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Bevezetés

A matematikai tudds alapvets fontossdgu az oktatasban, kiillonosen a kozépiskolai szinten.
A didkok itt taldlkoznak olyan alapvets fogalmakkal, mint a fliggvények, amelyek fontos
szerepet jatszanak a kés6bbi tanulményaikban és a mindennapi életben is. A fliggvények
segitenek megérteni, hogyan véaltoznak az egyik mennyiségek a mésikhoz képest, és szdmos
tudomaényos és technolégiai teriileten alkalmazzak Gket. A fliggvények oktatdsa azonban

gyakran kihivast jelent a tandrok és a didkok szamaéra is.

Az utébbi években az oktatdsban egyre nagyobb szerepet kapnak az online tananya-
gok és digitdlis eszkozok. Ezek az eszkozok lehetGséget kindlnak arra, hogy a tanulds
interaktivabb és érdekesebb legyen. Az online tananyagok kiilondsen hasznosak lehet-
nek a matematikai fogalmak, példdul a fiiggvények tanitdsdéban. Az online tananyagok
segitségével a didkok kénnyebben megérthetik a bonyolultabb fogalmakat is, mivel az

interaktiv elemek és vizudlis dbrak segitik a tanuldst.

A diplomamunka célja egy olyan online tananyag fejlesztése, amely a fliggvények tan-
anyagdt dolgozza fel. Ez a tananyag a kozépiskolai tandrok és didkok igényeit figyelembe
véve késziilt, és a fiiggvény fogalmat, az elemi fiiggvényeket és a fiiggvény transzformacioit
targyalja. A tananyag interaktiv elemeket és vizualizaciokat tartalmaz, hogy a didkok

konnyebben megértsék a tananyagot.

A fejlesztés sordn a SITE123 platformot hasznédltam, ahol a tananyag & oldala
taldlhaté. Erre az oldalra Google Slides dokumentumokat toltéttem fel, amelyek részletes
magyarazatokat és példdkat tartalmaznak. Emellett LearningApps jatékokat készitettem,
amelyek interaktiv médon segitik a didkokat a tananyag gyakorldsaban. Tovabbd, Geo-
Gebra dbrdakat haszndltam a fiiggvények vizudlis bemutatasdahoz, hogy a didkok jobban

megértsék a fogalmakat és azok alkalmazdsat.

Ezen feliil, a kutatds részeként készitettem egy online felmérést is, amely a fiiggvények
oktatdsdanak nehézségeirdl gyiijt adatokat a tandrok szempontjabol. A felmérés célja, hogy
feltdrja, milyen problémékkal szembesiilnek a tandrok a fiiggvények tanitdsa sordn. A
felmérést kizardlag tanarok toltotték ki, és az eredmények segitenek megérteni a gyakorlati

kihivédsokat.

A dolgozat sordn bemutatom az online tananyag fejlesztésének folyamatat, a felmérés
eredményeit és azok elemzését. Remélem, hogy munkank hozzdjarul a matematikai ok-

tatds szinvonaldanak ndveléséhez és segiti a didkokat a sikeres tanuldsban.



1. Filuggvények alapjai

A fliggvények alapvet6 fogalmai kulcsfontossdgiak a matematika és mds tu-
domaényteriiletek szdmédra. Ebben a részben részletesen vizsgaljuk ezeket a fogalma-
kat, kitérve az értelmezési készletre és értelmezési tartomdanyra, valamint bemutatva a
fiiggvények dbrazolasanak kiillonbozé maédjait, mint példaul a képlet, tabldzat és grafikon.
Ez segit a tanuléknak jobban megérteni a fiiggvényeket és hatékonyabban megoldani a

matematikai problémaékat.

1.1. Fiiggvény fogalma és definicidja

Egy fliggvény egy hozzdrendelés, amely egy egyértelmii kapcsolatot hatdroz meg két hal-
maz kozott. Altaldnosan egy fiiggvény egy bemeneti értéket (fiiggetlen véltozd), és ehhez

rendel egy kimeneti értéket (fiiggs valtozo).

