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Bevezetés

A mai vilagban mar sem a maganéletben sem a murtkéék nem tudjuk nélkilézni a
szamitégépet. .Régen, a 80-as években még remémyksal lehetett, hogy
alkalmazzunk ilyen eszkozoket, szemléletesebbé Utegy kulonbd# programok
segitségével éhdasainkat. Szerencsére ma mar minden kdzépiskoitibformatika
tantargyat, és leh&éget ad arra, hogy magat a szamitdgepet hasznamas
tantargyak tanitdsa soran. Talan a gyengébb taniddékénnyebben megértik a
tananyagot. Kulonbdz tudomanyagakban sok-sok téma feldolgozasa ediyszeds

szemléletesebb a szamitdgép segitségével, migt tabdds modszerrel.

A szamitdégépek oktatasbeli alkalmazasanak a leggabb vonasa az, hogy a
tanulasi folyamatban Uj leRetégek, mddszerek, megjelenését teszi deiéetOlyan
oktatasi eszkdzként szabad tekinteni, ami nem ttekjéheti a régi modszert (tanar-didk
kapcsolat, tabla.). Fontos segédeszkoze lehet a megismerésnek, rgiiakasnak,
esetleg szamonkérésnek. Fejlesztheti a tanuld Gaddat, onellgirzését, de nem

szabad engedni, hogy csak a szamitdégép jelentsem szamukra.

Arra vallalkoztam, hogy egy kis programban megnsdas a diakoknak, mi is
az a matematikai fuggvény, mit jelent a grafikorsomeredekség, az y tengelyen valo
eltolas, milyen Iépéseket kell megtenni egy Oss$tadibk fliggvény abrazolasanal. A
dolgozatomban a ké&zépiskolai tananyagok kozil enkidikes évfolyamon tanitott
fliggvényeket valasztottam. Ugy gondolom, e progsagitségével konnyebbé valik e
tananyag tanitdsa, ismétlése. Miért pont a fluggelétgnitasat szeretném megmutatni?
Mar foiskolas koromban is tetszett az, ahogy ebben a kignpen dolgoztunk,
vizsgalodtunk. Ezen a terlleten kodnnyebb, és néihezarobléemakkal egyarant
taldlkozhatunk. A tabldn val6 szemléltetést is denbk tartom, de mivel a mi
iskolankba sima tabla van felhelyezve a falra,dgyontossag, nem mindig megfékh

van leolvasva, lemasolva a flizetbe.

A tanulok tébbségének a matematika nehézseégett,jeétpn fontosnak tartom,
hogy érdekessé tegyem azt e didkok szamara is. dddnackdzépiskolas tanuloknal, de
a szakiskolasok korében is el lehet érni, hogyidgp#jenek a tantargyra, és legalabb

ilyen megkozelitésben, megkedveljék azt.



Céljaim: Szeretném ilyen formaban is kdzelebb hazriatalok kdorében az
ismétb, gyakorld orakat. Nemcsak a matematika felé nygjekintés, de a figyelmet az
informatika felé is terelheti azaltal, hog§ inditja el a programot, 6nalléan
alkalmazhatja a menurendszerét &nitok informatika szakmacsoportos osztalytk aki
tanulnak programozast is. Ezzel a programmal ébdékt is felkelthetek a
programozas irant, és a tehetségesebb tanuldék misgpkdbalhatjdk a programozas
terén is. Ha csak egy fiatalembernél elérem, hafygiel a figgvények szépségére,

vagy érdekddéssel kezdjen figyelni a program felé mar megférfi@adtsagot.



2. Segédprogramok

Ebben a fejezetben par széban megfogalmazom a wegeamokkal, illetve a

matematikai segédprogramokkal kapcsolatos tudrikeald

A tanarnak fontos lehet az, hogy a didkjai mindgmsaéletéhez kdzelebb vigye
azokat az anyagokat, melyek szamukra tavolin@kiki a mai generacio szinte
elképzelhetetlen szamitogép nélkial. Mig kicsik (@&®ok, esetleg kisiskolasok)
konnyen ravehék, hogy olyan jatékprogramokat prdobalgassanak, emegyben
tanulnak is. Szdmos ilyen program van. Van, amiteggmany teriletre dsszpontosit,
és van, ami atfogéan szemlélteti a kicsikkel tudldikat. igy jatékosan megtanulja az
alapokat, amire mar iskolasként épithet. Valahogly & szemléletmodot kellene a
kamaszoknal is alkalmazni, de ez mar nehéz. Esatlsgamitdgép hasznalata vonzo
lehet, de mak nagyok ahhoz, hogyha nem érdekli az adott témés riettassa le a
fajlt. Meg kell prébalni a tananyagot a tanuléhdzd& hozni. Minél tobb érzékszervvel
szerzink, tapasztalatot annal kdnnyebben el |ajétitani a tanulni valot, és meg lehet
érteni a problémat és megoldasait. Azzal, hogy Ikezezamitogépet felkelthetjik az
érdekbdést, a faj futtatasaval , kezelésével kicsit bello@ jatékossagot is és egyben a
fluggvényeket is jatszva megfigyelhetik.

