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Bevezetés

A modern pedagbgiat szamos nézet és szemlélet Gjragondolasa, megvaltoztatéisa
jellemzi. Hiszen a modern tarsadalom nemcsak az oktatas feladataival, tartalma-
val, ellatasaval, hanem a pedagodgus oktatasi modszereivel is foglalkozik. Ma magas
szintl szakmai felkésziiltséget igényel az oktatas. A tanulok nevelése, képzése soran
pedig kiemelt figyelmet kell forditani az érdeklédésiik felkeltésére. Olyan modszere-
ket, tanitasi formakat kell hasznalni, amivel a tanul6 érdeklédését felkeltjiik a téma
irant. Ez nem mas, mint az oktatési tevékenységek kognitiv érdeklddése — ami a
tanitas és tanulas hajtoereje.

A szakdolgozat cime a ,Kognitiv érdeklédés fejlesztés hatvanyfiiggvény tanulésa
soran altaldnos iskolai matematika 6ran” amellyel a legf6bb cél egy modszer kidolgo-
zésa a tanulok kognitiv érdeklGdésének fejlesztésére a "Hatvanyfiiggvény" témakor
tanulmanyozéasa sordn. Valamint egy olyan hipotézis felallitasa és bebizonyitasa,
mint ,,A kognitiv érdeklédésfejleszté ora utan a didkok jobban teljesitenek.” Feltarni
egy téma tanulasanak olyan modszerét, amellyel eredményesebb célt lehet elérni,
ami az allitassal meg is lett fogalmazva.

A hatvanyfiiggvények a matematika egyik legfontosabb témaja. Mivel a fliggvény
értelmezése, tobb tipusa, fliggvények szerkesztése bele tartozik ebbe a témakorbe,
igy nagy tartalommal rendelkezik. Ezt a témat fontos, hogy megfelelGen elsaja-
titsak a tanulok altaldnos iskolaban, mivel a fliggvények tovabbi témakorei erre az
alapra fognak tamaszkodni. Masrészt a fiiggvény egy jo modell a kornyezd vilag
folyamatainak, jelenségeinek tanulményozasahoz is.

A leirt gondolatok miatt egy kognitiv érdekl6dés fejleszté modszer lett kidol-
gozva, aminek hatasara a Hatvanyfiiggvények téma eredményesebben célt ér el a
tanulasa soran.

A dolgozat négy részbdl tevédik Gssze. Az elsé részben a kognitiv érdeklédés
fogalma, fejlesztése és mivolta olvashatdé a pedagoégiaban. A maésodik fejezetben
a hatvanyfiiggvény létrejotte, fogalma, tulajdonsagai és jelentése tekintheté meg.
A harmadik részben bemutatasra keriil a kutatds modszertani része: a kognitiv
érdeklsdés fejlesztés lényegei figyelhetd meg a hatvanyfiiggvény témakor tanulasara.
A munka negyedik fejezetében a kutatas eredményei keriilnek bemutatésra, ahol
bebizonyitasra keriil a hipotézis, és abrazolva van a teljesiilése.



1. fejezet

A didkok kognitiv érdekl6désének
fejlesztési folyamatanak altalanos
jellemz6i

1.1. A "kognitiv érdekl6dés" fogalma hires pedago-
gusok szerint

A kognitiv érdeklédés kialakulasanak problémaja mély torténelmi gyokerekkel
rendelkezik. Megoldasanak modjai a kiillonb6zé orszagok népeinek filozofiai, tarsa-
dalmi, vallasi és nemzeti nézeteinek, hagyomanyainak és mentalitasanak hatasara
alakultak ki kiillonb6z6 id6kben. Az 6kor és a késé kozépkor filozofusai voltak az
elsdk, akik a kognitiv érdeklddés kialakulasat vizsgalték, olyan fogalmakkal azono-
sitva, mint a ,tevékenység alapja”, ,motivaci¢”, ,motivalo ok a cselekvésre” sth. A 20.
szazad elején a pedagodgiaban az a vélemény alakult ki, hogy a kognitiv érdeklédés
az alapja a tanulasnak, amely biztositja a tanulas magas hatékonysagat [18].

A kognitiv érdeklddés - 0sztonzé motivacios allapotot bitosit az ismeretek tér-
gyahoz, amelyet szisztematikusan figyelembe kell venni és fejleszteni kell a tanulési
folyamatban, mivel kézvetleniil befolyésolja a gyermek fejlédését.

A kognitiv érdeklédés aktiv, motivalt érzelmi hozzaéllas a tudas targyahoz, ame-
lyet kovetkezetesen figyelembe kell venni és fejleszteni a tanulasi folyamatban, mivel
kozvetlentil befolyasolja a kialakulasat és a gyermek személyes iranyultsdganak fej-
l6dését.

Konsztantyin Dmitrijevics Ushinsky orosz pedagoégus nagy figyelmet forditott
a didkok kognitiv érdekldésének probléméjara, a kognitiv érdekldést a sikeres
tanulas eszkozének tekintette, hangsilyozva annak szerepét az egyén erkolcsi fej-
16désében. Ezt irta: "Fel kell kelteni az emberben az dszinte érdeklddést minden
hasznos, magasabb €és erkolcsi dolog irant, €s biztos lehet benne, hogy megdrzi az
embert méltosdgot.”

Kival6 cseh tanar John Amos Comensky (Comenius) nagy jelentséget tulajdo-
nitott a tanuléds iranti kognitiv érdeklédésnek. Comenius gy vélte, hogy csak az
érdeklddésnek koszonhetden a didk ,ég a tanulas vagyatol, nem fél a nehézségektsl,
hogy elsajatitsa a tudoményt" [26].

Az elmult évek tobb évszazados tapasztalata lehet6vé teszi annak allitédsat, hogy
a tanulas iranti kognitiv érdeklédés fontos és kedvezs tényezd a tanulas kialakitésa-



ban. A modern didaktika a pedagogia és a pszichologia 1j vivményaira tamaszkodva
a kognitiv tevékenységben még tobb lehetdséget 1at a tanulésra, a fejlédésre, a ta-
nuloi személyiség egészének formalasara [24].

A pedagbgiai nevelésben kiemelten fontos figyelembe venni az érdekek szemé-
lyiségfejlesztési, tudasformalési jelentGségét. Még John Amos Comenius is, aki az
1j iskolat az o6rom, a fény és a tudas forrasédnak tekintette, az érdeklédést az egyik
f6 megvalositasi modjanak tekintette. Jean-Jacques Rousseau a tanuléonak a kor-
nyezd targyak és jelenségek iranti kozvetlen érdekl6désére tamaszkodva igyekezett
erre épiteni a tanulasi folyamatot. Ivan Petrovics Pavlov pedig az érdeklédést olyan
dolognak tekintette, amely aktivalja az agykéreg allapotat.

K. D. Ushinskyi oktaté az érdeklédést a sikeres tanulas f6 belsé mechanizmusé-
nak tekintette. Megmutatta, hogy a kényszerrel végzett tanulas megéli a tanulokban
a tudas elsajatitasanak vagyat. Ugyanakkor rdmutatott, hogy a tanulas nem egy-
szertisithet§ le az érdeklédésre. A tanulas kemény munkat, jelentds akaraterdt is
igényel.

Johann Friedrich Herbart, felismerve az érdeklédést az egyénben rejlé tulajdon-
sagként, arra buzditotta a tanarokat, hogy ne legyenek unalmas egyhanguak a tani-
tasaik, hanem a tanitast a gyermekben rejlg érdekekre alapozzak [24].

1.2. A kognitiv érdekl6dés tanulmanyozasa a peda-
gbogidban

"A kognitiv érdeklédés az egyén szelektiv orientacidja, amely a tudés teriiletére,
annak targyi oldalara és a tudas elsajatitasanak folyamatara iranyul." Pedagogu-
sok allitasa szerint a kognitiv tevékenység nem veliink sziiletett és alland6, hanem
dinamikusan fejlédik, kiillonbozé tarsadalmi tényezdsk altal.

A kognitiv érdeklédés a személyiség érzelmileg tudatos, szelektiv iranyultsiga,
amely egy témara és az azzal kapcsolatos tevékenységekre irdanyul. Amit e tevé-
kenységek eredményeibdl szarmazo belss elégedettség kisér. Ez az érdeklédés keresd
jellegti, noveli a szellemi fejlédés lehetGségeit (V.F. Palamarchuk), elGsegiti a tudatos
onallosagot (O.Y. Savchenko), produktiv munkat okoz (V.I. Lozova), megvaltoztatja
a mentélis tevékenységet (G.I. Shchukina), a kreativ személyiség fejlédésének felté-
telét (M.I. Alekseeva).|25, 45 o.].

Az érdeklédés jellegzetes vonasai a tudatossag, az érzelmesség és a megismerésre
val6 kiilonleges akarati iranyultsag. Az érdeklédés és a kiilonb6zd pszichologiai funk-
ciok kozotti kapcsolat megléte a kovetkezs kovetkeztetéshez vezet: ha egy személy
megismerd tevékenységének megszervezésével kognitiv érdeklddést akarunk kiala-
kitani, akkor azokat a pszichologiai funkciokat kell kialakitani benne, amelyek az
érdeklédéssel kapcsolatosak.

A tanulasi tevékenységekben vald kognitiv érdekl6dés az érdeklgdés objektiv és
szubjektiv oldalanak kolcsonhatasabol adodik. Kifejezi a tanulok tudasvagyat és
az Onallo kreativ munka irdnti vagyat, ezért a tanarok az egyik legjelentGsebb és
legmegbizhatobb tényezének tartjak, amely fokozza az aktivitast [26].

A kognitiv érdeklédés sajatossaga az ember azon vagyaban rejlik, hogy elmé-
lyedjen az ismert dolgok lényegében. Ebbdl a szempontbdl a kognitiv érdeklgdés
a tanulds lehetséges motivuma, amely a tanulok iskolahoz, tudashoz vald pozitiv



attitiidjének az alapja, amely a szellemi munkabol szarmazo oromteli élményekkel,
a tanulasban vald elmélyiilés allando vagyaval fiigg Ossze egy vagy tobb oktatési
targybol.

A kognitiv érdekldés fontos jellemz§je az is, hogy kézéppontja egy olyan kognitiv
feladat, amely aktiv, kutato vagy kreativ tevékenységet igényel az embertdl.

A kognitiv érdekl6dést egyes pszicholdégusok a tudasigénnyel azonositjak, amely
az embert a valésdgban orientélja. Val6jaban az emberi sziikségletek az els6dleges
alapok, az els6dleges motivalo ersk, az emberi tevékenység kezdeti okai [20].

A kognitiv érdeklédés kialakitéasa hosszi folyamat. Bizonyos feltételeket igényel,
kialakitasatol, e tudomény tudasrendszerétdl és tanitdsanak rendszerétsl. A tanu-
lok gyakorlati tudasra tesznek szert, ha tanari iranyitéssal aktivan és érdeklédéssel
dolgoznak a tudasforrasokon.

