, amellyel a LaTeX-ben kevésbé jaratos felhasznalok sza-

maéra gy(ijtottiik 6ssze a matematikai kifejezések megjelenitéséhez hasznalhat6
fontosabb LaTeX parancsokat. A 8. képen lathato ennek az ablaknak egy részlete.

Seghseg X
PAR ALAPVETO LaTeX PARANCS
BEMENET MEGJELENES
\frac{}{} (tért) a+b
\frac{asb}{\frac{c}{d}} 5
\sart[]{} (x.8yok) 7
\sqrt[x]{absc} Vab + ¢
~} (hatvany) x+y
ar{xsy} a
o (alsdindex) PR

A Segitség! ablak részlete (8. kép)

A Segitség! panel nem atméretezhetd, rendelkezik egy vertikalisan mozgathat6
csaszkaval és a fejlécén kattintva pozicionalhat6. El6nye, hogy mindig a Lapszer-
keszt§ feliilet felett helyezkedik el, igy nézhet§ a segitG ablak mikézben a lapok
szerkesztése torténik, azaz a szévegmezGkbe irunk.

A Fémentiiben a Tovabbi lapok gombra kattintva a nem szerkeszthetd, agy-
nevezett akciolapok jelennek meg. Egy sorban itt is pontosan négy kartya helyez-
kedik el, fiiggetleniil az ablak méretét6l.

|2 Tovabbi lapok

A Tovabbi lapok ablak részlete (9. kép)

Itt a panelek annyiban kiilonb6znek a szerkeszthet6 lapokétol, hogy a szovegbe-
viteli mez6 helyett a paklihoz tartoz6 kartyak mennyiségét tudjuk beallitani. Ah-
hoz, hogy egy adott kartyabdl ki tudjuk valasztani a menteni kivant darabszamot,

elébb egy balkattintassal meg kell jel6lniink annak pipamezd&jét. Minden laptipus-
hoz tartozik egy meghatarozott szami maximélis mennyiség, amely a teljes
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paklihoz sziikséges volument jelenti. Ezt a mennyiséget egy adott lapbol, a db
mez6 mellett 1év6 legordithets listan szerepl6 utolsé szam mutatja. A maximalis
darabszamtol kevesebb kartya kivalasztasara a meglévd lapok elkopésa, megron-
galédasa miatt van lehet8ség. Egy tijabb kattintas a pipamezo6n eltavolitja a jelo-
1ést, ezaltal az adott tipusd lapbdl az alapértelmezett mennyiségre, nullara all a
darabszadm. A meniisavon két nyomogomb és egy valasztogomb foglal helyet. A
Teljes mennyiség opciora kattintva mind a nyolcféle akciolap megkapja a pipat és
a maximalis volumenek keriilnek a darabszam mezékbe. A kovetkezd klikkre a
jelolések torlésre keriilnek, a mennyiségek pedig az alapértelmezett nulldkra all-
nak. A Tovdbbi lapok meniipontbdl kilépni kizardlag az ablak fejlécén 1évé x
gombbal lehet. Ekkor a feliilet eltiinik és Gjra a Fémendii valik lathatova a képer-
ny6nek azon helyén, ahol korabban, a Tovabbi lapok meniibe valé belépés el6tt
volt. Megjegyezziik, hogy a program mindaddig megjegyzi a Tovabbi lapok ablak
allapotat — poziciéjat, méreteit, a megjelolt lapokat, a valasztott mennyiségeket
és a valasztogombok helyzetét — amig a Fémeniiben a Kilépés gombjara nem kat-
tintunk. Tehat, ha a Fémeniiben Gjra az el6bbi pontot valasztjuk, onnan folytat-
hatjuk a munkankat, ahol félbehagytuk.

A LimEszelbst az akciokartyak teszik valtozatossé, ezek segitségével akar
elényre is szert lehet tenni, de hatranyba is lehet keriilni. Az akciokartyak akkor
jatszhatok ki, amikor a jatékos azt sziikségesnek itéli és mindig csak egyet tehet le
a jatékos ebbdl a laptipusbdl, azaz itt két teljesen egyforma lap esetén sem engedé-
lyezett az egyideji paros laplerakas. Az akcidkartyak szivarvanyszintiek, tehat ki-
jatszasukat kovetGen, ha a rajta szerepl utasitas érvényesitésre keriilt, a soron ko-
vetkezd jatékos tetsz6leges szinl kartya lerakasaval folytathatja a jatékot.