2.1 A segédprogramok

A oktatas elmélet funkcidja:

» atanitas értelmezése;

» amodern tanulasi tanitasi stratégiak alkalmazasskalai oktatdsban;

» atanulasi, tanitasi folyamat teljesse tétele éeelmegfeléien
meéretezett tudasanyag biztositasa,

» aképesség intenziv fejlesztése;

» atanulas megtanitasa, s ezzel az egyénnek adé&hkapzésre,
Onképzésre valo, felkészitése;

» atanulasi tanitasi folyamat egészével a szemé@yisilis fejlesztése.

Ezen szempontokat figyelembe kell venni, ha segggpmot valasztunk,
esetleg irunk. A segédprogramokkal nemcsak tanitaeiretnénk, de valamilyen
szempontbdl akar nevel hatdssal is lehet. Ez éorban a kicsiknek megirt



programokra érvényes. A segédprogram késfiffyelembe veszik a tematikaban vald
illesztés lehdiségeit, &t egyre tobb tankdnyviro illetve kiadd csatol akiamyvei mellé
cd-s mellékletet. Igaz, ezeken inkabb a tananyag f&adat megoldasa szerepel, nem
pedig a tananyag kiegészitésére, gyakorlasarazitgsgre” szilkséges segédanyag. Az
internet viszont ebben nyujt segitséget. A mai ongbknal egyre kevesebb csalad
engedheti meg maganak az interneifieétését, igy egyre kevesebb fiatal tudja
segitségul hivni otthon az internetezést, de ¢siégt van a konyvtarakban, iskolakban
ezt potolni, ami mar csak a diak akaratan mulikmAiskolankban ez a legnagyobb
probléma. Azokban a csalddokban, ahol megengedimeiijuknak ezt a lehitéget, ott
sajnos a fiatalok tobbsége ,csak” jatszik esetlegn4azik , legjobb esetben
levelezgetnek egymassal. Sok esetben akar mégoédégigez is vezethet, de a

tanulashoz sziikséges informaciot mar nem keresik@meten.

A program készitésének éld§azisa a probléma (feladat) atgondolasa, majd
kilénb6d szempontok alapjan részekre bontdsa, majd |émésekgolasa. A
programom altal kitzott cél érdekében figyelembe kell venni a tanukébességeit,
tanulasi modjat. Altala fokozhato és novethatrendszerézlatasmod, a tanulési kedv
az 6nallé tanulas fejlesztése.

Jo6 a segédprogram ha:
»  tobbféle elagazasi lelietéget biztosits;
hierarchikus felépitds rugalmas szerkeZgt
szakszdf, vilagos, pontos, egyértelnuefiniciokat tartalmaz;

>
>
»  fokozatosan nehezedik;
»  Figyelemfelkelb;

>

logikusan vezessen ra a megoldasra.

s

ezek keveréke.



2.2 A matematikai segédprogramok

Ma mar egye tobb oktatoprogram kaphaté az Uzleteklde ezek olyan
problémat oldanak meg, ami nagyobb témat foglamagukba. Ugy tanultuk, hogy
csak azok a problémék (feladatok) oldhatok meg #p@ép segitségével, amelyek

algoritmizalhatok.

Vannak olyan pedagégusok, akik probalnak prograimoi hogy segitség a
munkajukat. Ezekhez a kollégak kozé szeretnék atgathi. Tapasztalatom szerint
kicsit nehezen értik meg a flggvénnyel kapcsoldtugalmakat. Mit is jelent a
meredekség, a transzformacio. Mikor is kell az mgedy mentén, és mikor kell y
tengely mentén eltolni a figgvény abrat.. Innendéet, kellene egy program, amely
bemutatja ezeket a diakoknak. A mi iskolankba ggbhg képesség fiatalok
jelentkeznek, igy mindent meg kell ragadni, ame&léésiket felkeltheti. llyen tertlet
a szamitogép alkalmazasa. A flggvények kirajzaléatdl a menltpontok kezelésével

talan ezt is elérhetem.

2.3 A fuggvény segédprogram hasznalata

Matematika 6ran a program leiraséat kilencedikbeg m&m mutatom meg, csak
a matematika oldalardl ismertetem vellk, vagy élemetem a megoldasaikat.
Didkjaink tanulnak programozast, ezen belll tizgeedikben Pascalt, tizenkettedikben
akar Dev C ++ programozasi nyelvet is. igy iskoldank talalhaté gépeken megtalalhatd
e programok. Az utols6 évben Ujra meg lehet mutatrprogramot, de ekkor mar
nemcsak lefuttatjuk az inditd fajlt, hanem meg telmatatni magat a programot, és a
tehetségesebb talan megprobalhatja esetleg meey. is i

Segédprogram inditasanak feltételei: A program [Nev++ programozasi
nyelven irodott. .Matematika 6ran a fuggvenyek.dagra kattintva a megjelén
kezdboldalon a menipontokbdl lehet valasztani, mikor yeml tipust flggvényt

szeretnénk megtekinteni.