1.1. Definicié. Adott az A és B nem iires halmaz. Egy, az A halmazon értelmezett f
fiiggvényt, melynek értékei a B halmazban vannak, gy adunk meg, hogy az A halmaz

minden = eleméhez hozzdrendeljiik a B halmaz egy és csak egy y elemét.[1]

A

N L0

()

1.1. 4bra. Az A halmaz hozzdrendelése a B halmazhoz

o 0O T o

Jelolése:
f:A— B, (1)
vagy bGévebben
f:A—= B,z (z), (2)
vagy
f+A— B, f(xr) =y(y € B) (3)



Példaul az f(z) = 2z+1 fiiggvény, amely azt jelenti hogy az minden kétszeres eleméhez

adunk egyet igy megkapva az y értéket.

1.2. Ertelmezési tartomany és értékkészlet

Az 2.1 dbrdn ldthaté A halmazt a fliggvény alaphalmazénak és a B halmazt a

képhalmazanak nevezziik.

A A alaphalmaznak azt részhalmazat, amelyhez a képhalmaznak valamely eleme hozzé

lett rendelve, a fiiggvény értelmezési tartoményénak nevezziik.[1] Jellése: Dy

A B azaz a képhalmaznak a fliggvény helyettesitési értékeit tartalmazé részét a

fuggvény értékkészletének nevezziik.|1] Jelolése Ry

1.3. Fiiggvény abrazolasa

Vegyiik példdnak a eléz6ekben bemutatott f(x) = 2z + 1 fliggvényt és adjunk neki
értékeket. Miutdan elvégeztok a megfelel miveleteket a kovetkezs értékeket kapjuk:
f(=2)=2(-2)+1=-3

f(=)=2(-1)+1=-1

fl0O)=2-0+1=1

f)y=2-1+1=3

f2)=2-24+1=5

Ezéltal megkaptuk a y fiiggvény értékeit az x pontokban. Most ezeket tdbldzatba beirva
megkapjuk a kdvetkezd tablazatot:

z]2[-1[0[1]2
yl3|[-1[1]3]5

Ezutan abrazoljuk ezeket egy derékszogi-koordinata rendszerben aminek elsG 1épése

felvenni az adott pontokat:



-4

-5

1.2. dbra. Pontok felvétele Derékszogii-koordindtarendszerben

Majd rajzoljuk meg a fiiggvényt.

5 P 3 2 1 / ] 1 2 3 1 5

1.3. dbra. Filiggvény megrajzoldsan

1.4. Filiggvény jellemzése

1.2. Definicié. Az f fliggvény zérushelyeinek nevezziik az értelmezési tartomanyanak

mindazon x értékeit, amelyeknél f(z) = 0.|2]

Példaul az f(x) = 2x + 1 fliggvény zérushelyének meghatdrozasahoz az f(x) = 0

9



egyenletet kell megoldani.

flz)=2x+1
20 4+1=0
20 =—1
1
r=—=
2

Grafikonon:

-05

-2

1.4. dbra. A 2x+1 fiiggvény zérushelye

1.3. Definicié. Az f(x) fuggvény paritdsa:

e péros, ha f(—x) = f(x)

e pératlan, ha f(—x) = —f(x) [1]

1.5. dbra. A f(x) = 22 pdros fiiggvény

10



1.6. ébra. az f(z) = 23 pdratlan fiigggvény

Péros fliggvény képe az y tengelyre, pdratlan fiiggvény képe az origéra szimmetrikus.

1.4. Definicié. A fiiggvény monotonitdsa:

e monoton, ha novekvé vagy csokkend

— novekvs, ha f(xy) < f(x2)

— csokkend, ha f(zq) > f(x9)
e szigorian monoton, ha szigorian novekvé vagy szigorian csokkend

— szigortan novekvs, ha f(xq) < f(x2)

— szigoruan csokkend, ha f(xq1) > f(z2) [1]

1.5. Definicié. A fiiggvény minimuma (vagy maximuma) van a valtozo xq értékénél, ha
az ott felvett f(xg) figgvényértékénél a fiiggvény sehol nem vesz felkisebb (vagy nagyobb)
értékeket. [2]

11



2. Elemi fiiggvények

Az elemi fliggvények fejezetben részletesen megvizsgéljuk az elemi fliggvények legfonto-
sabb tipusait, beleértve a konstans, linedris, masodfokt, abszolitérték, gyok, exponen-
cidlis és logaritmus fliggvényeket. FEzdltal bemutatjuk ezeknek a fliggvényeknek a mate-
matikai definiciéit, tulajdonsdgait és gyakorlati alkalmazasait, példdkkal és grafikonokkal

llusztrélva.