A | o

r (i’ F-x% D2 f+3%

A LimEszel6s jaték akciélapjai (11. kép)
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Zaro6 gondolatok

A LimEszel6s jatékot célzottan a kis csoportos oktatasi forméahoz fejlesztettiik. A
képzési strukturahoz illesztve a gyakorlati 6rakon, valamint a konzultaciés 6rakon
torténd hasznalatat tartjuk megvaldsithatonak. A sorozatok témakorhoz kapceso-
16d6 el6adasokon az elméleti alapok lerakésa torténik meg, majd a gyakorlati 6ra-
kon a témakorhoz tartozo feladatok megoldasara keriil sor. Itt alkalmazhato di-
daktikai eszkézként a LimEszelGs jaték. Ahhoz, hogy megfelel6 minGségben
készithessiik el a jaték paklijat, sziikség volt egy olyan alkalmazasra, amellyel a
kartyalapok létrehozhatok. Nem taldltunk olyan online elérhet§ programot,
amellyel meg tudtuk oldani a feladatot, igy egy sajat alkalmazas készitésébe vag-
tunk. Osszegyfijtottiik azokat az elvarasokat, amelyek a kartyageneral6 applikaci-
oval kapcsolatban a probapakli készitése soran felmeriiltek, majd a széles korben
elterjedt Java objektumorientalt nyelven, Eclipse fejleszt6i kornyezetben imple-
mentaltuk a programot. Mindvégig szem el6tt tartottuk, hogy a program legyen
atlathato és konnyen hasznalhato, rendelkezzen egyértelmi funkciokkal. A fejlesz-
t6i munka soran felhasznéltuk a jlatexmath-1.0.7 és az itextpdf-5.5.13 kiils6 fiigg-
vénykonyvtarakat. E16bbi csomag a LaTeX parancsok értelmezését, utobbi pedig a
pdf fajllal kapcsolatos miiveletek megvalositasat tette lehetévé. A szoftverbe a La-
TeX szerkeszt6t azért integraltuk, hogy a matematikai formulakat igényesen meg-
jelenits kartyalapjaink legyenek, valamint az is célunk volt, hogy konnyedén mo-
dosithassuk az eredetileg tervezett paklit és a késGbbiekben készithessiink
kiegészit6 kartyakat, vagy akar teljesen j kartyacsomagot. A programban szerepld
alapkartyak szerkeszthet6k, az akcidkartyak viszont nem, hiszen az utébbiak szer-
kesztése nem is indokolt. Az alkalmazas fejlesztése idSigényes munka volt, azon-
ban gy gondoltuk, hogy érdemes létrehozni egy olyan programot, amellyel tetszg-
legesen sok kartyapakli kialakitisara van lehetGség. A didaktikai jatékoknal
sarkalatos kérdés a differencidlhatosag megvalosithatosdganak biztositasa. Erre
akkor van médunk egy kartyajaték esetén, ha barmikor konnyen tudunk 14j lap-
készletet, illetve extra kartyakat alkotni. A lapszerkeszt6 alkalmazés erre is meg-
old4st kinél. Az éles teszteléséhez harom paklit rendeltiink meg a nyomdabdl, igy
jelenleg maximum 30 f§b6l 4ll6 tanuldi csoporttal tudunk jatszani. Tervezziik to-
véabbi paklik beszerzését is, amelyekkel az otthoni tanulést tudjuk majd tAimogatni,
valamint a LimEszelGs jaték online verzi6janak munkalatai is megkezd&dtek.
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A teljes 110 lapos Limeszel6s pakli (12. kép)
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Abstract

LIMSTORM — THE CARD EDITOR MATHEMATICAL DIDACTIC
GAME APPLICATION

Game-based learning plays an important role in all education and learning pro-
cesses, including higher education. In the course, Mathematical Analysis, offered
during the first semester, all students studying informatics learn about sequences
of real numbers, convergence, and limits. These concepts are of key importance
to understand advanced mathematical concepts and to successfully complete ad-
vanced courses. Based on the benefits of game-based learning we came up with
the idea of LimStorm that helps study groups of 4-10 students to learn and prac-
tice the limits of sequences of real numbers. In our paper we introduce a self-
developed application which is suitable for generating decks of mathematical di-
dactic card games, for example the deck of LimStorm.
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