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Mi a fliggvény? -kozépiskolasoknak tartott foglalkozas
tapasztalatai
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Absztrakt. Az EFOP-3.6.1-16-2016-0002200022 ,Debrecen Venture Catapult Program” keretében foglalkozdst
tartottunk kézépiskolds korosztdlynak tdbbek kézdtt abbdl a célbdl, hogy egy olyan matematikai fogalmat
alakitsunk, mely nemcsak a természettudomdnyok, hanem a miiszaki tudomdnyok miivelésében is kiemelkedd
fontossdggal bir. Szamos miiszaki probléma megolddsdhoz sziikséges, hogy a tanuldk birtokoljdk a fiiggvényfogalom
tartalmi jelentését, azaz olyan fogalomképzettel rendelkezzenek, mely kélcsénds kapcsolatban van annak
definiciéjdval, tovdbbd tudjanak vdltani a fiiggvény kiilonb6zd reprezentdcioi kozott. A kidolgozott foglalkozds a
mindennapi életben, valamint a miiszaki teriileteken is megjelend kapcsolatok vizsgdlatdval alakitja a
fiiggvényfogalmat egyéni és kooperativ tanuldsi modszerrel.

Abstract. In the frame of the project EFOP-3.6.1-16-2016-00022 ,,Debrecen Venture Catapult Program” it was held
an occasion among secondary school students the aim of which was formation of that concept which is very important
in the engineering area. In many cases in order to solve problems necessary that students have an "ideal” function
concept image (the image is interrelated with the notion of the concept) and they can change between different
representations of the function. In our paper we will show the experiences of the occasion in which was formed the
function concept by investigation of several relationships from the everyday life and engineering area with the help
of individual and cooperative learning method.

Bevezetés

A fliggvény fogalmanak ismerete, megértése és alkalmazdsa nem csak a matematika, hanem - tobbek
kozott - a miiszaki tudomanyok szamos teriiletének miivelése szempontjabdl alapvetd fontossagu.
Emiatt is 1ényeges, hogy a tanul6knal az iskolai matematika tanulas soran olyan fogalomképzet alakuljon
ki a fiiggvényrdl, melyre a késébbiekben épithetd a fels6foki matematika tananyaga.

Szamos kutatds szamol be arrol, hogy az altaldnos vagy a kozépiskola befejezése el6tt allo, sot,
egyetemet kezdett tanuldk ,elveszettek” a fiiggvények vildgaban (Vinner, 1983, Szanyi, 2015, 2017b). A
tanuldk tigy gondolnak a fliggvényre, mely mindenképpen leirhaté képlettel (algebrai formulaval) vagy
reprezentalhaté grafikonnal (Sierpinska, 1992, Clement, 2001). Ennek oka abban is keresendd, hogy az
iskolai oktatadsban tulnyomoé részt csak a képlettel leirhaté valés értékli fiiggvények Kkeriilnek
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targyalasra. Viszont ennek kovetkezménye lehet, hogy a fogalom tartalmi jelentése annak kialakitasi
folyamataban ,hattérbe” szorul. Skemp (2005) szerint a tanul6k életkori sajatossdganak megfelel6en
tisztazni kell a definiciéban (igy a fliggvény definiciéjaban is) szerepld elemek jelentését és jelentdségét,
valamint tudatositani kell a szavak koznapi jelentésével val6 kapcsolatot.

Jelen tanulmanyban bemutatasra keriil§ foglalkozas els6dleges célja a fogalom definiciéjaban szerepld
elemek jelentésének tisztazasa olyan kapcsolatok vizsgalataval, melyek rendelkeznek a fogalmat alkoté
ko6z6s tulajdonsagokkal. Masrészt, a bemutatand6 példak motivaciés eszkozként is szolgalnak arra
vonatkozoan, hogy a fiiggvény fogalmanak alkalmazasa a mindennapi és a miiszaki életben is fontos,
hiszen ,ha elegendden gazdag tapasztalati anyagot nytjtunk a gyerekeknek, akkor a fliggvény fogalmdt
éppoly hatdsosan el tudjdk sajdtitani, mint a vdltozé vagy a szdm fogalmdt.” (Dienes, 2015, 157. old.). A
foglalkozas tovabba egyéni és csoportmunka segitségével célozta meg azt, hogy a tanuldk “eljussanak”
a fliggvényfogalomig és fejlessze a szobeli kifejez6képességiiket is.