2.1. Konstans fiiggvény

Az
fz)=¢, (ceR) (4)

fiiggvényt konstans fiiggvénynek nevezziik.

Legyen ¢ = 5, ekkor a fliggvény grafikonja a kovetkezs:

6

2.1. dbra. Konstans fiiggvény grafikonja

Az f(z) =5 fliiggvény tulajdonsdgai:
Ertelmezési tartoménya: Dy eR
Ertékkészlete: Rreb
Grafikonja egy egyenes.

Péros fliggvény, de ha ¢ = 5 akkor paratlan is.

Zérushelye nincs, kivéve ha ¢ = 0.

12



2.2. Linearis fiiggvény

Az
f(z) =azx+0b, (abeR,a#0)

fiiggvényt linedris fliggvénynek nevezziik.

Legyen a =1 és b = 1, ekkor a fiiggvény grafikonja:

3

2.2. dbra. Ha a > 0, akkor szigoruan 2.3. dbra. Ha a < 0, akkor szigoruan
novekvs a fiiggévny csokkend a fiiggvény

Az f(x) = ax + b fliggvény tulajdonsdigai:
Ertelmezési tartoménya: D;eR
Ertékkészlete: Ry € R
Grafikonja egy egyenes.

Se nem pdros, se nem paratlan.

Zérushelye z = %b

2.3. Masodfoku fiiggvény

Az
f(z)=az®+bx+ec, (a,b,c€R,a=0)

fiiggvényt méasodfoki fliggvénynek nevezziik.

A masodfoki fliggvény méasodfoku egyenlete:

ar® +br+c=0, x€R (a,bc€R a#0)

13



A diszkrminéans:

A = b* — 4ac
Ha A > 0, akkor az egyenlet gyckei x1,25 € R, 21 # z3, 212 =
Ha A =0, akkor az egyenlet gyckei x1,22 € R, 1 =22, x12= ;—:

Ha A < 0, akkor =1, x5 # R, azaz nincs valés megoldédsa.

Legyen az a = 1,b = 0,c = 0, ekkor az f(x) = x* fliggvény grafikonja:

@

-2

2.4. sbra. Az f(x) = x* fiiggvény grafikonja

Az f(x) = az® + bx + ¢ fiiggvény tulajdonsagai:
Ertelmezési tartoménya: D;eR
Ertékkészlete: nem negativ szamok halmaza.
Grafikonja egy parabola.

—btvb%2—4ac
2a

Zéruhelye az 19 = egyenlet megolddsai. [2]

A parabola csiicspontja a fiiggvény szélsGértéke, ami a T’ (Z—f; 4“2;”2) 2]

14
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2.4. Abszolitérték fiiggvény

Az

—f(z), ha f(x) <0

fliggvényt abszolitérték fiiggvénynek nevezziik.

fo) = { f(x), ha f(z)> 0} ™

Az y = |x| fiiggvény grafikonja a kovetkezd:

2.5. dbra. Az y = |z| fliggvény grafikonja

A y = |z| fliggvény tulajdonsdgai:
Ertelmezési tartoménya: DyeR
Ertékkészlete: Ry € R*

Zéruhelye: z = 0.
Péros fliggvény.

Monotonités: | —oo; 0] szigoruan monoton cstkkend, [0; +o00] szigoruan monoton névekve.

2.5. Gyokfiiggvény

Az
fx) =z, (neN,n>2) (8)

fiiggvényt gyokfiiggvénynek nevezziik.