A tanulés a tanulok érdekl6désén alapul, formalja is azokat, ezért az érdekls-
dés a tanulas és annak eredményének el6feltétele. A kognitiv érdekl6dés a tanulas
eszkozeként és a pedagogiai munka céljaként is miikodhet az altaldanos kognitiv tevé-
kenység fejlesztése szempontjabol. Mivel kognitiv érdekl§dés mint motivalo eszkoz
arra 6sztonzi a tanulot, hogy érdeklddéssel, lelkesedéssel viszonyuljon nem csak az
orakhoz vagy a hézi feladatok megoldasdban, hanem 6szténozze a tobb tudasra,
onalléan olvasson utana az érdekelt téma utan, kérdéseket tegyen fel onmaganak,
tanaranak. A kognitiv érdekl6dés, mint a tanulas inditéka, onzetlen. A tanulonak
nincs sziiksége a tanulas allando kiils6 0sztonzésére, 6 maga az iskoldba megy azzal
a vaggyal, hogy tanuljon, tudést szerezzen és aktivan részt vegyen ebben. A kogni-
tiv érdeklddés hatarozza meg a kezdeményezést a tanar altal kitlizott kognitiv célok
mellett [18].

Az érdeklédések és motivumok szorosan Osszefiiggenek, és az oktatasi folyamat
szamara ezek képezik az alapot, amelyen a tanulok tudéasa, képességei, készségei és
gyakorlati tapasztalatai keletkeznek, megszilardulnak és fejlédnek. Ha létezik ilyen
kapcsolat, akkor a megismerési folyamat aktivan zajlik [22].

A kognitiv érdekl6dés novelésének eszkozei:

az oktatasi anyag tjszertiségének bemutatasa;

a tanult anyag elérhetésége;

a tudas gyakorlati szerepének bemutatasa, az élettel vald kapcsolat;

- a modern tudomény vivmanyai;

a tanar emocionalitasa;

motivacié az oktatasi tevékenységekhez;

problémés helyzet kialakitasa;

stimulacios modszerek [24].

A kognitiv tevékenység aktivalasa az elmélet és a gyakorlat szoros kapcsolatanak
feltételei kozott megy végbe az oktatasban. Az ismeretek megszilarditasa, gazda-
gitasa és rendszerezése a tudatalatti alkalmazéasuk soran torténik. Az elméletbdl a
gyakorlatba val6é tobbszori atmenet és forditva a sikeres ismeretszerzés egyik felté-
tele.



Olyan feltételek, amelyek mellett a tanulok nemcsak produktivan és racionalisan
sajatitjak el az ismereteket, valositjak meg azokat, sajatitjak el a sziikséges kész-
ségeket és képességeket, hogy ne csak 1 helyzetekben alkalmazzik azokat, hanem
fejlesztik képességeiket, megvalositjak kreativ potencialjukat, megalapozzak az 6n-
allosagra valo fokozatos atmenetet [19)].

1.3. A kognitiv érdekl6dés szintjei

A pedagdgiaban az érdeklédés fejlesztésének négy szakaszat kiilonitik el:

e érdeklédés;
e kivancsisag;
e kognitiv érdeklsdés;

elméleti érdeklgdés.

Az érdeklsdést a legelemibb érdeklédésnek tekintik, amely bizonyos helyzetekben
megragadja a tanulokat, de a helyzet megvaltozasakor gyorsan elttinik. Az érdekls-
dés fejlédésének ez a szakasza a téma tjszertiségéhez kapcsolodik, ami lehet, hogy az
ember szaméra kiilonds jelent&séggel bir, de lehet, hogy nem. A tanulok még nem
veszik észre a vagyat, hogy megtanuljak a vizsgalt targyak, jelenségek és folyamatok
lényegét [20].

A kivancsisag jellemzGje a latottakon tulra vald behatolés, az ismeretek bévitése,
a tanulas soran felmeriils kérdésekre valo valaszadas vagya. Es ebben a szakaszban
a didkokat a meglepetés érzelmei, a felfedezés oromének érzése jellemzik. Maguk
a miért? kérdés megvalaszolasara torekszenek, tudasuk bévitésére torekednek. A
kivancsisag megjelenésével a kognitiv tevékenység rendszere kifejezett stabilitésra
tesz szert. Ez a kivancsisag még jobban megergsodik, amikor a rendszerben djonnan
felhalmozodott mennyiségi véaltozasok egy ilyen intellektuélis érzés kialakuldsahoz
vezetnek, amely kognitiv érdeklGdésként ismerhetd fel [21].

A kivancsisaghoz képest, amelynek altalaban sok tantargyi iranya van, az érdek-
16dés, mivel mindig személyes kognitiv igényt fejez ki, valogatosabb. Megjelenésével
a gondolkodas csak bizonyos, érdeklédést felkelts targyak és jelenségek elemzésére
kezd koncentralni. Ezt elGsegiti egy specidlis érzékszervi hattér, amely egy kognitiv
szempontbol jelentds targy koriil keletkezik. Aztan a tudés feltoltésével a hattér
szine fokozatosan elhalvanyul, de nincs ideje teljesen elttinni, hiszen abban a pilla-
natban, amikor ez az érdekldés gyakorlatilag kielégiil, 0j kognitiv igény meril fel,
és ezzel kapcsolatos 1j érdeklédés. Igy az érzékszervi hattér ismét telitetté valik,
maés, Osszetettebb szinek jelennek meg benne (egy maésik, magasabb szinti 4 kog-
nitiv sziikséglet bizonyitékaként, amelynek megjelenése hozzajarul egy 1j, mélyebb
érdeklédés megjelenéséhez). Egy ilyen helyzet, mikozben megdrzi jellegzetes dina-
mikus stabilitasat, sokszor megismétlédik. Es minden tjabb ismétléssel a kognitiv
érdeklsdeés egyre jelentésebbnek és mélyebbnek tiinik [26].

A tanulok ugyanakkor okot keresnek, igyekeznek a tantargy lényegébe belenytlni,
onallban mintat allitani, ok-okozati Osszefiiggéseket feltarni. A személyiség megfe-
sziti a gondolkodast, az akarater6t, feltarja az érzelmeket.
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A kognitiv érdeklédés az egyén altaldnos és szelektiv orientacidjaként egyarant
definialhato, aki a megismerési folyamat, annak targyi oldala és maganak a tudés
elsajatitasanak folyamata felé fordul. A kognitiv érdekl6dés 1ényege abban rejlik,
hogy targya maga a megismerési folyamat, amelyet az a vagy jellemez, hogy a jelen-
ségek lényegében felmeriiljon (és nem egyszertien csak informaciofogyasztova valjon
azokrol), hogy megismerje a jelenségeket egy bizonyos tudasteriilet elméleti, tudo-
méanyos alapjai, viszonylag stabil vagy annak allandé mélyrehaté tanulméanyozasara.
A kognitiv érdekldés megnyilvanulasanak megnevezett jelei fokozatosan alakulnak
ki és mutatkoznak meg. Az érdeklédés oka lehet a természet, egy bizonyos tipusi
tevékenység, egy tarsadalomtorténeti jelenség, valamint egy személy, akivel a téma
kapcsolatban all.

Valojaban a kognitiv érdeklédés a személyiségfejlédés szempontjabol fontos men-
talis folyamatok 6tvozete. A kognitiv érdeklddés hatésara lezajlo intellektuélis te-
vékenységhen az aktiv keresés, a talalgatas, a keresési megkozelités, a probléma-
megoldd készség érzelmi megnyilvanulasokat (meglepetés, 0j, intellektualis, 6rom,
sikerélmény) nyilvanit meg. [22].

Az elméleti érdeklédésre jellemzs, hogy a tanulok nem csak az ismeretek mély és
szilard jelenségek, a torvényszertiségek ismeretére és az elméleti alapok elsajatitasara
Osszpontositanak, hanem azok gyakorlati alkalmazaséra is. Az elméleti érdekl6dés a
tanulokban akkor meriil fel, amikor tudoméanyos nézeteket, meggy&zddést és stabil
vilagnézetet alakitanak ki [28]. Ebbdl kovetkezik, hogy a kognitiv érdeklédési korbe
nemcsak a tanuld altal megszerzett tudas tartozik, hanem a tudéas elsajatitdsanak
folyamata, a tanulasi folyamat egésze is, amely lehet6vé teszi a sziikséges megismerési
modszerek elsajatitasat [10].

A fejlédés korai szakaszédban a kognitiv érdeklédés nem rendelkezik azzal az
ellenallhatatlan késztetéssel, amely a sziikséglet velejaroja. A kognitiv érdekldés
kielégitése nem vezeti a tanuldt a sziikségletkielégités esetére jellemzd elégedettség
allapotaba. Ellenkezéleg, a kognitiv érdeklddés kielégitése, a tudasvagy 1j 6sztonzést
kap egy sikeres eredmény forméjaban.

Az érdeklsdés A.C. szerint Puni harom 0Osszetevét tartalmaz:

1. egy személy adott teriileten birtokolt tudésa;
2. sikeres gyakorlati tevékenység ezen a teriileten;

3. az oromon alapuld érzelmi elégedettség, amelyet az ember a gyakorlati tevé-
kenység eredményeként kap [21].

1.4. A kognitiv érdekl6dés fejlesztése az oktatasban

A kognitiv érdeklGdés valoban sokréti jelenség, és a pedagogidban is fontos szere-
pet jatszik. A tanitasi és nevelési folyamatok soran a kognitiv érdeklédés befolyésol-
hatja a tanulok figyelmét és motivacidjat. A tanar feladata, hogy ezt a kivancsisagot
és érdeklsdést felhasznalja az oktatés soran.

Az oktatasban a kognitiv érdeklddést gyakran a tanulok kognitiv aktivitdsanak
fokozasanak eszkozeként tekintik. A tanar feladata, hogy érdekessé tegye az okta-
tasi folyamatot, és kiemelje azokat a szempontokat, amelyek felkelthetik a tanulok
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figyelmét. Ez lehet példaul egy érdekes példa, egy izgalmas torténet vagy egy olyan
probléma, amelyre a tanulok maguk is rajohetnek [22].

Napjainkban a tanar egyik legfontosabb feladata a tanul6 6néllosdgénak fejlesz-
tése. Ez csak a tanulé motivacidjan keresztiil lehetséges a tananyag elsajatitasara.
A kognitiv érdekl6dés tehat nem csak a tanulok szdmara fontos, hanem a tanarok
szamara is, mivel lehet6vé teszi szamukra, hogy hatékonyabban és érdekesebben ta-
nitsanak. A tanar kreativitasa és rugalmassiga kulcsfontossagu ebben a folyamatban
[16].

Az oktatast tgy kell felépiteni, hogy a jov6ben a tanuld tovabb tanulhasson és
tanuljon is, de soha ne kényszeriiljon tjratanulédsra. A modern tanarnak az a gondja,
hogy hogyan 0sztonozze a gyermeket egy tantargy tanulaséara, hogy aktivalja a tanul6
kognitiv tevékenységét, és milyen modszereket kell alkalmazni ennek soran [24].

Az érdeklddés egy személy aktiv kognitiv 6sszpontositasa egy vagy mésik témaéara,
jelenségre vagy tevékenységre, amelyet pozitiv érzelmi hozzaallassal hoznak létre.

A probléma tanulmanyozéasanak siirgéssége abbol adédik, hogy a tanulési folya-
matot érdekesebbé kell tenni a tanulok mentélis képességeinek fejlesztése, elemzése,
a f6bb pontok elkiilonitése és az altalanositasok megtanitasa érdekében.

Ezért a kognitiv érdeklddés, amely egyéni valtozasokon megy keresztiil és fejlédik,
maga is befolyasolja a gyermek nevelési tevékenységének fejlsdését. Igy a tanulok
kognitiv érdekl6désének kialakuldsdnak szintje bizonyos mértékben fligg az egész
tényezérendszertsl, amelytél az oktatés eredményessége fiigg.