1. A fliggvényfogalom alakitasanak didaktikai aspektusai

A fiiggvény a matematika egyik alapfogalma, melynek sokféle definiciéja és reprezentacidja ismert.
Megértése emiatt is jelenthet nehézséget a tanuldknak. Vinner és Dreyfus tanulmanyaban olvashatjuk,
példaul a kovetkezd definiciot:

“A fiiggvény két halmaz kiozotti olyan megfeleltetés, mely az egyik halmaz minden eleméhez pontosan eqy
elemet rendel a mdsik halmazbdl.” (1989, 357. old.)

Sajka (2003) szerint a tanul6k nehézségeit a fliggvényfogalom megértésében nemcsak annak sokféle
definicidja és reprezentacidja, hanem kett6s “természete” is okozhatja, mivel az val6jaban két,
alapvet6en kiilonb6z6 mddon értelmezhetd: strukturalisan - mint egy objektum és operativan - mint
egy folyamat. Ezeknek a médoknak pedig koherens egységnek kell lenniiik (Sfard, 1991). Ennek ellenére
a tanulék legtobbszor objektumként értelmezik a fiiggvény fogalmat, mely mindenképp reprezentalhaté
képlettel. A fogalom operativ értelmezése (“input - transzformacid-output”’), mely a fogalom
létrejottéhez vezet, igy elmaradhat. Ezzel egyiitt a fogalmat alkoté elemek - alaphalmaz, képhalmaz,
kapcsolat, értelmezési tartomany, értékkészlet, hozzarendelési szabaly - tartalmi jelentésének
megértése is problémat jelenthet a tanuldknak. Viszont ezeknek az elemeknek az alapos ismerete és
megértése elengedhetetlen a miiszaki életben gyakorta megjelend vektorértéki (R — R? tipusu)
fliggvényekkel leirhat6 kapcsolatok (példaul az eldobott test helyvektor-idé fiiggvénye) felismeréséhez
és megértéséhez.

Piaget (1955, idézi Dienes, 2015) hangsulyozza, hogy egy fogalom elsajatitasanak hosszu folyamataban
sziikséges, hogy a tanuldk jatszadozzanak a fogalom alkotdelemeivel (megfelel6 id6ben és az adott
korosztalyban megfeleld jatékokkal), induktiv Gton fedezzék fel a fogalmat, igy annak alkotéelemeit is.
A felfedeztetd tanulasra vald motivalast valds életbdl vett problémakon keresztiil célszer(i vezetni ugy,
hogy a tanuldk érzékeljék és verbalizaljak a valtozasokat, felismerjék a valtozok kozotti kapcsolatot
(Sierpinska, 1992). A valtozasok érzékelésének és az azok kozotti dsszefliggések felismerésének,
tovabba a kapcsolat képlettel torténé reprezentalasanak képessége a miiszaki teriiletek miivelése
szempontjabdl is nagy jelentéséggel bir (Selden & Selden, 1992).
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Mindezek mellett a fogalom megértésének fontos aspektusa a tobbféle reprezentacidja alkalmazasanak
képessége és a sziikséges jellemzék atemelése egyik reprezentacios modbol a masikba (Lin & Cooney,
2001, idézi Areti et al, 2015, 440. old.), mivel ez noveli a problémamegoldas hatékonysagat is (Ambrus,
2004; Duval, 2002). A megismertetéssel egyiitt arra is torekedniink kell, hogy a tanulék a kiilonb6zé
reprezentacidok kozott mozogva meglassak az azok kozott 1évé kapcsolatot. Ha a fogalom kialakitasa
soran ez nem valésul meg, akkor ezek a reprezentacidok egymastdl izolaltan épililnek be ismereteikbe
(Thompson, 1994) és nem tudjak azokat a késébbiekben 6sszekapcsolni.