15



2.7. dbra. Paratlan n esetén a fiiggvény

2.6. dbra. Paros n esetén a fliggvény gra- .
grafikonja

fikonja

f(z) = ¥z fliggvény tulajdonsigai:
Ertelmezési tartoménya: Ha n péros akkor D; € RT, ha n pdratlan Dy € R
Ertékkészlete: Ry € R*
Zéruhelye: z = 0.
Péros fiiggvény.
Zérushelye x = _Tb

Monotonitds: szigoruan monoton névekveé.

2.6. Exponencidlis fliggvény

Az
fz) =€, (z>0,z#1) (9)

fiiggvényt exponenciilis fiiggvénynek nevezziik.

Az f(x) = a® grafikus képe:

16



2.8. dbra. Ha a > 1, akkor szigorian 2.9. dbra.

novekvs az exponencialis fiiggvény fiigovény

f(z) = a” figgvény tulajdonsigai:
Ertelmezési tartomanya: D;eR
Ertékkészlete: Ry € (0, +00)

Zéruhelye: x = 1.

Ha a > 1, akkor a fliggvény péros.

Ha 0 < a < 1, akkor a fliggvény pdratlan.
Ha a > 1, akkor szigorian monoton névekvé.

Ha 0 < a < 1, akkor szigorian monoton csokkend.

2.7. Logaritmus fiiggvény

Az
f(ZL') = log, (l‘)’ (a >0,a # 1)

fliggvényt a alapi logaritmus fiiggvénynek nevezziik.

17

Ha 0 < a < 1, akk-

kor szigorian csokkend az exponencidlis

(10)



=d g

2.11. dbra. Ha 0 < a < 1, akkkor szi-
gortian monoton csokkend a logaritmus
fiiggvény

2.10. dbra. Ha a > 1, akkor szigorian
monoton novekvd a logaritmus fliggvény

f(z) =log, (z) fliggvény tulajdonsagai:
Ertelmezési tartomdnya: Dy € R*
Ertékkészlete: Ry € R
Zéruhelye: x = 1.

Se nem pdros se nem paratlan.
Ha a > 1, akkor szigorian monoton névekva.

Ha 0 < a < 1, akkor szigorian monoton cstkkeng.

2.8. Elsé6foku tortfiiggvény

2.1. Definicié. Az f(x) = ‘;;j:s, (¢ # 0,ad # be) figgvényt elséfoki tortfliggvénynek

nevezziik. 3|

18



2.12. dbra. Az y = 1 fiiggvény grafikonja

Az f(x) = % fiiggvény tulajdonséagai:
Ertelmezési tartomany: = € R\ {0}.
Zérushely: nincs.
SzélsGérték: nincs.
Korlédtossdg: nem korldatos, sem felsd, sem alsé korlatja nincs.

Monotonités:

e szigorian monoton csokkend, ha x €] — oo, 0],
e szigorian monoton csokkend, ha x €]0, ool.
Paritds: péaratlan fliggvény.
Folytonossdg: az értelmezési tartomanydnak minden pontjidban folytonos.

Periodikussdg: nem periodikus.
Ertékkészlet: y € R\ {0}.
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3. Fuggvény transzformaciok

A fliggvény transzformadciéja lehet6vé teszi a meglévs fliggvények modositdsdt vagy
atalakitdsat 1j formédk létrehozdsa érdekében. FEz a fogalom fontos szerepet jatszik a
matematikdban és szamos mds tudomanyteriileten. Ez a rész részletesen bemutatja a
transzformédcick alapelveit és maodszereit, beleértve az eltoldst, az egyenes hozzdaddsdt

vagy kivondsat, és mas modositdsokat.

Az
Yy = bl(a1x+a0) —|—b0 (11)

y = f(x) fuggvény linedris transzformaltja.

Ezeket a véltozé- valamint a fiiggvényérték elemi transzformacidjainak kombindldsaval

kapjuk.

3.1. Valtozotranszformacio

Az y = f(x 4 ag) transzformdcié esetén az eltolds az x tengely mentén torténik (—ag;0)

vektorral.