Az érdeklddés legelterjedtebb és leghatékonyabb modja, ha bebizonyitjuk a ta-
nulénak, hogy nem tud valamit. A masodik érdeklGdésre szamot tarté modszer az,
hogy nem szabvinyos kérdéseket tesziink fel a didkoknak, amelyek nem a tanult
szabalyok reproduktiv reprodukcidjat igénylik, hanem az anyag megértését [26].

Az iskolai oktatasi folyamatban kiilénféle modszereket, technologidkat és peda-
gogiai technikakat alkalmaznak a tanulok kognitiv tevékenységének Osztonzésére.
Kiilénosen a hagyomanyos és innovativ, passziv, aktiv és interaktiv modszerek. A
nevel-oktaté munka hagyomanyos forméi kozé tartoznak a passziv és az aktiv mod-
szerek.

Az oktatasi folyamatban a tanulok aktivitasa nemcsak a gondolkodasi munkaban,
hanem a gyakorlati tevékenységekben, a tanoran beliili - tanoéréan kiviili munkaban,
valamint az érzelmi megnyilvanulasokban is érzékelhetd.

A tanulok szellemi tevékenysége a matematika tanulési folyamataban kiilénos je-
lent&séggel bir a fogalmak kialakitdsaban, azok megértésében, gyakorlati alkalmaza-
saban, és kiilonosen az ezekkel a fogalmakkal valo 6nallo kezelés képességében. Ezért
célszerti atgondolni a célok megvalositasanak modjait, munkaformait [23]. El&szor
is ez:

1. Csoportos modszer a feladatok megoldasanal. Parokban dolgozni.
2. A konyvvel valé6 munkavégzés kiillonbozs formai.
3. Kiilonféle 6sztonzsk alkalmazasa.

4. Onallo munkak analogiakkal, sszehasonlitassal, utasitaskartyékkal és konzul-
taciokkal.

5. A historizmus és érdeklédés elemeinek felhasznalasa az ordkon (lecke-mesék,
leckék-utazas, leckék-keresztrejtvények stb.).
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6. Problémahelyzetek felhasznélasa.
7. Az anyag bemutatasa blokkokban.

8. A megoldasok lathatosaga, hozzaférhetsége, valtozatos eredetisége, 6nallosag
az ismeretszerzésben, a problémamegoldas modszerének megvalasztasaban, a
tudomany és a gyakorlat kapcsolata, kérdéivek, tesztelés.

9. Nyelvi megfigyelés, attekintés a séma szerint [15].

A kognitiv tevékenység aktivalasanak modjai és modszerei csak a hallgatok fron-
zés korszert eszkozeivel valosithatok meg. Ilyen eszkozok a nyomtatott alapu di-
daktikai anyagok, utasitaskartydk, mintakartyédk, programozott vezérlési eszkozok
sth.

A tanar feladata a kognitiv tevékenység technikainak és modszereinek allando
bemutatasa. Formajuk szerint ismertetjiik a technikakat és az aktivitdsi modszere-
ket:

e algoritmikus el6irdsok, algoritmikus sémék, blokkdiagramok;
e szabéalyokkal és a logika torvényével.

A tanulo tevékenysége soran kész algoritmikus elGirasokat, szabalyokat, torvénye-
ket alkalmaz vagy onalloan alkot. Az els6 esetben reproduktiv, a méasodik esetben
produktiv tevékenységet végez.

A matematikatanarok altal az oktatasi folyamatba aktivan bevezetett egyik for-
ma a nem hagyomanyos 6rdk. Igy nevezik azokat az érékat, amelyek nem esnek a
hagyomanyos tanitédsi modszerek keretei kozé, ahol a tanar ragaszkodik a tanités
szabvanyos felépitéséhez, modszereihez és technikaihoz. A nem hagyomaéanyos ora
elsGsorban a tanar kreativitasat, eredetiségét, s6t miivészetét jelenti. Egy ilyen ora
maximalisan serkentheti a tanulok kognitiv fiiggetlenségét, kreativ tevékenységét és
kezdeményezGkészségét, valamint a tanulas iranti érdeklGdésiiket [23].

A kovetkez6 nem hagyoményos oratipusokat kiilonboztetjiik meg: integralt, in-
terdiszciplinaris, szinhazi, jaték, kiilonbozé kora tanulokkal stb. Altalanossagban
elmondhato, hogy szervezési forma szerint a nem hagyomanyos tanorék a kovetke-
z6k: el6adas ora, gyakorlati 6ra, szeminariumi ora, teszt ora, utazas ora, jaték ora,
,Matematikai csata” ora, kviz ora, stb. A technologia ezeken a nem hagyomanyos
orakon kiilonosen fontos [20].

Az oktatds még ma sem fejlesztheté a pedagdgus nevelési folyamatban betol-
tott szerepének alapvetd tjragondolésa nélkiil. Ma a tanarnak meg kell tanulnia
iranyitani mind a teljes tanul6csoport, mind az egyes tanulok tevékenységét, de ez
a pedagogiai folyamat hagyomanyos felfogisa szerint lehetetlen. A legjobb tana-
rok mindig keresnek, aktiv tanulasi modszereket alkalmaznak: kis csoportokban,
csapatokban, parokban dolgoznak. Minden tanar a legjobbat hasznélja. Hasznal-
nak technikai oktatéasi segédanyagokat és novelik az 6nallé munka idejét az 6ran [26].
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2. fejezet

Hatvanyfiuggvény az oktatasban

2.1. A "hatvanyfiiggvény" fogalmanak kialakulasa és
fejlédése a matematikidban

A fiiggvény a tudomany és a matematika egyik alapfogalma. A fiiggvényfiiggdség
fogalma fontos szerepet jatszik a vilag megismerésében, és a valdosag legpontosabb
jelenségét titkkrozi. A matematika elsGdleges modellje a fiiggvény, ezért a fliggvé-
nyek, tulajdonsagaik, grafikonjaik minden forméajukban képezik az iskolai matema-
tika tantargy magjat. A fliggvény fogalma hosszu torténelmi fejlédési utat jart be.
Mas fogalmakhoz hasonloan sziikségletek és tudoményok kérésére keletkezett, mint
a fizika, kémia, biologia stb [2].

A hatvanyfiiggvény fogalmanak kialakitasat a fiiggvény fogalmébol kell szemlél-
ni. A matematikai fiiggvényfogalom kidolgozasanak els6 lépéseit az okori babilon
matematikusai tették meg. Osszeallitottdk a szamok inverz értékeinek tablazatait,
azok négyzeteit és kockiit, a szadmok négyzetOsszegeit. A mai értelemben ezek a
kovetkezs fiiggvények értéktablazatai voltak: y= 1 ;y=a? y=a%y=2a?+2° .

A fiiggvény” fogalmanak megjelenéséhez sziikséges el6feltételek a 17. szazad
30-as éveiben alakultak ki, ekkor jelent meg az analitikus geometria, ekkor vett
részt aktivan az algebra a mértani feladatok megoldasaban. A fiiggvény fogalméanak
nagyon Gsi torténete van [17].

A | fiiggvény” kifejezést elGszor 1692-ben a kivalo német filozofus és matemati-
kus, Gottfried Wilhelm Leibniz javasolta pontokat 6sszekotd kiilonbozd szakaszokat
valamilyen gorbe jellemzésére. Abban az id6ben a fiiggvény fogalma teljes mérték-
ben a geometriai formatol fiiggott, mivel nagyon sziik értelemben hasznaltak, csak
a geometriai képekkel tarsitva. Ezek ugyanis gorbéket érinté szegmensek, koordina-
tatengelyre vetitett vetiiletek és az abra szamara bizonyos funkciot betolté vonalak
voltak.

A geometriai mennyiségtdl fliiggetlen fliggvény fogalmat elGszor Johann Bernoulli
svajci matematikus fogalmazta meg 1718-ban [17].

"Egy valtozo fiiggvénye - ebbdl a valtozobdl és allanddkbol barmilyen modon
képzett mennyiség." L. Euler viszont "Bevezetés az elemzésbe" cimid konyvében a
definicio kovetkezs valtozatat fogalmazta meg [27]: "A valtozo mennyiség fiiggvénye
egy analitikus kifejezés, amely valamilyen médon ebbdl a valtozoé mennyiséghdl és
szamokbol vagy allandé mennyiségekbdl all 6ssze. " Euler bevezette a fiiggvény
jelenleg elfogadott jelolését is.

Euler definicidjanak alapdtlete az volt, hogy nem az a fontos, hogy az egyes
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értékek milyen modon illeszkednek egy maéasik meghatarozott értékhez, csak az a
fontos, hogy ez a megfeleltetés létrejojjon. A fiiggvény fogalma és analitikai ki-
fejezése kozotti végss kiilonbséget a 19. szazadban figyelték meg, miutan a francia
matematikus, Fourier [9] kimutatta, hogy a kiilonb6z6 intervallumokon eltéré modon
meghatarozott fliggvények altalaban a teljes tartomanyban egy Osszeg Osszegeként
abrazolhatok és ugyanaz a végtelen sorozat. Igy nem lényeges, hogy egy fiiggvényt
egy vagy tobb kifejezés ad-e meg, csak az a lényeges, hogy egy mennyiség milyen
értékeket kap egy méasik mennyiség adott értékei mellett [27].

Hossza tava tanulmanyozéasa utédn, amelyben a kovetkezé tudosok vettek részt:
Derichlet, Lobacsevszkij és masok, a tuddsok a fiiggvény kdévetkezd meghataroza-
séhoz jutottak: "Az y valtoz6 mennyiséget az x valtoz6 mennyiség fiiggvényének
nevezik, ha mindegyik az x mennyiség értéke az y mennyiség egyetlen meghataro-
zott értékének felel meg."

A fogalom végsé forméjat csak az altalanos halmazelmélet megalkotésakor nyerte
el. Aztan vilagossa valt, hogy a fiiggvény fogalméban az x és y értékének nem
feltétlentl kell szamoknak lennie; a fliggvény fogalma alatt az X és Y halmazok
kozotti fliggdséget vagy megfelelést értjiik, amelyben az X halmaz minden eleméhez
illeszkedik az Y halmaz egyetlen eleme [14].

Maga a ,fiiggvény” kifejezést (a latin functio szobol — cselekvés, végrehajtas) els-
szOr hasznalta kozvetleniil Leibniz német matematikus. Fiiggvény alatt ezt értette:
"olyan szakasz, amelynek hossza valamilyen meghatarozott térvény szerint vélto-
zik". Ez az értelmezés 1694-ben jelent meg elGszor. Es 1698 6ta a tudoés bevezette
a "valtozo" és az "allando" kifejezéseket is. A 18. szazadban a fiiggvény 1j nézete
alakult ki, mint az egyik valtozot a masikhoz viszonyito képlet. A fliggvénynek ebbdl
az értelmezésébdl alakul ki a fiiggvény analitikus megfogalmazasa [2|. Elgszor az x
tetszoleges értékének egy bizonyos fiiggvényének jelolésére a j(x) jelolést hasznaltak,
és ezt fiiggvény tulajdonsidgéanak nevezték.

Ehelyett Leibniz német tudos z; jelolést hasznalta az f(z1) helyett, és f : y,
[ (z +y) jelolést hasznéltak, amit most f(x), f(z + y jeloliink. A figgvény al-
talanos meghatarozasanak analitikai szempontbol végss megfogalmazasat Bernoulli
tanitvanya, Euler készitette az 1755-ben megjelent ,Differencialszamitasban” ,, Ami-
kor egyes mennyiségek gy fiiggnek egyméastol, hogy amikor az utébbi megvaltoznak,
maguk is valtoznak, akkor az el6bbit az utébbi fliggvényének nevezziik." Amint a
bemutatott definiciokbol kittinik, a fiiggvény fogalmat tulajdonképpen egy elemzési
feladattal azonositottak.