A kovetkez6kben bemutatandé foglalkozas elsédleges célja a fiiggvény alkotdelemeinek (valtozok,
kapcsolatok, szabalyok) és maganak a fliggvényfogalomnak a felfedezése és megértése, illetve az egyik
reprezentaciorél egy masikra vald attérés, a szobeli KkifejezOképesség fejlesztése egyéni és
csoportmunka segitségével. A csoportmunka a mérnoki életben is nagyon fontos munkaforma, mely a
kapcsolatteremtés, az egyiittmiikodésre vald képesség, a 1ényeglatas és kreativitas, az 6nallé vélemény
kialakitasanak kompetenciait erdsiti (Tuke, Oppe, David, 2011).

A fejlesztd foglalkozassal a kovetkezd kérdésekre keressiik a valaszt:

1. Képesek-e a 9. osztdlyos tanuldk a kapcsolatot megadé egyik reprezentdciés modrdl dttérni eqy
mdsik, relevdns reprezentdciés mddra, és leginkdbb melyik lehetséges reprezentdciés modot
preferdljdk a tanulok?

2. Mijellemzi az adott korosztdlyban a tanuldk fiiggvényfogalom-képzetét?

2. A fliggvényfogalom alakitdsat megcélz6 foglalkozas és annak

tapasztalatai

2.1. ElI6zmények és mdédszerek

A tanitasi kisérletiinkben egy magyarorszagi gimnazium 12, nem specidlis matematika tagozatos,
9. osztalyos tanuléja vett részt, akik heti 4 éraban tanuljak a matematikat. A foglalkozasra 2018
decemberében keriilt sor egy 45 perces tandra keretében. A tanuldknal a fliggvényfogalom
el6készitése a Kkerettantervnek megfeleléen mar alsé osztalyban elkezd6dott, a fogalom
definicidjanak megadasa pedig 7. osztialyban megtortént és alakitasa 8. osztdlyban tovabb
folytatédott.

A foglalkozas soran a tanuldk egyénileg és csoportokban is dolgoztak. A csoportmunka lehetdséget
ad arra, hogy a tanulék megosszak eredményeiket, diszkussziot folytassanak azokrdél és kozos
dontést hozzanak a kérdés megvalaszoldsara. A tanuldék szdmara nem volt ismeretlen ez a
munkaforma. A didkok 3 f6s csoportokban dolgoztak. A foglalkozasrél videé felvétel, fényképek
késziltek, illetve a tanul6k munkajat is 6sszegytjtottiik. A foglalkozast a csoport matematikatanara
tartotta a mi 6raterviink alapjan.

2.2. A foglalkozas menete és tapasztalatai

2.2.1. A kapcsolatok (reldcidk) kiilonbozo reprezentdcioi alkalmazhatdésdgdnak felismerése
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A foglalkozas kezdetén a cél a halmazok elemei kozotti kapcsolat kiillonb6z6 megadasi modjainak
felelevenitése volt. A kiilonb6z6 megadasi moédok (reprezentaciok), illetve az attérés egyik
reprezentaciorél a masikra fontos szerepet tolt be az egylittvaltoz6 mennyiségek kozotti
fliggvénykapcsolatok felismerésében.