Vegyiik péladul az y = /x fuiggvényt. Majd a valtoz6 értékéhez adjuk hozzd az aqg

valtozét. A fiiggvény grafikonja a kovetkezSképpen fog valtozni:

3.1. dbra. Az y = \/x + ao fliggvény grafikonja

Az y = f(ayx) transzformécié esetén az y tengelyre merdleges % aranyu hatds, azaz
ha |a;| > 1 akkor 6sszenyomés, ha |a;| < 1 akkor nytujtds. Ha a; = —1, akkor a fliggvény

képe az y tengelyre tiikrozédik.

Vegyiik példdul ismét az y = /z fliggvényt. Majd a valtozo értékét szorozzuk meg a;
értékkel. A grafikon a kovetkezd képpen fog valtozni:
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3.2. dbra. Az y = \/a; - x fiiggvény grafikonja

3.2. Filiggvényértéktranszformacio

Az y = f(x) + by tramszformdci6 esetén az eltolds az y tengely mentén torténik (0;bg)
vektorral. Vegyiik példdul a y = 22 fiiggvényt, majd a fiiggvény értékéhez adjunk hozzd
by értéket. A fliggvény grafikonja a kévetkezs képpen fog valtozni:

2
y=x>+by
bn>05 y:w2+bo
bn<0

44

3.3. dbra. Az y = 22 + by grafikonja

Az y = by - f(x) fliggvény transzformdciéja az x tengelyre merdleges by irdnyu hatds.
Osszenyomas, ha |by| < 1, nytjtds ha |b;| > 1. Ha by = —1 akkor a fiiggvény képe az x
tengelyre tiikrozdédik.

Vegyiik példdul ismét az y = 22 fiiggvényt, majd a fiiggvényértéket szorozzuk meg by

értékkel, a fiiggvény grafikonja a kovetkezs képpen fog véltozni:
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3.4. dbra. Az y = b, - 2% grafikonja
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4. Felmérés eredményei

Az online felmérés célja a fiiggvények oktatdsdaval kapcsolatos tapasztalatok és kihivasok
feltdrdasa volt a pedagdgusok korében. A felmérésben részt vevék demografiai és szak-
mai hatterére, valamint a fiiggvények tanitdsaval kapcsolatos észrevételeikre vonatkozo

kérdésekre adott valaszok alapjan az alabbi Osszefoglalét készitettiik:

A felmérés vilaszadoi kozott a nék voltak tobbségben (53,1%), mig a férfiak ardnya
46,1% volt. A legtobb valaszadé Matematika MSc végzettséggel rendelkezett (50%), de je-
lent@s ardanyban voltak jelen a Matematika BSc (28,1%) és egyéb végzettségtiek is (37,5%).
Az oktatdsban eltoltott id6 alapjén a pedagdégusok nagy része tébb mint 15 éve dolgozik
a teriileten, mig kisebb ardnyban voltak azok, akik 1-5 éve (18,8%), 11-15 éve (15,6%),
6-10 éve (12,5%) és kevesebb mint 1 éve (12,5%) dolgoznak az oktatdsban.

A vélaszadok tobbsége a fels tagozaton (5-8.0sztdly) tanit vagy tanitott (68,8%), mig
a kozépiskoldban (9-12. osztdly) tanitok ardanya 50%, az egyetemi vagy f6iskolai oktatéok
ardnya pedig 6,3%.

@ Telies mértékben

@ Inkabb igen, néhany didk kivételével
Vegyes, nénany diak értette. masoknak
nehézsegeik voltalk

@ Mem, a didkok tihbsége kizditt a

fliggvényekkel kapcsolatos fogalmakkal
s feladatokkal

4.1. dbra. Diagram a didkok fiiggvényekkel kapcsolatos megértésérsl

A didkok fiiggvényekkel kapcsolatos megértésében jelentss kiilonbségek mutatkoztak.
Teljes mértékben senki sem érezte, hogy didkjai megértették a fiiggvények fogalmat. 25%
szerint inkdbb igen, néhany didk kivételével, mig a vélaszadok 65,6%-a vegyes tapaszta-
latokrdl szamolt be, ahol néhany didk értette, médsoknak viszont nehézségeik voltak. A

fennmaradé 9,4% tgy gondolta, hogy a didkok nem értették a fliggvények fogalmat.
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® A didkok eldzetes tuddsanak hidnya
® Az fogalmak megértésének nehézsége
0 Az egyéni tanuldsi igények kezelése