A fiiggvény modern, a Dirichlethez tartozo, 1837-ben meghirdetett analitikai
feladat emlitésétdl eltéré meghatirozasa mar elGtte is tobbszor felmeriilt. Ez igy
hangzik: két x és y valtozot egy fiiggvény kot ssze [14].

2.2. A" Hatvanyfiiggvény" téma logikai-matematikai
elemzése az Altalanos iskolaban

A | Hatvanyfliggvény” téma logikai-matematikai elemzését a Matematika (Algeb-

ra és a geometriaelemzés kezdetei) cimi tankonyv segitségével végzem, szerzsje O.Sz.
Iszter és O.V. Jerhinoi [12].
A tanulok 7. osztilyban kezdik tanulni fiiggvény fogalmat. A tantargybol a
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gyerekek elsajatitjak a kovetkezs fogalmakat: fiiggvény, argumentum, értelmezé-
si tartomany, értékkészlet, fliggvénymeghatarozasi modszerek, fiiggvény grafikonja,
valamint megtanuljak onalloan és alkalmazésok segitségével fliggvény grafikont ké-
sziteni. A fliggvény fejezet megtanulasa utan a tanuloknak el kell sajatitaniuk a téma
alapfogalmait, amelyek lehetévé teszik a tovabbi fiiggvények tanulmanyozasat.

A kovetkez6 programkdvetelményeknek és a tankonyv tartalmanak megfelelGen
az anyag tartalma: fiiggvény; értelmezési tartomany, értékkészlet, fiiggvénymegha-
tarozéasi modszerek, fliggvény grafikonja; egyenes és forditott aranyossig. Filiggvény-
grafikonja az: y = kx + b fiiggvénynek [6].

A fogalmat a konkrét-induktiv modszer vezeti be, vagyis egy linearis fiiggvény
képletét hasznalva altaldnositas és szamitas eredményeként egy 14j fiiggvény képle-
téhez kell eljutnunk. Példaul a négyzet teriiletének oldaltol valo fiiggése, sebessége
az 1dG6tol stb.

A fiiggvény tanuldsa a 8. osztalyban a forditott ardnyossag vizsgélataval kezdd-
dik: y= g Hagyomanyosan ennek a témanak a tanulményozasat a természettudo-
ményok, példaul a fizika, a kémia, a foldrajz stb. értékei kozotti kiilonféle fiiggsségek
példai alapjan vizsgaljak. Ami viszont életpéldakkal és tantargykozi kapcsolatokkal
fiigg Gssze [8].

A fiiggvény tanulméanyozasanak kovetkezs szakasza a grafikonjanak megalkotésa.
Az y= %, k # 0 fiiggvény grafikonjat hiperboldnak nevezziik. A hiperbola grafikon-
ja két részbdl, az tgynevezett hiperbola agakbol all. Ez a fliggvény értelmezhets
barmely nullaval nem egyenlé szamra. Figyelembe kell venni a hiperbola dgainak
elhelyezkedését is a k értékéhez képest [5].

Ezutan az y = 22 masodfoku fiiggvény egy kiilon Agit tanulmanyozzuk. Ennek
a fliggvénynek a tanulméanyozasat a konkrét-induktiv modszerrel, bizonyités nélkiil
tantijat a tanuloknak. Ez a fiiggvény az alapja a masodfoku fliggvény és tulajdon-
sagainak tanulmanyozéasanak, a grafikon tovabbi transzformacioinak, ezért kell ezt
a témat magas szinten elsajatitaniuk a didkoknak. Ezeket a fogalmakat tanuljék: a
parabola csticsa, a parabola szarai, a fliggvény csokkenési és novekedési intervallumai
8]

Ennek a fliggvénynek a grafikonja egy parabola (1.1. abra), ezért ehhez a gra-
fikonhoz értéktablazatot kell késziteni. A jobb értelmezés érdekében érdemes figye-
lembe venni egy bizonyos intervallumot a [-n; n|.

2.1. abra. Parabola grafikonja

Ebben a fejezetben a tanulok megismerkednek a fiiggvény egy 1j tulajdonsagaval
- a fiiggvény nullaval. Az argumentum azon értékét, amelynél a fiiggvény értéke
nulla, a fiiggvény nullanak nevezziik.
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Ertelmezési tartoméany | R
Ertékkészlet [0; +o0]
Grafikon Parabola
Null fiiggvény x=0

2.1. tablazat. Az y—2? fiiggvény tulajdonsagai

A tovabbiakban a tanulok a fiiggvény 1j tulajdonsagait tanulmanyozzak: a fligg-
vény allando elGjelének intervallumait, a fliggvény névekedését és csokkenését.

A hatvéanyfiiggvény kovetkez6 tipusait tanuljék: y = kf(z), y=f(z+a), y=ax?®+bz+c,
a # 0 (2. abra), ez egy masodfoku fiiggvény, aminek a grafikonja egy parabola.

Olyan fogalmakat tanulnak meg, mint a parabola csticsanak abszcisszaja és ordi-
nataja, a parabola szarainak irdnya, k-szoros nyujtas az y tengely mentén, % SZOTO0s
zsugoritasa és a parhuzamos eltolas |7, §].

\\.

@

5 -

2.2. abra. Méasodfoku fiiggvény transzformécioi

A mésodfoku fiiggvény tulajdonsagai:

Ertelmezési tartoméany | R

Ertékkészlet ha a>0[0; +00); ha a<0(-00; 0]
Grafikon Parabola

Null fiiggvény x=0
Novekve ha a>0][0; +00); ha a<0(-c0; 0]
Csokkend ha a>0(-00; 0]; ha a<0[0; +00)

Legnagyobb értéke ha a>0: — ; ha a<0: 0
Legkisebb értéke ha a>0: 0 ; ha a<0: —

2.2. tablazat. A mésodfoku fiiggvény tulajdonsagai

Az altalanos iskolaban y—=f(x) fiiggvényre kévetkezs tulajdonsdgokat tanuljak:
a fliggvény nullai, a fiiggvény allandésidganak intervallumai, a fliggvény névekedési
és csokkenésének intervallumai, monotonités, a fiiggvény grafikonjanak szimmetria-
ja, paritasa, paratlansiga, a fliggvény legnagyobb és legkisebb értéke. Valamint a
megfelels jeloléseket is tanuljak egyes fiiggvénytulajdonsagokra. Ezenkiviil a tanu-
16k a fliggvény megadasanak minden modjat: grafikus, verbalis, tdblazatos, képletes
tanuljak [12].
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A konstans fiiggvény fogalmarol is ismeretet szereznek a tanulok. A nulladfoka
(konstans) fliggvény olyan linearis fiiggvény, ahol az f(x) = ax + b, ahol a,b € R
képletben a = 0. Igy a képlete: f(x) = b. A konstans (allando) fiiggvény az ér-
telmezési tartomanyanak minden eleméhez ugyanazt a szamot rendeli. A konstans
fiiggvény grafikonja mindig az x tengellyel parhuzamos egyenes. A fiiggvények tu-
lajdonsagaibol 4j fogalom a paros és paratlansag kovetkezik.

Egy fiiggvényt akkor neveziink péarosnak, ha az értelmezési tartomanya szim-
metrikus nullahoz képest, és minden z-ére az értelmezési tartomanybol teljesiil az
egyenlgség: f(—x)= f(x).

Egy fliggvényt akkor neveziink paratlannak, ha az értelmezési tartomanya szim-
metrikus nulldhoz képest, és minden x-ére az értelmezési tartomanybol teljesiil az
egyenlgség: f(—x)= —f(x) [7].

A fent bemutatott definiciokb6l megallapithatd, hogy a tanulok megtanuljak
meghatarozni egy fiiggvény paratlansagat és péarossagat grafikonon abrézolva és a
fiiggvény képletjelolésének hasznalatéval.

Célszert olyan fiiggvényeket figyelembe venni, amelyek nem pérosak és nem pé-
ratlanok. A tankonyvekben nincs definicié sem a paros, sem a paratlan fliggvényre,
ezt az ilyen fiiggvények példajan mutatjak be. A tankonyvben [4] egy példa kozvet-
leniil a fliggvények paritasa és paratlansaga definiciéi utan talalhato.

A kovetkezs paragrafusban a tanulok megismétlik a mér ismert anyagot, neve-
zetesen: a {6 fliggvénytipusok grafikonjait és tulajdonsagait; a grafikonok felépitését
mértani transzformaciok segitségével, és meg tanuljdk az ismereteket Osszetettebb
tipusu fiiggvényekre alkalmazni. Ez a bekezdés elmagyarazza az inverz fiiggvény
fogalmat.

A hatvanyfiiggvény fogalma az ,n-edik hatvany gyoke. Az n-edik hatvany arif-
metikai gyoke” témakdrben talalhato .

A fent bemutatott fogalmak lehetévé teszik, hogy tovabb haladjanak az y = ny/x
alaku fiiggvények és grafikonjanak tanulasara.

Ezutan a tanulok az iskola soran attérnek az altalanositott tipusi hatvanyfiggveé-
nyek tanulmanyozéaséara. El6tte azonban altalanositaniuk kell a hatvannyal kapcsola-
tos ismereteket, a hatvany fogalmat és tulajdonsagait, felidézni az ilyen kifejezésekkel
valé munka f6bb maodjait [12].

A tankonyvben a hatvanyfiiggvényeket a hatvany kitev§jétdl fliggen veszik fi-
gyelembe.

A y=xP alaku figgvényt hatvanyfiiggvénynek nevezziik, ahol a p- természetes
szam, x pedig az alap.

Figyeljiik meg a fiiggvény grafikonjat p tekintetében.
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P — paros természetes
szam.

Ennek a fiiggvénynek a
grafikonja egy parabola
lesz, a kritériumoktol
fiiggben a grafikonja

megvaltozik.

y=x*keN

p — paratlan
természetes szam.
Hap =2k + 1, ahol
k € N, ennek a
fiiggvénynek a
grafikonja egy kdbos

parabola lesz.

p — paratlan negativ

szam

= @D
1
:xzﬁ JkEN

p — paros negativ

szam




_ 1 3 _ Lk
p nem P 48 - y=x
egész y y (k >0, k —nem egész)
pozitiv
szZam ¥

0l X 0 x
0

_ 1 3 _ Lk
p nem y—x2 - y=x
egész (k<o, k —nem egész)
negativ ¥y Y
szam

o x 0| x

2.3. abra. Hatvanyfiiggvények

2.3. A hatvanyfiggvény téma céljai, alapkovetelmé-
nyei a tanulok tudasara és készségeire

A fliggvények tulajdonsagait nem csak a fiiggvények tanulméanyozésara, hanem
az egyenletek megoldéaséra is hasznaljak. Példaul az egyenlGtlenségek, egyenletek és
rendszereik megoldasa azonosithato a fliggvényértékek tartomanyaval a fliggvények
jobb és bal oldalan. Ennek eredményeként iires halmazt vagy egy kozos pontot
kaphatunk. A kapott eredményekbdl kiovetkeztetést vonunk le az egyenlet vagy
egyenlGtlenség megoldasara vonatkozodan.

A fiiggvény nemcsak matematikai, hanem kulturalis és vilagnézeti jelentést is
értelmez. A kornyezd vilag jelenségeinek vizsgalata pedig egy fiiggvényen keresztiil
valosithaté meg.