Arra a Kkérdésre, ,.. milyen mddon tudunk megadni két halmaz elemei kézott hozzdrendelést
(kapcsolatot)?” a tanuldk egy konkrét példa elhangzasaig nem tudtak valaszt adni. Miutan értelmeztiik
a kérdést a természetes szamok halmaza és a paros szamok halmaza k6zotti kapcsolattal, az elsé méd,
amit a halmazok kozotti kapcsolat megadasara hoztak a tanuldk, a nyildiagram volt. Nem meglepé,
hiszen a fiiggvény fogalménak 7. osztalyban tortén6 bevezetésekor leggyakrabban ezt a reprezentacids
modot preferaljdk a halmazok kozotti kapcsolat megadasara a tankonyvek, és valdszintisithetd, hogy igy
a tanitasi folyamatba is ez épiil be els6sorban. A tobbi reprezentaciés mod (képlet, grafikon, tablazat)
csak azutan jelent meg a tanuldk valaszaiban, miutan a példaként hozott kapcsolatot dsszefiiggésbe
hoztuk a fliggvény fogalmaval. ]61 érzékelhet6 volt mindezekbdl a valaszokbdl, hogy a tanuldk ezeket a
reprezentaciés moédokat a fiiggvény fogalmahoz kapcsoljdk, melynek hatdsa a fliggvényfogalomrol
kialakult képzetiikre az 6ra tovabbi részében szembetlin6en megmutatkozott.

Miutan a halmazok elemei kozotti kapcsolatok reprezentaciés modjait felelevenitettiik a tanulok
kiillonboz6 szinii kartyakat kaptak, az elére elkészitett 4 darab kapcsolat koziil valamelyiket. Az egyes
kartyakon a kiillonb6z6 kapcsolatok kiilonb6zé médon voltak reprezentalva.

A feladatkartya A kapcsolat A kapcsolat
»heve” reprezentacidja
,Fuzetek” A vasarolt fuzetek szamdhoz hozzarendeltik a tablazattal

fizetett sszeget.

,Hénapok” A magyar ABC betliihez hozzarendeltiik az adott | szdveges utasitassal
betlivel kezd6d6 honapjait az évnek. (verbalisan)
»,Mozgas” Egy gépkocsi 4 6rat volt aton. Ez alatt az id6 alatt a grafikonnal

gépkocsi altal megtett Ut és az eltelt id6 kozotti
kapcsolatot grafikonnal adtuk meg.

,Szamok” {E:r -3, ha 0 = 5 képlettel
X =

3, ha 5=

A feladat célja, hogy a tanulék meg tudjak nevezni azokat a halmazokat, melyek elemei kozotti
kapcsolatot reprezentaltuk, tovabba valtsanak a kiilonb6z6 reprezentacios lehetéségek kozott. Kb. 6
percig a tanul6k dnalléan dolgoztak, majd az egyforma szini kartyaval rendelkez6 tanul6k csoportban
folytattak a munkat. Négy 3 f6s csoport alakult ki. A csoportoknak az volt a feladata, hogy csoport tagjai
ellendrizzék egymas munkait, majd beszéljék meg, hogy helyesen dolgoztak-e mindannyian, ha van hiba,
akkor az kinél és milyen formaban jelentkezett, a hibdkat javitsak. (A tanar annak a csoportnak, amelyik
nem boldogult a feladattal ravezetd kérdésekkel segitett.)
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A tanul6k megvitattak egymas valaszat, a hibasnak vélt valaszokat mas szindi tollal javitottak. Figyelve a
tanulék munk3jat arra lehetett kovetkeztetni, hogy a tanul6knak nehézséget okozott, hogy a kiillénb6z6
reprezentacids modok koziil kivalasszak azt/azokat, mely(ek) egyértelmlien meghatarozzak az adott
kapcsolatot. Ezek a problémak a ,Mozgas” és a ,Szamok” kartyak esetében jelentkeztek: a halmazok,
melyek kozott kapcsolatot teremtettiink, végtelen sok elembdl alltak. Ekkor olyan egyéb reprezentacios
madot is hasznaltak a tanul6k, ami nem hatdrozta meg egyértelmiien a kapcsolatot. Ennek oka abban
rejlett, hogy a tanulék a két halmaz elemei koziil, csak az egész szamokat emelték ki (1. abra).
(Személyes tapasztalatunk, hogy az egyetemet kezdett hallgaték is a valdés szamok részhalmazaival

végzett munka soran legtobbszor a halmaz elemeibdl csak az egész szamokkal dolgoznak.)

wMozgds”
wSzdmok”

XH{21—3, ha0<x<5
3 ha 5<x

Egy gépkocsi 4 6rdt volt tton. E:

z alatt az idd g i .
cltelt 1d6 kozatti kapcsolat: 1d6 alatt a gépkocsi 4ltal megtett it &s az