Figguény rajzeld program
Készitette: Janosi Tinde

vilassza ki a Ffigguénycsoportot?
— Linedris Ffigguények
Abszolutérték Figguények

Hisodfoki Fiigguények
Hégyzetqyikis Figguények

Linearis tirtfigguények
Equéb Fiigguények
Kilépés

A megfeleb menipont kivalasztasa utan a megtelilggvényt ki lehet valasztani,
majd onelledrzésként 6ssze lehet hasonlitani a tanulok altsikett figgvényabraval.
Természetesen gy alakitottam ki, hogy az oranudgdk onalléan feldolgozni a
fuggvenyek témakort, és a hozza kapcsoldédo fogalimakem a tankoényv altal @it
sorrendben tanitom, hanem flggvénytipusok szerMinden egyes flggvény
abrazolasakor, és jellemzésekor élbimegbeszéljik a fogalmakat. A régebbieket a
tanuloktél kérdem, az Uj fogalmakat pedig abrazalddn megbeszéljik. Igaz a
tobbségét mar ismerniik kellene, de mivel nem jPpekééf tanuldk jarnak
osztalyainkba, igy az ismétléssel , ugy tanuljaky meranszforméaciokat, és a hozzajuk
tartoz6 fogalmakat, ha tobbszér elhangzik . A Mkzkiadd sokszith matematika
tankdnyv alapjan tanitok mas évfolyamon is taldfla@mnak a figgvény témakorével,
nalunk viszont a tizenegyedikes ismétlés kimaradamanyagbol. igy ugy kell
megfigyeltetni a tanulokkal, hogy érettségire setejfsék el. A 6 pontban bemutatott
fuggvenyek avetitik a fliggvénytanba még szikséges fogalmakbedqdicitas...), de
ebben a fejezetben csak utalok ra, felkeltve attegmes érdekidést.



3. Kdzépiskola kilencedik évfolyam Flggvények cithrész
tematikaja

Sokat gondolkodtam azon, hogy o6rara lebontva motdbe a fejezethez sziikséges
elméletet. A tanitasi & miatt ez természetes, ennek ellenére nem minégyidi ezt
betartanom. A hazi feladat ellézésénél, ha kidertl, hogy valamit nem értenek az
osztélyban, akkor rdszanok egy kiétieés a kovetkeztananyagot csak az 6ra kbzepén
mondom el, amit csak kélsb gyakorolunk. E miatt nem 6érai lebontast valasato,
hanem témankénti lebontast. Ismétléskor viszontbefiygdien, egy egységkeént

beszéljuk at az ismereteket.

3.1 Hozzarendelés vizsgalata, (ismétlés). (1 ora)

Ezen az dran atismétlem a tanuldkkal mindazokabgalfnakat, amit mar
altalanos iskolaban megismertek, begyakoroltak.eMnalunk a gyengébb képeséég
tanulok jarnak, illetve tanitok szakiskolasokatigg; a tébbségnek mindez Uj anyagnak
fog hatni. Ugy tekintem, mintha nem tanultak voeddig semmit, de ha a valamelyik
didk esetleg partner a feldolgozasban, akkor adls&ichre a valaszat meghallgatom, és
ha egy mdd van ra a tablanal is tanulokkal oldatney a feladatot. Lassuk, melyek
ezek. Ezen az 6éran még nem hasznaljuk a progravi@sirészt a szakiskolasaink nem

nagyon tanulnak, igy ezen didkoknak minden Ujdonsag

A derékszo§ koordinata rendszer definicidja utan a hozzarésdeizsgalatat
ismételjuk at. Miedtt még ezt a programot felhasznélnank az orainkditte mar a
diakok megismerték a halmaz, halmaz elemei halm&éektti kapcsolat hozzarendelés
fogalmat. A példafeladatokon keresztil bevezetékeril a fluggvény, a
koordinatarendszergs a feladatokhoz kapcsoldédva a tulajdonsagai ismészetesen
nem a pedagogus kozli a diakokkal az Uj informadiéinem ha lehet a feladatokon

keresztil a diakok, fogalmazzak meg.

1.példa

A={hal, béka, gyik, kigyo}

B={A magyar dbécé maganhangzéi}

A felsorolt szavakhoz rendeljik hozza azokat a mhgagzokat, amelyekdbrdulnak

a szavakban. Ez nem egy megszokott feladat a fingguémakorében, de a

hozzéarendelés ismétléséhez j6. A hozzérendeléstl&tethetjuk nyil diagrammal:
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(Tablan oldjuk meg a feladatot. Ha van olyan diaki tudja a megoldast, akkor
kihivom.)

A hal béka gyik Kigyo

Milyen tulajdonséagait lehet felsorolni.:

* Az A halmaz elemeihez t6ébb B halmaz eleme is thdbz

= Az A halmaz minden eleméhez tartozik B halmaz valgreleme.

= A B halmaznak van olyan eleme, ami tébb A halmaméhez is tartozik.

= Van olyan B halmaz elem ami, egyetlen A halmaz BkEmsem tartozik.

2.példa
Az A={01,2,3,4,5,6} , a B={0,1,2,3,4,5,6} .Az A Irmaz elemeihez rendeljuk hozza a
B halmaz elemeit , agy A halmaz elemeinél &edt kevesebbet kovetkézszabaly
szerint: (Késbb a szamitdgépes teremben utalok erre a példargyah lehet
megoldani koordindta rendszerben. Ekkor a flggvgnay-2).A halmazok kozotti
hozzarendelést most nyil diagrammal szemléltetketjzintén a hagyomanyos

modszerrel a tAblanal oldjuk meg. Jobban szerdiamalamelyik fiatal teszi mindezt

Vizsgaljuk a hozzarendelés tulajdonsagait. Ebbersatben mar az A eleméhez csak

egy B elem tartozik.