A | Hatvany fiiggvények” témakor elsajatitdasanak eredményeként a tanuloknak
képesnek kell lenniiik a matematika leiré, grafikus és szimbolikus nyelveinek hasz-
nalatara. FEzenkivil a fiiggvény kapcsolata mas tudomanyokkal lehetévé teszi a
matematika mindennapi életben betdltott fontos szerepének bemutatéasat [15].

A téma tanulmanyozéasanak fejlesztési céljai szempontjabol tehat azt a kévetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy a fliggvények tanulmanyozasa hozzajarul a gondolkodas-
hoz, az absztrakt anyagokkal valé6 munkavégzéshez és az elemz6 munkahoz.

Az orara valo felkésziilés soran a tanar meghatarozza az oéra céljait. A tanulasi
céloknak egyértelmtien tiikrozniiik kell a kovetelményeket:

e milyen mennyiségt tudast, készségeket, képességeket kell a tanulonak elsaja-
titania az 6ra soran;

20



az anyag elsajatitasanak szintje;

a tanultak alkalmazésa [13].
Tekintsiik meg az 6ravazlat egy toredékét, meghatarozott célokkal.
Téma: Hatvanyfiiggvények és tulajdonsagaik

Az ora tipusa: 14j ismeretek elsajatitasa.

Célok:

s st

megismerkedni a hatvanyfiiggvények tulajdonsagaival, és megtanulni alkalmaz-
ni azokat az egyenletek megoldasara;

a pontos és tiszta grafikonvazlatok készitésének képességének elsajatitasa.

A tanulok el6szor 8. osztalyban talalkoznak hatvanyfiiggvénnyel, az y = x? forma
fliggvényét tanulmanyozva. Ezért célszerd a kovetkezs célokat kitiizni a tanulok elé:

megismételni a fogalmakat: fiiggvény, argumentum; értelmezési tartomany,
értékkeészlet; null fliggvény;

megtanulni az y = 2? fiiggvény grafikonjanak abrazolasat; egyenleteket grafi-
kusan megoldani.

megismételni és altalanositani: a tanulok korabbi ismereteit a fiiggvényrdl és
tulajdonsagairdl;

meg tanulni a kdvetkezd tipusu fliggvény grafikonjénak szerkesztését: y=kf(x),
y=f (@) + b, y=f(z + a);

elsajatitani a méasodfoku fiiggvény tulajdonsagainak alkalmazasanak képessé-
gét [15].

A téma tanulméanyozésa soran a hallgatoknak a kovetkezs célokat kell elérnitik:

megtanulni a paros és péaratlan fliggvény fogalmakat, a fliggvény minimum és
maximum érték fogalmat;

megismerkedni a természetes hatvannyal rendelkezé hatvanyfiiggvény fogal-
méval és tulajdonsagaival;

megtanulni, hogyan kell abrazolni a hatvanyfiiggvényeket;
alkalmazni tudni a hatvanyfiiggvények tulajdonsagait;

az argumentum adott értéke alapjan fiiggvényeket keresni és az inverz mive-
letet végrehajtani;

elemezni a fiiggvények grafikonjait tulajdonsagaik meghatéarozasahoz (a fiigg-
vény definicios teriilete és értékei, egy fiiggvény nullaja, az elGjel allandosaga-
nak intervallumai, a monotonités, a fliggvény maximuma és minimuma);

meg hatarozni a fliggvény tipusat a grafikonja szerint;
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- grafikonok és fliggvényértékek fliggdségeinek elemzése targyi problémakkal kap-
csolatban.

Tehat a ,Hatvanyfiiggvények” témakor tanulmanyozésanak végén az iskolai ma-
tematika 6rakon a tanulok a megfelel szinten [4]:

- tudnak: a fiiggvényfogalomrendszert; fliggvényfiiggéségek elemeit; fiiggvény
szimbolumokat;

- képesek: fogalmakat, fiiggvény elnevezéseket alkalmazni; fiiggvény grafikonok
késziteni, elemezni, fiiggvénygrafikon alkalmazasaval feladatokat megoldani.

A tanulok témaval kapcsolatos teljesitményiik alapjan az alabbi szintekre oszt-
hatok fel [16]: Az els6 a kezdeti szint. Ezen a szinten a tanuloknak részenként kell
reprodukalni a fliggvénnyel kapcsolatos kezdeti elképzeléseket.

Példa:

- a tanuld meg tud kiilonboztetni egy hatvanyfliggvényt més kifejezésektsl;
- meghatérozza a fiiggvény tulajdonsagait;

A maésodik szint a kozépss szint. A tanulo olyan toredékeket reprodukal, amelyek
a téméval kapcsolatos kezdeti elképzelések. Ez azt jelenti, hogy a tanulé képes
reprodukalni a fiiggvény fogalmat és tulajdonsagait, meg tudja alkotni a fiiggvény
grafikonjat és elvégezni a fliggvény elemzését.

A harmadik szint elégséges szint. A tanul6 megkiilonbozteti a természetes és
egész kitevls fliggvényeket, megszerkeszti a fiiggvény grafikonjat, elemzi, megvizs-
galja tulajdonsigait, megkeresi azokat a pontokat, amelyeken a fiiggvény grafikonja
athalad, kiszamolja a fiiggvény értékét az argumentum ismert értékével.

A negyedik szint magas. A hallgato szilard ismeretekkel rendelkezik a hatvany
fiiggvények témakorében, és gyakorlati tevékenységében hasznositja azokat, tudja
alkalmazni sajat ismereteit nem szabvanyos helyzetekben, fokozott Osszetettségii
feladatokban, 6nalléan elemzi és kutatja a témaval kapcsolatos informécidkat.

A tanulok tudésanak és készségeinek értékeléséhez a tanarnak bizonyos értéke-
lési formakat kell alkalmaznia: szobeli vagy irasbeli értékelések. Az értékelés kis
formai’-nak az arckifejezések, gesztusok, a hang intonéacidjanak valtozésait nevezik.

Osztalyzatok, 12 foku skaldn, amellyel a tanar osztalyozza a tanulokat. Ez az
értékeles a kovetkezd munkaformakat tartalmazza: irasbeli ellendrzés (6nallé munka,
kartyak kiegészits feladatokkal, teszt), felmérés (szobeli vagy irasbeli, személyes vagy
egyéni).

A fenti munkaformak mindegyike kombinédlhat6 az érdkon a tanulok tudasédnak
tesztelésére, kognitiv tevékenységiik tanulmanyozasara [13].
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3. fejezet

Kognitiv érdekl6dés fejlesztés a
hatvanyfiggvény tanitasa soran

3.1. A "Hatvanyfiiggvény" téma tanulmanyozasanak
formai, moédszerei és eszkozei

Tekintsiik meg a munkaformakat és azok alkalmazasat a Hatvanyfiiggvény" té-
maban. Munkaformék:

tanuloi létszam szerint: csoportok, kiscsoportok, kollektiv forméak, tomeges és
egyéni;

- tanulmanyi hely szerint: 6ra, online platformon;

- tanulmanyi id6 szerint: Ora, szabadon valaszthato targyak, szakkorok, verse-
nyek, olimpiak;

- cél szerint: eladas, konferencia, szeminarium, konzultacio;
- id6tartam szerint: ora. [28]

Az 1j ismeretek elsajatitasanak orajat elsado oraként kell eladni. Altalaban egy
vagy két ora kell, hogy a téma Osszes elméleti anyagat elsajatitsék a tanulok. Az
ilyen 6rakon a szobeli gyakorlatok, beszélgetések, megbeszélések és probafeladatok
dominalnak, amelyek lehet&séget adnak a tanarnak az anyag elsajatitasi szintjének
megismerésére.

A kivant eredmény eléréséhez az elGadas végén sziikséges a megszerzett ismeretek
Osszegzése, példaul szobeli felmérés formajaban. Az ilyen tipusu 6rakon a tipikus
feladatokat is figyelembe veszik.

Az anyag elsajatitasara, konnyebb megjegyzése és az érdeklédés felkeltése, moti-
vacié érdekében célszert a modern technoldgiai, kiilonféle didaktikai anyagéat hasz-
nalni [13].

Tekintsiink egy részletet egy ilyen 6rabol:

Ora tipus: Uj anyag atadasa.

Tanéari tevékenység:

A tanar az el6re elkészitett terv alapjan rendszerezett ismeretet ad a tanuléknak
a hatvany fliggvényrsl. A jobb tanulas érdekében célszerti didaktikai anyagokat is
hasznal.
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1. Kognitiv érdeklgdés fejlesztése. Kivetit néhany fényképet és elgondolkodnak,
hogy mi lehet a kozos benniik.

o cninbHOro B8 sanponoHoOBaHMX
ManoHKax?

(http:/ /vszeoszvita.com.ua)
3.4. abra. Hatvanyfliggvény tanora motivacioja

2. Hatvanyfiiggvény fogalmai.

3. Az y = aP fiiggvény tulajdonséigai és grafikonok megismétlése, ahol p- termé-
szetes paros és paratlan szam.

A tanar el6adasat bemutato anyagok kisérik [23].

Didkok tevékenysége: ak a tanar elGadasat, beirjak a f6bb dolgokat. tanulok
készségeinek és képességeinek kialakitasarol szolo leckéhez az 1j ismeretek standard
helyzetekben torténé 6nallo alkalmazasanak szakaszaban, paros vagy csoportos mun-
kat hasznalhat [5].

Tanari tevékenység:

A tanulok parokban vagy kis csoportokba osztodnak, és a kévetkezs feladatokat
végzik el:

3

1) Szerkesszétek meg az y = —a2 és y = 2 fiiggvények grafikonjat.

2) Hozzon létre egy sszehasonlitod tablazatot a fiiggvény tulajdonsagairol a ko-
vetkezd kritériumok szerint:

fiiggvény értékkészlete és értelmezési tartomanya.

nulla fiiggvény

a fiiggvények paritasa

a fiiggvények novekedésének és csokkenésének intervallumai [4].

Didkok tevékenysége:
Az y = —123 grafikonja.

x(0|1 |2 |3 |-1[-2]|-3
vy 0|-1]-8]-27|1 |8 |27

3.3. tablazat. Az y = —a fiiggvény tablazata
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3.5. abra. Az y = —a3 fiiggvény grafikonja
Az y=z~" grafikonja. Atalakitjuk el6szor y = 2 grafikonjara.
x|1|12 |3 |-1|-2]-3

T T T
Yyl lall [ 16z

3.4. tablazat. Az y—x~* fiiggvény tablazata

5

4

3.6. dbra. Az y—x~* fiiggvény grafikonja

Fiiggvénygrafikonok 6sszehasonlitoé tablazata:

y=—a’ y=2"
Ertelmezési tartomany R (—o0; +00 )
Ertékkeészlet R (0; +00)
Null fiiggvény x=0 —
Paritas nem paros paros
A fiiggvény novekedési intervallumai | — (—o0; 0)
A flggvény csokkenési intervallumai | (—oo; +00 ) | (0; +00)

3.5. tablazat. Filiggvénygrafikonok Osszehasonlito tablazata

A gyakorlati orak a {6 tipusa a tanulok aktiv 6nalld és kutatotevékenységét je-
lenti. Kezdetben a tanulok az el6z6 6rdkon megszerzett alapismereteket frissitik,
felidézik a f6bb megoldési sémakat.