4.2. dbra. Diagram az oktatok szerint a legnagyobb kihivasokrol

Az oktatdk szerint a legnagyobb kihivést a fogalmak megértésének nehézsége jelentette
(53,1%), ezt kovette a didkok elézetes tuddsdnak hidnya (31,3%) és az egyéni tanuldsi
igények kezelése (15,6%).

@ Interaktiv tablak és technologiai
eszkizok

@ Gyakorlati példak és alkalmazdsok valos
Elethdl

@ Csoportmunka vagy egyuttmikodd
tevékenységek

4.3. dbra. Diagram a fiiggvények oktatdsdban a legnagyobb hatékonysagui eszk6zokrsl

A vélaszaddk szerint a fliggvények oktatdsdban a legnagyobb hatékonysdgot a gya-
korlati példak és valds életbdl vett alkalmazdsok nyujtottak (58,1%). Az interaktiv
tablak és technoldgiai eszkozok is hasznosnak bizonyultak (25,8%), mig a csoportmun-

ka és egylittmiikods tevékenységek 16,1%-ban voltak hatékonyak.
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@ Magyon hatékony volt, a digkok kinnyen
egyittmikadtek &s kommunikaltak

@ Inkabb hatékony volt, de néhany
csoportban problémak adddtak

A O Vegyes. voltak hatékony csoportok és

voltak, ahol nehézségek meriitek fel

@ Mem volt hatékony, a didkok tobbsége
nehezen kommunikalt vagy
egyuttmikodott

4.4. dbra. Diagram a didk-didk és tandr-didk egyiittmikodés és kommunikdcié
hatékonysagrol

A didk-didk és tandr-didk egylttmiikodés és kommunikacié hatékonysaga vegyes
képet mutatott. A valaszadok 25%-a nagyon hatékonynak talalta, 15,6% szerint inkdbb
hatékony volt, de néhany csoportban problémdk adédtak. A valaszaddk tobbsége (53,1%)

vegyes hatékonysdgrol szamolt be, mig 6,3% szerint nem volt hatékony.

@ \agas volt, a didkok érdeklddiek és
motivaltak voltak a témaval
lkapcsolatban

@ Kiozepes szinth volt, voltak érdeklddd
didkok, de voltak, akik kevéshé
motivaltak voltak

© Alacsony volt, a digkok tdinyoma része
nem mutatott nagy érdeklddést vagy
motivaciot

4.5. dbra. A didkok érdekl6dése és motivicidja a fliggvények irdnt

A didkok érdeklGdése és motivacidja a fliggvények irdnt kozepes szinttd volt: a
véalaszadok 71,9%-a szamolt be kozepes szintt érdeklédésrsl, mig 15,6% alacsony, és csak

12,5% magas érdekl6dést tapasztalt.
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@ Magyon hatékonyan

@ Hatékonyan, de voltak hidgnyossagok

@ Mem voltak képesek hatékonyan
alkalmazni a fligovenyekst

@ Mem tanitottuk a fliggvények
alkalmazasat a valos életben

4.6. dbra. Diagram a didkok képessége a fliggvények alkalmazdsédra

A didkok képessége a fiiggvények alkalmazdsara szintén vegyes eredményeket muta-
tott. A vélaszaddk 59,4%-a szerint didkjaik hatékonyan, de hidnyossagokkal alkalmaztak
a fliggvényeket, 15,6% nagyon hatékonynak itélte meg az alkalmazast, 21,9% szerint a
diakok nem voltak képesek hatékonyan alkalmazni a fiiggvényeket, és 3,1% nem tanitotta

a fliggvények valos életbeli alkalmazdsat.