Az A és a B halmaz szamhalmaz az Osszetartozopéridkat abrazolhatjuk
derékszoty koordinata rendszerben is. Deréekdz#igordinata rendszer René Deskartes

nevéhez izédik, melynek segitségével a sik barmely pontjat toefuk hatarozni. igy
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minden ponthoz hozzarendelbietgy szampart. Ha van véllalkozé Descartes életér
munkassagarol kiséhdast hazi feladatként kiadom, amit a kovedkearan

meghallgatunk. Bevezetem a fuggveny fogalmat, amjtd szamon is fogok kérni.

Mi is a fuggvény? Minden olyan hozzarendelés, ahmmiaden A-beli elemhez
hozzarendelink B tetéleges elemét akkor a hozzarendelést fliggvénynelezaék.
Ha egy-egy A-beli elemhez csak egy-egy B-beli etereadeliink, akkor egyértelim
hozzarendeléél beszélink. Az A halmazt (amihez hozzarendelligkjelmezési
tartomanynak nevezzilk, a B halmazt, (amihez hozzarendelufk)ék készletnek
nevezziik. Uj fogalomnak tekintik, amelyeket sokagdm kérdezni. Ezen fogalmak
nem csak ezen témakdrben alkalmazzuk, igy fontosmtdm a fogalmak bevésését.

Térjunk vissza a példankra. Ez a hozzarendelés faggveny, igy abrazolhato
koordinata rendszerben is. Ekkor még nem kerest&tenfliggvényképet, csak mikor

mar ismétellink.

Windows BGI

6-3 kép.

3.2 Linearis fuggvenyek

Megbeszéljuk, mi is a linearis fuggvény és atisijidkea hozza tartozo
fogalmakat. Ebben a tanévben gy tervezem, hogggadprogramom ismétlés oran
fogom bemutatni, ennek ellenére a fogalmakat pdtattisszeretném, illetve a tudast

mélyiteni. Ké#bbiekben szeretném, ha egy-egy tipusu flggvényidtése utan
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néznénk meg, két, harom 6ranként. Pontositom ariméliggvény definiciojat, vagyis
az f(x)=mx+b alaku fuggvényeket éfeku flggvényeknek nevezzik, illetymearis
fuggvenyeknekAz m a flggvénymeredekségena m=0 akkor a fuggvéenyunk f(x)=b
alaku, és fuggvény képe a koordinata rendszerbenezgellyel parhuzamos. Ha a b=0
akkor f(x)=mx fuggvényt kapjuk, aminek képe az 6rignegy at. Ez utobbit szoktak
egyenes aranyossagneknevezni. Lassuk ezt feladatokban is.

Feladat: Abrazoljuk ag=x fiiggvényt!

M Windows BGI

1-1 kép

Jellemezzik ezt a fuggvenyt! Hangsulyozom, hogynszkerésnél, legyen az szobeli
felelés, irasbeli témazard dolgozat ezt kérni fogdqhegyen adott két nem ures
szamhalmaz . Az egyik A és B. A halmaz elemihezdeg§ilk hozza4 a B halmaz
valamely elemeit.)Mar ismert fogalmak. Hangsulyozandefiniciokat, és lediktalom,

hisz kégbbiekben tdbbszor kérdezem, szamonkérem.

1. Ertelmezési tartomanyAzt a szamhalmazt, amihez hozzarendeljik az Bnhal
elemeit, értelmezési tartomanynak nevezzik.(addigéieljik, mig el nem tudjak
mondani, mig nem tudjak adott figgvényre megfogalmaennhangon mondatom el,
hogy a  flzetében olvassa is, és  halla is minél bgdbr.)

Ebben az esetben: R (Valos szamok halmaza)

2. Erték készlet Azt a szamhalmazt, amit hozzarendeltink az A hahoz

értékkészletnek nevezziik. Ebben az esetben: Eé#tet: R (Valds szamok halmaza)
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3.Zérushely Azt az értéket ahol a fuggvényértéke nulla, mgsképahol metszi az x
tengelyt. Sok tanuldbm van akik nem tudjak , vagynnekarjak megtanulni a
fogalmakat, de mivel nem akarnak rossz jegyet ezgéjtandok megjegyezni a sajat

nyelvezetikon, ebben az esetben x=0

4. Folytonos. (Vagyis nem emeljik fel a ceruz@aids kbzben. )Maga a fogalom nem
tisztazott, de fontos, hogy megértsék mit jeldntjak a flggvénynél hasznalni.

Valtoztassuk meg az @6 fuggvény meredekséget. Nyujtsuk meg a fliggveradyis
abrazoljuk az f(x)=2x fuggvenyt!. Hazi feladatrattom fel e fliggvény jellemzeését. A
kovetked déran kikérdezem szoban, és ha nem tudjak szépganfatosan elmondani,

akkor Ujra atveszem.

B Windows BGI

1-2 kép

A kovetked fliggvény esetén az eredeti fuiggvényt zsugoritagjuk. Abrazoljuk a
kovetked f(x)= Y2 x fuggvényt! Szintén hazi feladatként fogdeladni a jellemzését.
Eddig megengedem a didkjaimnak, hogy ha ugy go@kitdiblazatot is készithetnek, de
ennél az esetnél meg is beszéljik, hogy lehet almié linearis fuggvényt nélkile.
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B Windows BGI

6-4 kép.