Az ilyen tipusa 6rdkon a tanulok megszilarditjak a tipikus problémék kiilonb6zs
szintd megoldasanak képességét, a tankonyvbdl a gyakorlatok rendszerének megol-
dasat. A gyakorlati orak - a tanulok témaval kapcsolatos ismereteinek ismétlésére,
bévitésére, elmélyitésére, altalanositasara szolgalnak [11].

A " Hatvanyfiiggvény " témaban gyakorlati 6rat a kovetkezs terv szerint lehet
lebonyolitani:
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1. Hatvanyfiiggvény alapfogalmai és tulajdonsagai.

2. Fiiggvénygrafikonok kutatésa, szerkesztése szamitogépes technologiak segitsé-

gével.

3. Projektek bemutatésa.

Egy nem szabvéanyos ,Hatvanyfiiggvények” gyakorlati ora részlete (1. melléklet).

I. Aktualizalas:

IT.

IIT.

IV.

Fogalmazza meg egy hatvanyfliggvény definiciojat!
Nevezze meg a hatvanyfiiggvény megadasanak modszereit!
Melyik fiiggvényt nevezziik névekvének /csokkenének?

Mit neveziink fiiggvénygrafikonnak?

ARSI

Valassza ki, hogy melyik hatvanyfiiggvény. Minden fiiggvénynek van
megoldasa? Miért?

) y=3x + 2;
) y=-51%
) y=V1 -5z
4) y=b*+3b+5;
) y—27z"3
) y=v/(—22?)
) Y=V VT + 7
)

y=a+7

Motivacio:

,Boérond” gyakorlat. Bérondot csomagolunk egy utazashoz, ehhez meg kell
nevezniink a fogalmat és definiciot kell adnunk: fiiggvény argumentum, ér-
telmezési tartomany, értékkészlet; hatvanyfiiggvények egész kitevével; nulla
fiiggvények; fiiggvénygrafikonok; a fiiggvény novekedésének és csokkenésének
intervallumait [22].

Fogalmak kialakitasa, altalanositédsa és a megfelel6 tudasrendszer elsajatitasa.

Navigéacios feladat. Helyes grafikon szerkesztésével haladhat az autoval a cél
fele.

IV. A f6bb elméleti rendelkezések altalanositasa, rendszerezése.

Jegyvasarlas feladat. A tanuldkat harom csoportra osztdédnak, megszerkesz-
tik a megfelels fliggvény grafikonjat, és megvizsgaljak bizonyos tulajdonsagait.

A lecke 6sszefoglalasa - "Smiley" gyakorlat

Vélassza ki utazasa hangulatat:
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1) J6 - minden vilagos volt szamomra;
2) Elmegy - valamit tisztazni kell;

3) Rossz - konzultacio sziikséges.

V. Hazi feladat
Hazi feladat kijelolése.

A téma tanulmanyozasanak utolsd szakasza egy altalanosité ora az ismeretek
rendszerezése. Az ilyen tipusi 6rakhoz célszerd online eszk6zoket hasznalni és Ossze-
foglalni a téma tanulmanyozasanak eredményeit. A munka egyik forméja az inter-
aktiv a gyakorlatok.

Tekintslink egy példat az érara, ami egy parositéas feladat.

-
-
-

3.7. &bra. Altalanosité ora figyelemfelkelts feladata

Az orara valo felkésziilés sordn a tanér az ora tipusatol és a kittizott céloktol
fiiggGen valasszon munkamodszereket. Az oran sikeresen kivalasztott vagy kidol-
gozott didaktikai anyagok, formak, modszerek és eszkozok hozzéjarulnak a tanulok
érdeklédésének kibontakozasahoz a téma tanulményozasa irdnt, és motivaljak Gket
a tanulasra. A tanulok érdekl6désének, figyelmének az éra alatti fenntartasa érde-
kében a tevékenységtipusok valtoztatasa sziikséges.

A kiilonb6z6 munkamodszerek helyes és megfelel6 alkalmazasa a tanoréan biz-
tositja a tanulok tudésanak magas szintjét, fejleszti a kreativitast és a kognitiv
érdeklsdést [23].

3.2. Kognitiv érdekl6dés fejleszt6 ora a hatvanyfiigg-
vény tanitasa soran

Az altalanos iskolaban, matematika 6ran a fiiggvény az egyik f6 fogalmak egyi-
ke. A téma tanulmanyozasa a 7-9. osztalyban kezdédik, a tanulok megtanuljak
a fliggvények alapfogalmait, tipusait és tulajdonsagait. Miel6tt tehat ratérnénk a
hatvanyfiiggvények kozépiskolai tanulmanyozaséra, fel kell idézniink a fliggvényekkel
kapcsolatos alapfogalmakat, és a mar ismert fiiggvényeket [4,5,6].
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Mivel ez a téma a tanulok szaméara mar ismerds, ezért az o6rat a tanulok 6néllo
munkaja alapjan kell felépiteni. Vagyis lehet gyakorlati éra, amelyre a tanulok elére
késziilnek, vagy ismereteket megszilardité ora. A fent targyalt munkaformék fejlesz-
tik a tanulok 6nallosagat, kognitiv érdeklddését és tanulasi motivaciojat. Tekintsiink
meg egy Oravazlatot alapvets definiciok és tulajdonsagok ismétlésére.

Téma: A fiiggvényre vonatkozo informaciok ismétlése és altaldnositasa a kozép-
iskolai tanulasra valo felkésziilésre.

Cél: a fiiggvény téma f6bb fogalmainak megismétlése: értelmezési tartomany;
értékkészlet; fliggvény argumentuma; nulla fliggvények; a fiiggvény novekedése és
csOkkenése; a fiiggvény grafikus abrazolasa; egy fliggvény beallitasanak modjai; a
logikus gondolkodas fejlesztése.

Az o6ra tipusa: kombinalt.

Az 6ra menete:
1. Szervezés

1. A tanuldk jelenlétének ellendrzése az osztélyban.
2. A tanulok orara valo felkésziiltségének ellenérzése.

3. Flizetekbe az 6ra datuma és a téma beirasa.

II. Hazi feladat ellenérzése

1) Hatéarozza meg a fliggvény kifejezést!

2) Mi a fliggvény értelmezési tartomanya?

3) Mit neveziink a fliggvény értékkészletének?
4) Mit neveziink a fliggvény argumentumanak?

5) Mi lesz a fiiggvény egyenes aranyossag grafikonja?

III. Motivacio

Az ora téméja: "Tanultak ismétlése az altalanos iskolai hatvanyfiiggvényrsl".
Tehat most felidézziik azokat az alapfogalmakat és szamitasi modszereket,
amelyeket a hatvanyfiiggvénnyel val6 munkahoz fogunk hasznalni.

Interaktiv tablanél egy jatékos feladat.

y=x3-1 VK
HA
y=-—x*+1 PA

3.8. abra. Kombinalt o6ra figyelemfelkelts feladata
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IV. Aktualizacio

1) y=x (A ij

> . || ==

-
1]
=&

3 y—kx+b 0

s 4 b2 g1 24 oadoex

3.9. abra. Kombinalt érara valo rdhangolodas feladata

V. Gyakorlati alkalmazas

1) a) y=bz + 6;
b) y=(z +1)%
c) y=2;
Q) y=(z— 17 +3;
e) y=1° +4;
e) y=—>.
2) a) y=—a%;
b) y=—(x+2)* -1
c) y=—x*—3
d) y=—x*> -1

3) A kovetkezd egyenleteket oldjatok meg grafikusan: z?=z — 1!
4) Matematikai lotto
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3.10. abra. Jatékos feladat

VI. Onallé munkavégzés

1) Bizonyitsd be hogy az y=x2 grafikonja 4tmegy e a pontokat ;
1. A (0;2)
2. B (1;-1)
3. B (2 %)

2) Szerkeszd meg az y=2x° fiiggvény grafikonjat és hatarozd meg az értel-
mezési tartomanyat, értékkészletét, névekvs és csokkenési intrvallumat!

VIIL. Osszegzés
1. Munka értékelése: alairt onellenérzé kartyakat adunk at a tanérnak.
2. Reflexio6: ,Mikrofon” gyakorlat
3. Egy eserny6t abrazolunk a tablan parabolak és egyenes vonal segitségével.

VIII. Héazi feladat 23, 28|.
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4. fejezet

Kutatas

4.1. Kutatas koriilményei. Bemeneti tesztben sze-
repl6 feladatok és pontozasuk

Kutatasomat a Beregszaszi Bethlen Gabor Magyar Tannyelvi Liceumban végez-
tem el, amelyben a 9. osztalyos tanulok vettek részt. Azzal kezdtem a kutatasomat,
hogy megirattam a didkokkal egy bemeneti feladatsort, amelyben 14 feladat talal-
hat6. Ennek a feladatsornak a megirasara 25 perc allt rendelkezésiikre. A kévetkezd
feladatokat kaptédk meg a diakok.

1) A felsoroltak koziil a valassza ki a hatvanyfiiggvényt!
a)
b)
c)
d)

10 — x;

@@t@
Il

Y=
2) Hogyan nevezziik az y = x? fiiggvény grafikonjanak gorbéjét?
a) parabola;
b) hiperbola;
¢) gorbe vonal.
3) Az y = 2? fiiggvény paros vagy paratlan?
4) Abrazold az y = x? fiiggvény grafikonjat!
5) Abrazold az y = 2° fiiggvény grafikonjat!
)

6) Melyik abran lathato az y = 22 — 1 fiiggvény grafikonja?

B [ C
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7) Melyik abrén lathato az y = (z — 1)? fiiggvény grafikonja?

A B C D

9) Abrazold az y = 22 + 2 fiiggvény grafikonjat!
10) Melyik abran lathat6 az y = —a? fiiggvény grafikonja?

A B C D

32



12) Add meg az abran lathato fiiggvényt képlettel!

o &
0 X ¥
© v O Nincs
it helyes
X valasz
14) Hatérozzatok meg az y = —z? fiiggvény értelmezési tartomanyat, értékkészle-

tét, zérushelyét! Készits rajzot!

A feladatsorra Osszesen 12 pontot kaphattak a didkok. Ezen feladatok pontel-
osztasa a kovetkezs:

Az els6, masodik, harmadik és negyedik feladatban 0,5 pontot szerezhettek a
didkok. A tobbi feladat 1-1 pontot ér. Minden feladatban csak helyes megoldés
esetén kaphato meg az 1 pont, részpontszam nincs. Ezekbdl a pontokbdl szerezhették
meg Osszesen a 12 pontot.

Miutan megkaptak a feladatlapot, kaptak még hozza egy tiszta Ad-es lapot,
amelyre felirtdk a neviiket és hozzakezdhettek az 6nall6 munkéhoz. A vizsgalati
szakasz ezen részében, azt néztiik meg ki mennyire tudja sajat gondolkodasa és logi-
kija alapjan megoldani a feladatokat. Mennyire emlékeznek és mennyire sajatitottak
el az eddig tanultakat ebben a témakorben.