A feladatban képlettel adtuk meg két halmaz elemei kozotti kapcsolatot.

a) Melyek ezek a halmazok?
A={0; 12548}

B {66 R4

A feladatban grafikonnal adtuk meg ket halmaz elemei kozotti kapesolatot.
a) Melyek ezek a halmazok?

e el b) Add meg a kapesolatot egy mésik lehetséges médon! (tablazattal, szveg
A 53 000450 ;200 ¢ utasitdssal, grafikonnal vagy nyildiagrammal) N
& U, wn Z
B= {/i P08l o 3 -
O web 0§ AT oy
| F
b) Add meg a kapcsol mas let ges modon! (tabla , utasitassal, képl

vagy nyildiagrammal)

By, 0 O 1, |
ey 6

1. dbra

Mindezek okait a kovetkez6kben latjuk: a tanulék a kapcsolatok megadasi mddjaindl nem veszik
figyelembe, hogy a reprezentacié egyértelmiien meg kell, hogy hatarozza a kapcsolatot. A kapcsolat
tablazattal valé megadasat a fliggvénygrafikon abrazolasahoz haszndlt értéktablazathoz kapcsoljak.
Azaz ugy vélik, hogy ha a halmazok néhany egyiittvaltozé mennyiségét tablazattal reprezentaljuk, az

mar egyértelmiien meghatarozza a kapcsolatot.

Ezt a problémat Sierpinska (1992) azzal magyarazza, hogy a tanulék ismereteibe a kiilonboz6
reprezentaciés modok izolaltan épiilnek be és gyakran a fliggvénnyel azonositjak azokat. Ez a hibas
fogalmi képzet a vizsgalt tanuldknal is megmutatkozott: a ,Mozgas” és a ,Szamok” feladatok esetében az
alap- és képhalmazbol csak néhany 6sszetartoz6 elemet ragadtak ki és azt reprezentaltak tablazattal
vagy nyildiagrammal (a kapcsolatok két leggyakrabban hasznalt reprezentacios modjaval). A, Szamok”
feladattal kapcsolatosan megjegyezziik, hogy ekkor az is okozhatta a problémat, hogy a tanul6knak
szokatlan volt az ilyen tipusu kapcsolat, vagyis amikor felosztott alaphalmazzal kell dolgozni.
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Sikeresebben adtak még a két halmazt, illetve a kapcsolat mas, relevans reprezentaciéjat a , Fiizetek” és
a ,Hénapok” feladatkartyak esetében, amikor is a halmazoknak véges szamu elemei voltak (2. abra).
(Megjegyezziik, hogy a ,Honapok” esetében az A halmaz lesziikitését hasznaltak.). Valosziniileg az ilyen
tipusu kapcsolatok ismertebbek voltak szamukra.

wFlizetek”

wHénapok™
Visérolt fiizete 3 A magyar ABC betdiihez hozzérendeljk az adott betiyel kezd6dd hénspjait az
’L irolt ‘?enk.(db) A [ B F s R U GG e o
Fizetett Gsszeg (ft) 240 | 600 | 840 | 1200 | 1320 g7 il A AR £ B o o S U B V2 A
T8 s
Hager Nttty
A feladatban tablazattal adtunk meg két halmaz elemei kozotti kapcsolatot, A feladatban szveges utasitassal adtuk meg két mnmi kozotti kapesolatot,
a) Melyek ezek a halmazok? A Ml R M C /
i) A e ISEYIAT o \)/N/B
i A= 3 Y / /
e - A Wormespede- Maarta
B=+ o

b) Add meg a kapcsolatot egy masik Ichetsé
képlettel vagy nyfldiagrammal)

b) Add meg a kapcsolatot egy misik lehetséges modon! (szoveges utasitdssal,
grafikonnal, képlettel vagy nyildiagrammal)