Abrazolas Az f(x)=a/c x+ b. A b azt mutatja meg, hogy adiuignykép hol metszi az y
tengelyt, ahonnan elkezdink” Iépegetni” c-vel viatzgsen, jobbra az x tengely

irAnydban, a-val fuddegesen. Ha pozitiv a tort, akkor felfele, ha negatkkor lefele
az y tengely iranyaba

Gyakorlasként minden ki elkésziti a fuzetébe ay=f(x + 3 figgvény abrazolasat és a

jellemzését , majd 6nelléreésként az 1-3 kép segitségével éifeasét végeznek.

B Windows BGI

1-3 kép.
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1. Ertelmezési tartomany: R (Valés szamok halmaza)

2. Ertékkészlete: R ( A valds szamok halmaza )

3 Zérus helye: X=3

4. Folytonos.

5.Uj fogalmat vezetek be monotonitasfogalmat: Legyen x1 és x2 egy fliggvény
értelmezési tartomany két értéke, f(x1) és f(x2eaekhez tartozo fliggvenyeérték. Ha
x1<x2 és a hozzgjuk tartozo fuggvényérték f(x1)x2f(akkor azt mondjuk, hogy a
fuggvény monoton csokkén illetve, ha f(x1)>f(X2) akkor azt mondjuk, hogy a
fuggvény szigortan monoton csokken Hasonlon, ha f(x1)<=f(x2) akkor monoton
novekw illetve, ha f(x1)<f(x2) akkor szigoridan monoton ve&vo a fuggveny.
Ebben az esetben-. Szigoritan monoton névekKdézben mutatom is. EgysZéaben is
megfogalmazom, hogy a szakiskolasok is kdnnyebbeg mdjak megjegyezni. Ha a
ceruzamat jobbra felfele mozgatom, akkor ndvekszikiiggvény, ha jobbra lefele
mozgatom a ceruzat, akkor csok&diiggvenybl beszeélink. A szakiskolasoknal, mar
ez utébbit megjegyzik, méar elégedet, vagyok, a lgiaépes osztalyoknal viszont a
pontos definiciot kovetelem. Ahogy magyardzok martat kivetitett képen.

3.3 Abszolut érték fliggveny
Az abszolut értek definicidjat méar ismerik, de isié®is szikséges.:
Xx,hax0

| x| =
-X ,hax<0

Nézzilk meg az abszolult érték fliggvény abrajatiaabljuk és jellemezzik az

f(x)= | x| figgvényt!
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2-1 kép
Ismétlésként jellemzést is készitstink. (A flzeddsmtom.):

1. Ertelmezési tartomany: R (Valds szamok halmaza)
2.Ertékkészlet:. R(Pozitiv valos szamok halmaza)
3 Zérus hely: x=0
4. Folytonos
5. Monotonitas: ;0] intervallumon szigoruan csokkegs

[0;+oc[intervallumon szigordan noveky
6. A kovetked definicidval eddigi tanulmanyaikban még nem talahattak,ez pedig a
szélgérték fogalma. Azt mondjuk, hogy az f fliggvénynek az >tedyen maximuma
[illetve minimuma] van, ha van az a helynek olyanriyezete, amelyben minden x-re
f(a) > f(x) [f(a) < f(x) ]. ( Van olyan értek, aminél kisebb értékedimmem vesz fel,
akkor azt mondjuk, hogy minimuma van a fliggvényrtdé. van olyan érték, aminél
nagyobb értéket nem vesz, fel a figgvény azt mdndiogy maximuma van.).
Jellemzéskor meg kell hatarozni a sééftek helyét (x) és értékét,milyen értéket vesz
fel ebben az esetben a fluggvény.(f(x)). A korléiges ha j6 képességa csoport
megemlitem, de ekkor még nem kérem.
Jelenleg: Minimuma van, minimum helye: x=0

minimum értéke: f(x)= 0.

Transzformaljuk. Toljuk el a figgveny képet fiddggesen-1 egységgel, ami nem

jelent mast, minthogy az alapfliggvényhez hozzaaegykt.
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Abrazoljuk f(x)= |x | - 1 fuggvényt! (Onallo feldolgozasként adom fel kejmzést.)
Megrajzolas utan mindenki kikeresi maganak és nkagtgol készitette —e el, ha nem
korrigalja.

B Windows BGI

2-2 kép.
Onellerrzésként a fuggvény jellemzése:

1.ET, Ertelmezési tartomany: Valds szamok halmaza.

2.EK, érték készlet: — 1 <f(x).

3.Zérus helyei: x= -1 és x=1.

4.Folytonos.

5.Monotonitas: Minusz végteléiht nullaig szigortan monoton csokkinnullatol
plusz végtelenig szigorlan monoton nouiky

6.Szélgérték: Minimuma van, minimum helye: x=0, minimunéke: f(x)= - 1.

Ezutan vizszintesen toljuk el negativ iranyba 3séggel. Ezt a kovetkéxeépen
érhetjiik el. Abrazoljuk f (x)=| x+3| fuggveényt! ( Jellemzése szintén 6nalld, vagy

egyeni feldolgozasként, vagy hazi feladatként adoeq.).
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2-3 kép

Ismétlésként a fuggvény jellemzése:

1.

o b~ 0N

ET, Ertelmezési tartomany: Valés szamok halmaza.

EK, érték készlet: RPozitiv valds szamok halmaza..

Zérus helyei: x=- 3.

Folytonos.

Monotonitas:]— «; —3] szigordan monoton csokk&n[- 3; o[ szigoruan
monoton noveky..

Szélgérték: Minimuma van, minimum helye: x=-3 , minimdéméke: f(x)= 0.