Miutan megirtak a bemeneti tesztet a didkok, megtartottam neki egy nem ha-
gyoményos kognitiv érdeklgdésfejleszts 45 perces orat a hatvanyfiiggvényekrsl. Ezen
az Oran megismételtiik a hatvanyfliiggvénnyel kapcsolatos fogalmakat, grafikonokat
szerkesztettiink. ElGszor az elméleti anyagokat néztiik at majd a téma gyakorlati
feladatokkal zarult. Ehhez az érahoz tartozo éravazlat és prezentacié megtekinthetd
a mellékletben. (2.-3.melléklet)

Ezt kovetGen megirattam a didkokkal a zard tesztet is, amely ugyanazon fel-
adatsor volt, mint a bemeneti. A zar6 feladatsornak a megirasa hasonloan zajlott,
mint a bemeneti megirésa, azonban itt a didkoknak volt méar hattértudasukat, amit
alkalmazhattak a feladatok megoldasanal. A zar6 feladatsor megoldésanél, mar az
ismételt modszereket alkalmazhattak.
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4.2. Kutatasi eredmények

A bemeneti feladatsort 15 didk irta meg a Beregszéaszi Bethlen Gébor Magyar
Tannyelvi Liceum 9.0sztalyabol. A szerzett pontok alapjan értékelési szinteket hoz-
tam létre, amelyet 5 szintre osztottam a kovetkezSképpen:

e Kivalo - 11-12 pont
e J6 - 8-10 pont

e Kozepes - 5-7 pont

e Elégséges - 2-4 pont
e Elégtelen - 0-1 pont

Ezeket a szinteket pedig oszlopdiagrammon &brazoltam. Az dbran lathato diag-
ramm, azt mutatja meg nekiink, hogy a bemeneti és zaré feladatsorok alkalméaval
a didkok, hogyan oszlottak meg. A vizszintes tengely, azt mutatja milyen szinten
voltak a didkok az el6bb emlitett felosztas szerint, mig a fliggSleges tengely a didkok
szaméat mutatja.

A bemeneti feladatsor megirasakor a legjobb eredmény a ,J6” értékelési szintbe
esett, a ,,Kivald” szintre egy didk irta meg feladatot, harman pedig kozepesre és egy
didk pedig elégségesre.

12

| I
, II I- i

Kivalo Jo Kozepes Elégséges Elégtelen

oo

[=2]

E-Y

N

B Bemeneti m Kimeneti

4.11. abra. A bemeneti és zar6 feladatsorok eredményei értékelési szintek szerint

A diagramrol leolvashato, hogy a kimeneti teszt, sokkal jobban sikeriilt a dia-
koknak. Az elégséges szintet elért didk méasodik feladata elérte a jo szint értékelést,
harom kozepes szintet elért diak koziil ketté masodszorra feljebb 1épett a jo szintre,
az egyik maradt. Valamint a jo szintet elGszor 10 didk teljesitett, akik a kime-
neti tesztet kivald értékelésre irtak meg, igy kivaléan 11-en irtdk meg a kimeneti
feladatukat a 15 didkbol. Ami arra a kovetkeztetésre vezet, hogy:

Hipotézis: A kognitiv érdeklgdésfejleszts ora utan a didkok jobban teljesitenek.

Amit az aldbbi diagram is szemléltet.
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4.12. dbra. A bemeneti és zard feladatsorok eredményei minden didkra

A didkok pontszamait 6sszevontam a bemeneti feladat eredmények és a kimeneti
eredményekbdl:

160
140
120
100
80
60
40
20

Beneti eredmények Kimeneti eredmények

4.13. abra. A bemeneti és kimeneti feladatok sszereménye

Innen az a kovetkeztetés vonthatd le, hogy a megtartott ora elérte a céljat és
tobb didk is tudott szintet 1épni a bemeneti feladatsorhoz képest a zar6 feladatsor
megirasa soran.

4.3. Kutatasi eredmények elemzése

Ez a fejezet néhany tanulé munkajénak a bemutatésardl fog szoélni. A tanulok
megkiilonboztetésére T1, T2, ... jeleket fogok hasznalni.

Az alabbi diagramon lathato, hogy a feladatokat hanyan oldottdk meg helyesen.
A legnehezebbnek a 3., 5., 8., 11., 12.,13., és 14. feladatok voltak, mivel ebben volt
a legtobb hiba.
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4.14. abra. Feladatok helyes megoldasanak eredményei

A tanulok altal kitoltott feladatok alapjan felfedeztem, hogy nem tudjak a fiigg-
vény paros vagy paratlansigat vizsgalni, amit az alabbiakban T1 és T2 esetén is
észre vehetiink:

4.15. 4bra. T1 tanul6 eredménye

4.16. &bra. T2 tanul6 eredménye

Megfigyelhets az 6ra utani tesztben, hogy megértették és majdnem mindenki
helyesen valaszolt erre a kérdésre.

A legtobb hiba az 5. feladatban volt, a tanulok nem tudtak az y = 2® grafikonjat.
De a megtartott 6ra végére mindenki megtanulta ennek a fiiggvénynek a grafikonjat
helyesen megszerkeszteni. Az alabbiakban megtekinthet§ a T3 tanul6 bemeneti és
kimeneti feladatara adott valaszai ugyan arra a feladatra:
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4.17. abra. T3 tanul6 két eredménye egy feladatra

Nehézséget okozott a tanuloknak az y = (z+ 1)? fiiggvény grafikonjénak felisme-
rése. Az oran gyakorolt feladatok utan a fiiggvény parhuzamos eltolasa az x tengely
mentén fogalmak tisztézésa utédn sikeresen megcesinaltak ezt a feladatot is.

A tovabbiakban a T4 tanul6 feladatat tekinthetjiik meg megtartott kognitiv ér-
deklsdés fejleszté ora el6tt, észrevehetd a fiiggvény nyujtasi és Ossze zsugoritési
fogalmait Osszekeveri, valamint lathatjuk hogy az éra utén, felhasznalta a tanéréan
is alkalmazott modszereket, igy hibatlanul végezte el a feladatot.

4.18. abra. T4 tanul6 két eredménye egy feladatra

4.19. abra. T4 tanul6 két eredménye egy feladatra 2

Nagyon sok didk szamara nehézség volt az a feladat is ahol a hatvanyfiiggvénynek
negativ szam all a hatvanyaban, valamint az utolsé feladatban szinte mindenki 6ssze
keverte a fiiggvény értelmezési tartomanyat az értékkészletével. Az orai gyakorlas
utan sikeriilt tisztazni ezeket a fogalmakat és javitani ezeken a hibakon.

A tovabbiakban a T5 tanul6 feladatat tekinthetjiik meg megtartott kognitiv ér-
deklsdés fejleszts ora utan, felfedezhetd, hogy teljes mértékben megfelelt a pontozési
rendszerem minden kévetelményének. Valamint a tanul6 felhasznalta a tanéran is
alkalmazott modszereket, igy hibatlanul végezte el a feladatokat. Amely a kutata-
som célja is volt, hogy az 6ra hatasara elsajatitsak a szerkesztési feladatok 1épéseit,
tulajdonsagait és a megfelelGen hasznéljak.
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4.20. abra. T5 tanul6é eredményei

Az el6z6 fejezetben levontuk azt a kovetkeztetést, hogy a megtartott ora utén
jobban teljesitettek a tanulok.A tanul6i munkakon megmutatkozik, hogy milyen ne-
hézségeik is voltak. Tehat kijelenthet6 hogy a kognitiv érdeklédésfejleszt 6ra utan
jobb eredményeket kaptunk és az alkalmazott modszereket a tanulok sikeresen elsa-
jatitottak.
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Osszegfoglalas

A kognitiv érdekl6dés a sikeres tanulas eszkoze és a személyiségfejlédés legma-
gasabb foka a tanulési folyamatban. A hires Konsztantyin Dmitrijevics Ushinsky
pedagogus gondolatait hasznélva: "Fel kell kelteni az emberben az dszinte érdeklddést
minden hasznos, magasabb és erkdlesi dolog irdnt..."

A kognitiv érdekldést kovetkezetesen figyelembe kell venni és fejleszteni a ta-
nulési folyamatban. T6bb pedagogus kutatésai alapjan a tanaroknak, érdekes nem
egyhangu orakat kell tartaniuk, hanem a tanitast a gyermekben rejlé érdekekre kell
alapozniuk.

Ezért a kognitiv érdeklédés fejleszté ora alkalmazésa a hatvanyfiiggvények ta-
nulasara segit a didkoknak a figyelmiiket a téma lényegére iranyitani. Hozzajarul
az jobb munkahoz és eredményhez. Ez a nem hagyomanyos éra a didkok szamara
elényoket kinalhat a matematikai oktatasban. Példaul segithet abban, hogy azok a
tanulok, akiknek figyelmiik és az érdeklgdésiik nem tudjak az adott témara Gsszpon-
tositani, most konnyebben tudjanak figyelni és motivéaltabbak legyenek.

A kutatas soran lathato a bemeneti és a kimeneti feladatok eredményeibdl hogy a
kognitiv érdeklddésfejleszts ora altal jobban teljesitenek a tanulok. Tehat a hipotézis
tejes mértékben helyesnek mindgsiil, vagyis a kognitiv érdeklédésfejlesztd éra utan a
didkok jobban teljesitenek. Az allitas teljesiilése tobbféleképpen is szemléltetve van.
Valamint az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az oktatédsban a didkok figyelmének
elérése nagyon fontos mivel eredményesebb lesz a tanitas. Tehat tébb ilyen nem
hagyomanyos kognitiv érdeklédésfejleszts orat kellene tartani.
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Mellékletek

1. melléklet
Hatvanyfiiggvények gyakorlati ora részlete.

Agy torna

* 1. Fogalmazza meg egy hatvanyfiiggvény definiciojat!

* 2. Nevezze meg a hatvanyfiiggvény megaddsanak maodszereit!

* 3. Melyik fliggvényt nevezziik novekvének/csokkendnek?

* 4. Mit neveziink fiiggvénygrafikonnak?

* 5. Valassza ki, hogy melyik hatvanyfliggvény. Minden fliggvénynek van

megoldasa? Miért?

=

<
I
N
~
=]
el

B6rond feladat

« fliggvény argumentuma; —
* értelmezési tartomanya; \

* értékkészlete;

* hatvanyfiiggvények egész kitevével; = —\\\

* null figgvények; :

+ fliggvénygrafikonok; VD
* a fliggvény novekedésének intervalluma;

* A flggvény csokkenésének intervalluma.
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Jegyvasarlas

* Megérkeztiink az dllomasra, jegyet kell venni. Mindenkinek venni kell
egy jegyet, 1 jegy 5 talalat!

cl)y=2x?+1

| \
*2)y=x3+1 i
«4)y =20x* + 1 AT T
*5)y = 4x +2 I..f"f o
e6)y=x35_1 i/ .;" 4 fr"

Navigdcio
* 1)y = x? — 1 —balra fordul.
*2)y = x* — 1- jobbra fordul.
* 3) y = 5x? - balra fordul.
*4)y = 0.2x% — 1 -jobbra fordul.

*5)y = x5 4+ 1 - balra fordul.
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2. melléklet
A kognitiv érdeklédés fejleszté ora a hatvanyfiiggvény tanulméanyozésa soran.

Datum: 2024.03.05.

Az ora targya: Algebra.

Osztaly: 9-B.

Téma: Tanultak ismétlése Hatvanyfiiggvény” témabol.
Az ora tipusa: Kombinalt (ismétls) ora.

Az ora céljai:

- oktatasi: a hatvanyfiiggvények megismétlése, gyakorlasa, grafikonok szerkesz-
tése.

- fejlesztési: fejleszteni a tanult szabélyok alkalmazasanak képességét a fiiggvény
grafikon szerkesztés soran.

- nevelési: hatékony egytittmiikodésre nevelés.
Eszkozok: toll, dolgozatfiizet, kréta, vetitd.
Az 6ra menete:
I. Osztalyszervezés
Szervezés Koszontés, jelentés, téma megjelolés. Datum és cim beirasa

II. Szamonkérés

Hazi feladat ellenérzése, ha volt. Ki mire emlékszik, mit tanultak eddig a
hatvanyfiggvényekbsl?