2. dbra
2.2.2. A tanulok fiiggvényfogalmi-képzetének vizsgdlata és alakitdsa

A foglalkozas els6 részében tapasztalt hibak javitasa el6tt a tanuldk fiiggvényrdl kialakult képzetét
vizsgaltuk meg. Az egyes csoportok azt a feladatot kaptak, hogy a naluk 1év6 kapcsolatokrol dontsék el,
hogy fliggvénykapcsolatok-e és irjak le érvelésiiket is. Miutan a csoportok elkésziiltek a csoport 1-1
képviselGje a tabla megfelelé helyére (,Fliggvény”, ,Nem fliggvény”) kiragasztottadk a naluk 1évé
kapcsolatot és elmondtak érvelésiiket is. Ekozben a tobbi csoportnak kivetitésre kertlt a targyalt
kapcsolat.

Annak ellenére, hogy a ,Hdénapok” és a
»Szamok” kartyakon nem
fliggvénykapcsolatok szerepeltek, mind a 4

csoport ugy gondolta, hogy a naluk 1évé
kapcsolat fliggvénykapcsolat (3. abra).
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3. dbra

Az egyes csoportok képvisel6i elmondtak a csoportjukkal k6zdsen meghozott érvelést és csak azutan
javitottak a hibakat, miutan minden kapcsolat esetében elhangoztak az érvelések.

Tanuloi érvelések:

1. ,Fiizetek” kapcsolat: ,Fiiggvény, mert az egyes elemeket a mdsik halmazban 1évé elemekhez
tudjuk kapcsolni. Tébbféleképpen lehet dbrdzolni és ez a fiiggvények tulajdonsdga.”

2. ,Honapok”kapcsolat: ,Fiiggvény, mert hozzd lehet rendelni egymdshoz a két halmazt. Tehdt van
kéztiik kapcsolat.”

3. .,Mozgds” kapcsolat: ,Fiiggvény, mert a megtett it fiigg az idotol, és egy részéhez csak egy dolgot
tudunk hozzdtenni.”

4. ,Szamok” kapcsolat: ,Fliggvény, mivel kiszdmolds utdn pontosan meg tudjuk adni az A és a B
halmaz elemeit.”

Kiemelendd, hogy a valés folyamatot leir6 fiiggvény (,Mozgas” feladat) esetében az érvelésnél a
gyakorlati tapasztalatra tAmaszkodtak és a ,fliggvény” sz6 hétkéznapi jelentésére alapoztak.

Ezutdn sorra vettiik az egyes kapcsolatokat és osztalytermi megbeszélés sordn elemeztiik 6ket (a
kapcsolatok egyenként kivetitésre keriiltek). A ,Honapok” esetében az egyik csoporttdl jott egy fontos
érvelés amellett, hogy ez a kapcsolat nem fiiggvény: ,nem minden betiihéz tartozik hénap”. Itt a tanulé a
fiiggvénydefinicid egy fontos részére utalt: az alaphalmaz minden eleméhez rendeliink a képhalmazbél.
Ezutdn tanari ravezetéssel jottek ra, hogy van olyan betli, amihez tobbet is rendeltiink, tehat ez a
hozzarendelés nem egyértelmi.

A ,Szdmok” kartyaval tobbet iddztlink, annak nehezen torténd értelmezése miatt: a tanul6k munkajabol
kitlint, hogy a felosztott alaphalmazt tekintették azon két halmaznak, melynek elemei k6zott kapcsolatot
teremtettiink.

Az érvelésekbdl kitlint, hogy a képzetiikben a fliggvény kapcsolatot, hozzarendelést jelent ugyan, amit
tobbféle modon lehet reprezentalni, de azon legfontosabb tulajdonsdga, hogy annak egyértelmii
hozzarendelésnek kell lennie, a tanulok tobbségénél nem volt mérvado.