3.4 Masodfoku fuggvény

Az y=x* fuiggvényt méasodfok( fliggvénynek nevezziik, és gvéigyképe egy

parabola. A parabola nem mas, mint egy adott pbétt®gy adott egyenésiegyenb

tavolsagra let pontok halmaza. Ebben az esetben az adott pontparabola

fokuszanak, az adott egyenest a parabola vezéresgeek nevezzik. Ezeket, a

fogalmakat nem tanitom, ha jobb képesiség csoport, akkor ez utébbi definicié

elhangzik, de a szakiskolasoknal semmiképp se.etkem a fliggvényképet és ugy

magyarazom az abrazolasat. A szakiskolasoknalivellea nagyon gyengéknél

készitettek tablazatot, de aki megérti, hogyarészRjik a figgvényképet attdl csak a

koordinata rendszerben val6 abrazolast kérem.
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Abrazoljuk, majd egyiitt jellemezziik az f(x)%figgvényt!

B Windows BGI

3-1 kép.

Jellemzést megbeszéljik, és mindent leirnak a Hidkd fogalmakat nemcsak
meghataroztatom, hanem a fogalmat szoban kérdezem.
1) Ertelmezési tartomany: R (valos szamok halmaza).
2) Erték készlet: Nem negativ valos szamok halmaza.
3) Zérus hely: X=0
4) Folytonos.
5) Monotonitas: ]eo;0] intervallumon szigordan csokk&es

[0;+oc[ intervallumon szigordan ndve&y
6.) Szélgértek: Minimuma van, minimum helye: x=0

minimum értéke f(x)=0.

7.) Ismeretlen fogalomként lediktdlom a paritdas defojit. Azokat a
fuggvényeket, amelyeknél az értelmezési tartomamydem elemére f(x)=— f(x)
teljesul, paros fuggvénynek nevezzik. (Vagyis h&iggvényképe az y tengelyre
tukros). Azokat a fuggvényeket, amelyeknél az érgziési tartomany minden elemére
f( — x)= - f(x) teljesul paratlan figgvényeknek nevezzik.(Magaz origora tiukros.)
fgy a méasodfoku flggvény paros figgvény.
Transzformaljuk az alap masodfoka fliggvényt, égukolel flgdleges iranyban
- 3 -mal. Abrazoljuk a f(x)=%- 3 fiigvényt!
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3-3 kép
Jellemzést méar onalléan kell késziteni, hisz egyt pxavételével mar minden kifejezés

ismert. Ahhoz, hogy kézség szintjén tudjak alkalmagokszor kell ismételtetni, ezért
kérdezem ki. Sokszor egy tanuld6 mondja el a fogkéhaés pontosan az adott
fliggvényre pontositja, akkor osztalyzattal jutaloraz Ertelmezési tartomany: R (Valos
szamok halmaza). Ertékkészlet: — 3 —néal nagyobbsvazamok halmaza. Folytonos.
Minusz végteledl nullaig szigordan monoton csokkgnilletve nullatdl végtelenig

szigoruan novek¥ Minimuma van az x=0 helyen, melynek értéke f(x) 3 Paros.

Zérus helyét nem hatarozzuk meg pontosan, mivehsodfoku egyenletek csak tizedik

evfolyamon fogjuk megbeszélni.

3.5 Négyzetgyodk fliggveny
A négyzetgyok fogalménak ismétlése utan definiddofilggveényt. Ez egy kicsit

nehezen értik meg, abrazolastetablazatot is készitettek. Az f: R+ R f(x)= v/x

fuggvenyt négyzetgyok figgvénynek nevezzik

X -1 0 1 4 9
Nincs
Jx ] 0 1 2 9
értelmezve

Majdcsak ezen tablazat utan abrazoltatom.
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4-1 kép.

A jellemzést k6z6sem megbeszéljik

1. Ertelmezési tartomany: Nem negativ valds szamok.

2. Erték készlet: Valés szamok halmaza.

3. Zérus helyek. X=0.

4. Folytonos.

5.Monotonités: szigorian monoton novékv

6.Szélgértek: minimuma van: minimum helye: x=0

minimum értéke: f(x)=0.

7. Se nem péros, se nem paratlan.
Ha megfigyeljiik ezt a grafikont aZ xméasodfok( fiiggvénynek az y=x egyenesre vald
tukorképe. Az ilyen fuggvényeket egymasverz fuggvenyének nevezzik. A két
fuggveényt egy koordinata rendszerbe abrazoltatom.
Transzformaciot a tanuldkkal probalom kimondatmi, @&sak korrigalok. Feladatként

adom fel, toljuk el vizszintesen pozitiv irAnybad/séggel a négyzetgyok fliggvényt!

Ezt a transzformaciot mutatja meg a kovetkgz/ x + 3 fuggvény.
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4-2 kép.
Jellemzését kbzodsen irjuk le, és beszéljuk megliezési tartomany minden x>=2 ;
ertékkészlete: nem negativ valds szamok halmaldofms; zérus hely x=2; szigorian
monoton noéveky; minimum helye: x=2, minimum értéke f(x)=0; se npéros, se nem
paratlan.

3.6 Linearis tort fuggveény

Abrazoljuk és jellemezzikk az y=1/x fiiggvényt! Eztfiggvényt szokas forditott
aranyossag fuggvényképének is emliteni. Tablazatiet a gyengébb tanuldknak.