ITI. Motivacio
Felallva elmutogatjuk az alédbbi fiiggvények grafikonjainak dbréajat.

Y &

y =

- Ki tudna megmondani mik ezek?
- Mi az Osszefiiggés a harom gyakorlat kozott?
- Igy van ezek fliggvény grafikonok.

- Képzeljétek el a mai 6ran megismételjiik a hatvanyfiiggvényeket egy nagyon
érdekes orank lesz mal
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IV. Az elméleti ismeretek atadasa

Hatvanyfiiggvénynek nevezziik az y = 2" fiiggyvényt, ahol az n- alland6 valos
szam, x — valtozo.

Az f fiiggvény grafikonjanak azt a mértani alakzatot nevezziik, amely azokbol
és csakis azokbol a pontokbol all, melyek abszcisszaja az f fiiggvény argumen-
tumaval, ordinataja pedig az f fiiggvény megfelels értékeivel egyenld.

A fiiggetlen valtozot (z) argumentumnak nevezziik.

Az argumentum Osszes értékeinek halmazat a fiiggvény értelmezési tartoma-
nyanak nevezziik.

A fiiggs valtozo Osszes értékének halmaza a fliggvény értékkészletének nevez-
zik.

Az y = 2? fiiggvény grafikonjat parabolanak hivunk.

A (0; 0) koordinataju pont a grafikont két részre osztja, melyeket a parabola
adgainak neveziink, az origot pedig a parabola csticsénak.

Az y = 2? fiiggvény tulajdonsagai:

Ertelmezési tartomény Barmely szam

Ertékkészlet Barmely nemnegativ szam
A grafikon alakja Parabola

Zérushely (az argumentum [ x=0
azon értéke, melynél a fugg-
vényérték nulla)

A grafikon tulajdonsiga Ha az A(x,; ¥,) pont rajta van a fliggvény
grafikonjan, akkor a B(-x,; y,) pont is
illeszkedik erre a parabolara

Az y = 23 fiiggvény tulajdonsigai:

Az f(x) = x* fiiggvény jellemzése (vagy y = x*)
ET: xeR ’
EK: yeR 2
zh: x=0
széls6érték: nincsen !
monotonitds: szig. mon. n§
paritds: nem pdros, pdratlan S ! ]
konvexitds: konkdv a ]—o0; 0] -on
konvex a [0; e[ -on

Az y = kf(x) fuggvény grafikonja, ahol £ > 0 megkapjuk, ha az y = f(z)
fiiggvény minden pontjanak az ordinatajat k-szorosara noveljiik.

Peéldas
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y= 20x? y= 200x2 y =0, 2x2

Ugy fogalmazhatunk, hogy az y = kf(z) fiiggvény grafikonjat, megkapjuk az
y = f(x) fiiggvény grafikonjabol k-szoros nytjtéassal az y tengely mentén (az
x tengelytdl), ha k > 1, és %—szoros zsugoritassal az y tengely mentén (az z

tengelyhez), ha 0 < k < 1.

Az y = ax? fiiggvény esetén ha a > 0, akkor a parabola szarai felfelé mutatnak,
ha a < 0 akkor pedig lefelé. Ha az y = 2240 megkaphato az y = f(z) fiiggvény
grafikonjabol parhuzamos eltoléssal az y tengely mentén b egységgel felfelé, ha
b > 0 és lefelé ha b < 0.

Példa:
y=x*+4 y:x2—4

Az y = 2% + 2 fiiggvény grafikonjat megkapjuk az y = x? grafikonjabol parhu-
zamos eltolassal az y tengely mentén 2 egységgel felfelé.

Az y = 2% — 4 fiiggvény grafikonjat megkapjuk az y = 22 grafikonjabol parhu-
zamos eltolassal az y tengely mentén 4 egységgel lefelé.

Az y = (x + a)? megkaphat6 az y = z? fiiggvény grafikonjabol parhuzamos
eltolassal az x tengely mentén a egységgel balra, ha a > 0 és jobbra, ha a < 0.

Példa:

y = (x+4)? y = (x—4)?
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Az y = (x + 2)? fiiggvény grafikonjat megkaphatjuk az y = x? fiiggvény grafi-
konjabol parhuzamos eltolassal az = tengely mentén 2 egységgel balra.

Az y = (x — 2)? fiiggvény grafikonjat megkaphatjuk az y = x? fiiggvény grafi-
konjabol parhuzamos eltoléssal az x tengely mentén 2 egységgel jobbra.

Negativ hatvanykitev§ji hatvanyfiiggvény esetén a grafikonja igy fog kinézni:

Péros hatvinykitevd esetén Pératlan hatvanykitevd esetén

=3 =2 -1 0 1 2 '3 =3

V. Begyakorlas

1) 1. y=10a?

2. y=0,122
-

3.y =212
4. y=0,22"2

X y

1 2

2 105

X y

1 0 2 -8 —4 -2 0 4 ]

2 10,05

-2
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5. y=a>+3

9. y=2a3
10. y =27
11. y =2

12. y = —2%2 42
13. y=—(r+2)?2-1
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4. y =23 -2
5. y=(r+2)3-1
16. y=—(z—2)* -2

/

2) Fiiggvény tulajdonsagainak meghatéarozasa.
l.y=a7°
Ertelmezési tartomany: (-00;0) U(0; +00)
Ertékkészlet: (-00;0) U(0; +00)
Csokkeng paratlan fiiggvény.
2. y=2+2a°
Ertelmezési tartomany: (-0o0;+00)
Ertékkészlet: (-00;+00)
N6vekvs se nem paros se nem paratlan fliggvény.
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3) Péros jaték: Parositsatok a grafikonokat a fiiggvényekkel! (Az a par gydz,
aki leghamarabb helyesen megoldja a feladatokat)

a. y=x°
b, y=x"
3
c. y=x?
d y=x"'
e. y=x
f Jyw
g y=x*

VI. Az ora osszefoglalasa
Megismételjiik az orai anyagot. A leggyakrabban elkdvetett hibékra felhivom
a figyelmet.

VII. Hézi feladat
Hazi feladat megbeszélése.



3. melléklet
Kognitiv érdeklédésfejleszts ora elGadasa

A figgvény fliggést hozzarendelést jelent az x és az
(egyetlen) y kozott.

X Y vy 1. Ertékkészlet y
1
1
fliggetlen fliggd : /
valtozo valtozo :’
abszcissza ordinata .
’ paervan S T ,
argumentum fliggveny \r'\z
Ertelmezési
tartomany x

Novekvd, csokkend, se nem novekvs se nem
csokkend fliggvények.

7 Wmmy ;

* Hatvanyfiiggvénynek nevezzik az y = x™ fliggvényt, ahol az n- dllando
valds szam, x — valtozo.

Paros kitevd esetén Paratlan kitevo esetén
n=2; n=4 n=3; n=5

26




Az f(x) = x? fiiggvény jellemzése (vagy y = x?)

ET: xeR

EK: y e R*

zh.: x=0
szélséérték: maximuma nincsen

min hely: x =0
min érték: y =0

monotonitds: szig. mon. csokken a ]—oo; 0] -on u g H .
szig. mon. né a [0; o[ -on

paritds: nem pdratlan, pdros

konvexitds: konvex

Az f(x) = x3 fiiggvény jellemzése (vagy y = x*)

ET: xeR .
éK: ye R 2
zh. x=0
szélsdérték: nincsen !
monotonitds: szig. mon. né
paritds: nem pdros, pdratlan T
konvexitds: konkdv a ]—; 0] -on -

konvex a [0; o[ -on °

-3

y = ax? fuggvény

y = 20x2 y= 200x2 ¥y = O,ZXZ

-1 0 1

-1
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y = x* + b fuggvény

Ha az y = x% + b megkaphaté az y = f(x) filggvény grafikonjabél parhuzamos
eltolassal az y tengely mentén b egységgel felfelé, ha b > 0 és lefelé ha b < 0.

y=x*-—4%

y = (x + a)? fiiggvény

Azy = (x + a)? megkaphatéazy = x? fiiggvény grafikonjabél parhuzamos
eltolassal az x tengely mentén a egységgel balra, haa > 0 ésjobbra,haa < 0.

y=(x-4°

y = x3 fliggvény

y=x3, y=x5 y=x/, y=x° ..
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Paros flggvény Paratlan figgvény




Pe3ome

[lisnaBasibHUil iHTEpPEC € 3acOO0M YCIIINTHOTO HABYaHHS 1 HAWBUIIOIO CTYIIEHS
PO3BUTKY OCOOMCTOCTI B IIporieci HaBdaHHdA. KopucTyodnch JyMKaMu BUIATHOTO T1e-
nmarora Kocraaruna ImurpoBuda YmmuHCHKOTO: «Tpeba sukaiuxamu 6 A00uMi wsu-
putl thmepec do 8cb020 KOPUCHO20, U020 & MOPAALHORZ0. .. »

VY mporieci HaBYaHHA HEOOXiTHO MTOC/IIIOBHO BPAXOBYBAaTH 1 PO3BUBATH IT13HABAJIb-
Huit inTepec. Buxojisan 3 jocimi ke 6araTbox BUEHUX, BAUTE/IsAM Tpeda ITPOBOIUTHI
IiKaBi He HYJ/HI 3aHATTs,l MOBUHHI Oa3yBaTu HaBYaHHs Ha BJIACTUBUX JUTHHI iHTE-
pecax.

Tomy BukopucranHsi YpOKYy, IO PO3BUBAE Ii3HABAJbHUI 1HTEpEC 10 BUBYCHHS
creneHeBUX PYHKIIIN, JoIIOMarae ClpsiMyBaTH yBary y4HiB Ha cyThb Temu. Lle cuipusie
Kpariiii poboti Ta pedyibraraMm. lleit merpaguiiinnii ypok MoOxKe 3aIlpOIOHYBATHU
VYHAM I[epeBaru B MaTeMaTu4Hiil ocBiTi. Hampukia, 1me MoxKe JIOMOMOITH yYIHSAM,
B fdKHX yBara Ta iHTepec He 30CepeJUTHUCA Ha JaHiil TeMi, Jieriie 3BepHyTH yBary Ta
OyTu OLJIBIIT MOTUBOBAHUMH.

[Iin wac mMoro JIOC/iKeHHsI 3a pe3yJbTaTaMi BUKOHAHHSI BXIJHMX 1 BUXIJIHHX
3aBJIaHb BUJIHO, IO YYHI Kpallle BUKOHYIOTH 3aBJaHHS PO3BUTKY MI3HABAJILHUX 1H-
TepeciB. OTKe, MOs TiIIOTE3a 3HATHOIO MiPOIO BBAXKAETHCSI MPABUJIBHOIO, TOOTO TCIs
3aHATTS 3 PO3BUTKY Mi3HABAJbHUX IHTEPECIB YUHI BIIOPAIOTHCA Kpalle. BukoHaHHS
CBOT'O TBEP/IZKCHHS s1 IIPOLIIOCTPYBaJIa KijibkoMa criocobamu. Kpim Toro, Moxkua 3po-
OUTH BUCHOBOK, 1[0 B HABYAHHI JyKe BaKJIMBO IPUBEPHYTH YBary y9HIB, TOMY IO
HaBdanus OyJie edpekTuBHImMMUM. ToMy TaKUX HETPAIUIIITHUX 3aHATD 3 PO3BUTKY ITi-
3HABAJILHIX 1HTEPECIB CJIiJI IIPOBOIUTH OlJIbIIIE.
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