Minden egyes kapcsolat megvitatasa utan megbeszéltiik azt is, hogy a csoport hogyan reprezentalta mas
modon még a kapcsolatot, az helyes volt-g, illetve hogyan lehet masképpen is reprezentalni még. A két
legnépszeriibb reprezentaciés mod a tablazat és a nyildiagram volt. A tanul6kndl itt érezhetd volt a
bizonytalansag, hogy pl. a ,Mozgas” feladatnal miért nem lehetett tablazattal megadni a kapcsolatot (6k
csak 0-tol 4-ig a pozitiv egész szamokat irtdk az alaphalmazba és 0-t6l 200-ig a képhalmazba is. (Az
egyes kapcsolatok mas lehetséges reprezentacids maédjaival egyiitt kivetitettiik.)

Ezutan arra is kitértiink, hogy a ,Fiizetek” esetében a grafikon pontjait miért nem lehetett 6sszekotni,
mig a ,,Mozgas” esetében viszont igen. Ekkor helyes érvelés hangzott el: ,...mert az alaphalmazban csak
pozitiv egész szamok vannak a fiizetek esetében”.

A fiiggvény definicidjanak, az értelmezési tartomany, a képhalmaz és az értékkészlet fogalmainak
tisztdzasa utan a tanuldkat arra kértiik, hogy a kiosztott “Fiizetek”, “Mozgds” feladatkartyakon szerepl6
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fliggvényeknek adjak meg az értelmezési tartomanyat, a képhalmazat, valamint az értékkészletét.
Néhany percig egyénileg dolgoztak, majd elmondtak a valaszaikat, amit k6z6s megbeszéléssel el6szor
szbéban, majd irasban korrigaltunk. Az aldbbi dbran jol lathatd, hogy a tanuldk valaszaikat a megbeszélés
utan javitottak (4. abra).

wiFilzetek”
Visirolt fuzetek (db) | 2 s 17 [10 [11
Fizetett8sszeg (ft) [240 [ 600 [ 840 | 1200 | 1320 —l
3; 40,413 g

A Ertclmezési tartomany: D = § 2, Y ; ¥

Pm.ch'v o 3 ol rgao

O Képhalmaz: B =

Entékkészlet: R = § 240 - 609, §90 1200 11340}

nMozgds”
T Megreet ety = e 5 g
B
Oy lg2,
Ertelmezési tartomdny: D = L_g_eé.,.bé—-'—iﬁe——uenlw

eoutiv LBLO3 Aol “Olmaec )

&
Képhalmaz: B = /L—GTt—aﬁ——’r—l——Lg-

Enékkészle:tR= ¢ O3 — 200 ¢

4, dbra

A korrigalas jol mutatja, hogy az értelmezési tartomany pontos megadasa, illetve a képhalmaz és az
értékkészlet azonositasa nehézségekbe iitkozott.

Ezt kovetden a fliggvény grafikonjanak definiciéjaval foglalkoztunk kiilon kitérve arra, hogy mikor

reprezentalhaté egy fliggvény grafikonnal.
2.2.3. ,Szampdr-szdmpdr” tipusu kapcsolat vizsgdlata

Annak érdekében, hogy a fiiggvényfogalomhoz ne csak ,szam-szam” tipusu hozzarendelés tarsuljon,
derékszogi koordinata-rendszerben 5 pontot abrazoltunk és a tanuldknak meg kellett keresni azok
tiikorképeit, majd valaszt adni a feladatlapon feltiintetett kérdésekre (5. abra).

4. Addmega \pd par delé elemeit
a) tablézattal:

A A2 - U 0(0,-5 £ ) v

B"@l} ,@/2\/ ; : RE2-AB 49| 390 (0-2)|E (34

EAm ¥ S ) i
7 . ; y d -?/?‘ 0 : C(Q)\C} b) nyildiagrammal:
S SRVARR 5 Ty |
A bceal A LR 7’(‘3/'4) ) ‘72) ) i
/

. Ird az A4, B, €, D, E pontok mellé azok koordinétait!
. Tikrdzd a pontokat az y tengelyre! Jel6ld a tiikorképeket A°, B*,C", D", E’

1d

médon! \ c) képlettel:

. frd a képpontok mellé azok koordinatait! @y H(:K,Ub)

o
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5. dbra

Az 6ran elhangzottak alapjan ezt a feladatot mar sikeresebben oldottdk meg a tanulék. A sikeres
feladatmegoldasban ugy véljiik az is szerepet jatszott, hogy a geometriai transzformaciékban a tanulék
koénnyebben meglattdk a fliggvény operativ értelmezését (,input-transzformacié-output”). Emiatt is
javasolja a fliggvényfogalomnak az alakitdsat geometriai fliggvényekkel Scott Steketee (2012).
Véleménye szerint a fogalom konkrét geometriai transzformacidkkal valé bevezetése, majd alakitasa
célravezet6 lenne: a geometriai fliggvények (geometriai transzformacioéi a pontoknak a sikban - ponthoz
pontot rendeld fiiggvény) és a hozzajuk kapcsolédéd reprezentacidk segithetik a tanuldkat az intuitiv
megértésben, a tévképzetek elkeriilésében és a valtozok, fiiggvények mélyebb megértésében.

3. Osszegzés

A tanulmanyban bemutatott foglalkozas célja a kordbban tanult fliggvényfogalomnak - mely nagyon
fontos szerepet jatszik a miiszaki életben - a felelevenitése és alakitdsa volt kiilonb6z6 kapcsolatok
vizsgalataval kooperativ tanitdsi/tanuldsi mddszer segitségével. A foglalkozas soran szerzett
tapasztalatokat a kutatasi kérdések alapjan 6sszegezziik:

1. Képesek-e a 9. osztdlyos tanuldk a kapcsolatot megadé egyik reprezentdcios médrol dttérni eqy
mdsik, relevdns reprezentdcios mddra, és leginkdbb melyik lehetséges reprezentdciés mddot
preferdljdk a tanulék?

A vizsgalt tanulok abban az esetben, amikor a kapcsolat értelmezési tartomanya a valds szamok
halmaza vagy annak valamely részhalmaza nehezen ismerték fel annak egy masik, relevans
reprezentacids modjat. A legtdbben a tablazat és a nyildiagram reprezentaciokat helyezték el6térbe,
nem véletleniil, hiszen a fogalom bevezetésénél, illetve példaul annak grafikonnal torténd
megaddasanal ezek a reprezentacios moédok épiilnek be leginkdbb a tanitasi-tanulasi folyamatba.

2. Mijellemzi az adott korosztdlyban a tanuldk filiggvényfogalom-képzetét?

Az adott csoportnak 9. osztalyban lathatéan hibas fogalomképzete volt a fliggvényrol. A tanuloknak
nehezen bar, de sikerilt induktiv Gton felfedezniiik a kiilonb6z6 kapcsolatokban a fliggvény
fogalmat (amit 7. és 8. osztalyban mar tanultak): azt, hogy az egy specialis relaci6 (hozzarendelés),
tovabba, hogy a definidl6 tulajdonsagok hogyan jelennek meg a kiilonb6zé reprezentacids
modokban. J6l érzékelhetd volt, hogy érvelésiik azon alapult, hogy kapcsolatot 1étesitettiink két
halmaz elemei kozott, de a legfontosabb definial6 tulajdonsagtol eltekintettek. Egy masik jellemz6
érvelés a fliggvény megértésének ,Cselekvés” (Sierpinska, 1992) szakaszara utalt: a tanuldk a
fliggvényt olyan ,valamiként” képzelik el, mely megadja egy kifejezés értékét a valtozd egy bizonyos
értéke mellett.

Ezért mindenképpen sziikségesnek latjuk a fliggvényfogalom iskolai alakitdsi folyamatdba valé
»beavatkozast” a fogalomalakitast megcélzo foglalkozasok tervezésével és megvaldsitasaval a fogalom
bevezetését és azt koveté évfolyamokon is. A fogalom alakitasaval egyid6ben a gyerekek olyan
képessége is fejleszthetd, amelyet egy leendé mérndoknek is birtokolni kell: a valds folyamatokban a
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kiilonb6z6 halmazok és az azok kozotti kapcsolatok felismerésének, valamint tobbféle médon torténd
megadasanak képessége.
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