Windows BGI
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A képet kivetitve a jellemzését megbeszéljuk. :guvigmyképét hiperboldnak nevezzik..
1. Ertelmezési tartomanya: a valds szamok halniazéye a 0-t.

. Ertékkészlet: 0-t6l killonbéasalos szamok halmaza.

. Zérus helye nincs

. Nem folytonos. Szakadési helye van.

. Monotonitas: Szigorian monoton csdkken

o 01 B~ WN

. Szélgeérték: nincs szétertéke
7. Paritas: Paratlan (Origora tikros)

A transzformacidkat k6zdsen végezzik, mig kivetjtegyben minden didk nézheti a

sajat monitorjan is jellemezzik a h: y=_lF—2 fuggvenyt!
X

B Windows BGI

Az alapfliggveényt eltoltuk vizszintesen 2 egységgejativ iranyba. (Olyan mintha az y
tengelyt az x=— 2 pontba toltuk volna.)

Ertelmezési tartomanya a valos szamok halmazayé&iséninusz kett;

Ertékkészlete a valos szamok halmaza, kivéve atnull

Nincs zérus helye.

Nem folytonos, szakadasa van.

Szigortan monoton csokké&n

Nincs széléérteke. Se nem paros, se nem paratlan.
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3.7 Egyéb érdekes fuggvények

Nem kilencedikes anyag, de azért érdekesség kepgnainet mutatni éte vetitve a
tizedikes fuggvényeket. Nem abrézoltatom, csak nuegiom a projektoron kivetitve.
az f(x)= x+2 fuggvényt! A jobb képességanulé megprébéalja maga is elkészitni, de

nem mindenkivel készittetem el.

M Windows BGI

6-2 kép.

Tizedikbe fogjuk kiegésziteni a fliggvény jellemzéaéperiodus és a korlatossag
fogalmaval Erre példa a kovetkezcos (x) fluggvény. (nem magyarazok, csak
megmutatom, hogy kicsit motivaljam a didkokat éarta periodicitast is megfigyelik.).

Ha olyan a csoport 6sszetétele akkor a kivetitegg¥ényt szoban még jellemezziik is,

de a szakiskolasoknal nem, a gyengébb csoportsknateszem.

B Windows BGI

6-1 kép.
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4 Gyakorlati alkalmazasok

Matematika éran a tanulok nagyon kofangk tekintik a fliggvények rajzolasat.
Mikor mar nem lehet alkalmazni a tablazatot, vaggsnsegitséget, csak akkor
szembesiilnek azzal, hogy nem is olyan kdngy sokat kell gyakoroltatni, nagyobb
hangsulyt fektetve a transzforméacidkra. Gyakorlégek 6nalld6 munkaként feladom a
kovetked fuggvényeket, majd kivetitem a képet. Abrazoljgalimn a kovetkex
fliggvényeket. Hazi feladat ell@rzésére is alkalmazhaté. Iigy 6ran énalléan inditva

fajlt, kivalasztva a menul pontokat, eligizheti az elkészitett feladatat.
Abrazoltak az y=2 %

M Windows BGI

3-2 kép.
A jellemzést kikérdezem, dnellérzést is végezhet. gy az ET: Val6s szamok halmaza;
EK: nem negativ valos szamok halmaza; folytonoszéhelye a x=0; minusz
végtelendl, nulldig szigordan monoton csokkien Nullatél veégtelenig szigordan

monoton noévek§. Minimuma van, helye: x=0, értéke f(x)=0; parogduény.

Kovetked fuggvény amit dbrazolniuk kella g:-R R, y= Jx +4
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4-3 kép.
Gyakorlasként a jellemzését is megbeszéljuk. Milymnszformaciot végeztink ?
Eltoltuk az alap fliggvényt, aa/x t 4 egységgel fuddegesen. Jellemzésnél az
értelmezési tartomanyt kérdezem, ami 4-nél nagyolatdbs szamok halmaza,
Ertékkészlete nem negativ valés szamok halmazatofuds; szigordan monoton
noévekw minimuma van a x=0 helyen f(x)= 4 értékben. Se panos, se nem paratlan.

Nincs zérus helye.

A legnehezebb fliggvény az y% +3 . ezt kivetitem és kodzdsen megbeszéljuk
Ertelmezési tartomanya nullatol kuloniBoxalés szamok halmaza, értékkészlete
haromtdél kilonboé valdés szamok halmaza; nem folytonos; zérus helée;szigorﬂan

monoton csokked] nincs szels értéke; se nem paros €s se nem paratlan.

Windows BGI
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5. Tapasztalat

Sajnos ebben az évben nincs kilencedikes osztalygyn kapva-kaptam az
alkalmon mikor a tizenkettedikes informatika csdpor a fliggvényeket ismételte
matematika O6ran. B$z6r csak a program alkalmazésat kértem a fiatdloEleinte
csak jatszadoztak a meni pontokon, majd egyre imkéezdtek érdekelriket a téma
is. Ekkor kezdtiik eloél megbeszélni a témakort. Erettséditelosszefoglalasnak is jo
ez a segédprogram. A lineéris fliggvényeket, majdataszolult érték fliggvényeket
egyutt megbeszéltik, jellemeztik. Kbb a kdvetked o6ran atismételték a tovabbi
fuggvényeket, és onalloan eltgizték a fluggvényabrazolast. A jellemzést, pedig
k6zdsen egymast kijavitva elmondtak..

Az egyik tanulénk magéan tanulo, igy otthon kédelilaz év végi vizsgakradt
is megkértem, hogy a segéd program és a szakdtdgoza. fejezete segitségével
vegye at a fluggvény kilencedikes témakort. Ekkdétmeztam el, hogy kiegészitem a
dolgozatom a eddig nem tervezett jellemzésekkehisz ezzel egy Uj leh&téget
biztositok azon tanuléknak akik betegség miatt nedmak bejarni 6rara, és ép ébb
fakaddan nehezen tudjék elsajatitani a fogalmayatkorolni a feladatokat.

Véleménye szerint sokat segitett a tanulasban lamahy, és a fejezet, amit adtam
neki. Kezdetben az alfejezetekn&saor kirajzoltatta a fliggvény képet, majd elolvasta
a jellemzésiket. A kovetkézlépése az volt, hogy a fuggvényeket a sajat fbeeté
lerajzolta, jellemezte, és Onelt@mést végzett. Konzultacion nem volt kérdése.

Matematikat tizenegyedikes csoportban tanitok, égelrebben az évben is
ismétlésként tananyagban szerepel, igy ugy gondaliekik is megmutatom ezt a fajlt.
Feladtam hazi feladatnak, a kulonBd#pusu fliggvények ismétlését, majd 6ran a géep
elétt atismételtik. A csoportom nagyon gyenge, igy ebtan tanuld, aki nem egészen
tudott mit kezdjen magaval az allomannyal, hogyaimditsa el, annak ellenére, hogy
elhangzott. A kivancsiak &zor a meni pontokat nézegették, és olyan is a&kidmar
a programot listazta ki és azon torte a fejét, Hefpgtne ehhez hasonld programot irni.
A kovetked 6ran mar megtargyaltuk a flggvényeket is, sajnols elyan, mikor
tablazatot is kellett késziteni. Megbeszéltik, hisglell a transzformaciokat elvégezni,
és mit kell figyelembe venni a jellemzésnél.

Szamomra az volt az igazi éimény mikor egy gyeageltm, szeme felcsillant,
és lattam rajta, hogy most megértette mi is azgg\ény. En amdgy is szeretem a

projektoron vald Kkivetitést, informatika 6ran csalem mindig ezt alkalmazom.
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Matematika téma feldolgozasnal mosbszior tapasztalhattam meg mindezt. JO volt,
hogy nem kell kilon oda figyelnem az egységekrera,shogy ha lehet ardnyosan
abrazoljam a fuggveényt, kifér —e a koordinata reedsmbe. A szikséges eszkdzokeért
el ne felejtsek lemenni a tanéariba, ahol taroljldzen problémakra nem kellett
foglalkozzak, hisz adott volt a gép is, a fajl kevesebb idt toltéttem a rajzolassal,
csak kivetitettem, és magyaraztam, ami utan, mijdl a flizetébe is leirta, amit
mondok, akar egyenként is odamehettem és elakddsegighettem. Mivel jarkaltam a
padok kozétt, igy ha valaki elakad, vagy nem énatamit, akkor a tobbieket nem
zavarva csak az egyén problémajaval tudtam fogtalkoszemélyesen csak neki
magyaraztam. Amikor visszautaltam egy mar megtdrdirggvényre nem kellett Gjra
félrajzolnom, csak a megfetemenipontra kattintva Gjradloznom. A masodfoku és a
négyzetgyokas fliggvényeket dnallo feldolgozaskdtdra ki, amit az 6ran végeztek el.
En nagyon élveztem, hogy minden tanul6 a sajat égban tud haladni, és amit nem
ért azt ketten meg tudtuk beszélni. Azok a diakakik kicsit fogékonyabbak, azok a
3.7 pontban szereplfiiggvényekkel is foglalkozhattak. Nagyon jol éesmt magam
ezeken az orakon. lgaz tobbdickell raszanni, mig ez az allomany elkészilt, és k
tudtam prébalni, viszont amikor csak tanitom ezeké&tmakoroket, mindig @tudom
venni, és meg tudom mutatni. Ugy lattam diakjaiwaar hogyék is szivesebben iilnek
be ezekre az orakra, mint ez hagyomanyos oOraraéritggpessegiknek megféleh
tudnak haladni.

Elhataroztam, ha leh#&téget kapok arra, hogy szamitdgépes terembe tartsak
matematika orat is, akkor dd nem kimélve egyre tobb témakort fogok feldolgoani
gép segitségével. Nagyon megtetszett ez adsbgt (Pont ezért keresem, majd mar
megléb olyan segédprogramokat is, amit esetleg fel tutkdeznalni 6raimra, eddig ez
nem sikerdlt.)

Tobben voltak, akik a program megirdsa utan is kéédéek, de nalunk
tizenegyedikben Pascalt tanulnak, igy ezen a térég nem tudtunk értekezni. Ugy
érzem viszont, hogy a motivacio elérte a céljagzek a fiatalok, a kbvetkézanévben
is szerepelni fognak a programozasi versenyekieyel érdekddést fognak mutatni a
programozas felé.

Amit utdlag egy kicsit sajnalok, hogy a fliggvényekemzését nem készitettem
el, hogy maga a segédprogram segitségével feldehedolgozni akar az oran akar,

mint magan tanul6 ezt a témakort.
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