@ Magas szinten tartottdk a figyelmiket &s
kitartdsukat

@ Kibzepes szinten tartottak, némi
segitséggel

© Alacsony volt, szlkség volt folyamatos
tamogatasra és motivaciora

@ Nem eriékelhetd

4.7. dbra. Diagram a didkok onfegyelme és kitartasarol

A diakok onfegyelme és kitartdsa kozepes szinti volt a védlaszaddk 65,6%-a szerint,

mig 28,1% alacsony, és csak 6,3% magas szintt figyelemrdl és kitartasrél szamolt be.
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20 [ Magyon KeénnyD I Konnyd Kozepes M Mehéz M Magyon nehéz
15
10
5

0
7.osztaly 8 oszidly 9.osztaly 10.0sztaly 11.0s5ztély 12 osztély

4.8. dbra. Diagram a kiilonb6z6 osztédlyokban a fiiggvények oktatdsa nehézségi szintjeirdl

A kiilonbo6z6 osztdlyokban a fliggvények oktatdsa eltéré nehézségi szintet jelentett:

7. osztaly: A viélaszadok tobbsége kozepes nehézségiinek itélte (19), mig 6

konnytinek, 6 nehéznek, és 1 nagyon konnytinek taldlta.

e 8. osztaly: Szintén a kozepes nehézség domindlt (18), 8 vdlaszadé konnytinek, 5

nehéznek, és 1 nagyon nehéznek taldlta.

e 9. osztdly: A legtobben kozepes nehézségiinek (19), mig 9 nehéznek, 1 kénnytinek

és 1 nagyon nehéznek itélték.

e 10. osztdly: A vélaszadok koziil 12 kozepes, 9 nehéz, 5 konnytd, és 1-1 nagyon

konnyt és nagyon nehéz valaszt adott.

e 11. osztdly: Toébb vélaszadé taldlta nehéznek (13), kozepesnek (5), konnytinek (7),

nagyon konnytinek (1), és nagyon nehéznek (2).

e 12. osztdly: A legtobben nehéznek (10) és kozepesnek (6) itélték, 5 vdlaszadé

konnytinek, 1 nagyon konnytinek és 4 nagyon nehéznek taldlta.

A felmérés eredményei azt mutatjdk, hogy a pedagégusok tobbsége szerint a didkok
kozepes szintl érdekldést és motivaciét mutattak a fliggvények témakore irdant. Az
oktatds sordn a legnagyobb kihivdst a fogalmak megértésének nehézsége jelentette. A
gyakorlati példak és a valés életbeli alkalmazdsok bizonyultak a leghatékonyabb ok-
tatdsi modszereknek. A didkok onfegyelme és kitartdsa dltaldban kozepes szintd volt, de
némi segitséggel sikeriilt fenntartani a figyelmiiket és motivaciéjukat. Az osztdlyonkénti

bontdsban a fliggvények oktatdsa dltaldban kozepes nehézségi szinti volt.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a fiiggvények tanitdsa sordn fontos figyelem-
be venni a didkok el6zetes tuddsat és egyéni igényeit, valamint haszndlni a technolégiai

eszkozoket és gyakorlati példakat a fogalmak jobb megértése érdekében.
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5. Online tananyag fejlesztése

Az online tananyag fejlesztése sordan az volt a f6 célom, hogy kénnyen édtlathato és jol struk-
turalt tananyagot hozzak létre. Ennek érdekében minden modul és témakor datgondolt és
attekinthets. A f6bb témdk kozott a fiiggvények alapjai, az elemi fliggvények és a fiiggvény
transzformécidja szerepeltek. Az interaktivitds és a tanuldi részvétel elGsegitése érdekében
a tananyagot LearningApps jdatékokkal kiegészitettem. Ezek az interaktiv jéatékok nem-
csak segitik a tanuldkat a fogalmak gyakorldsdban és elmélyitésében, hanem névelik az
aktiv részvételt és motivaciot is a tanuldsi folyamatban és fenntartjik a figyelmet. Va-
lamint a tanulék kitolthetnek egy tesztet amely minden tanyag végén taldlhato, ezzel

felmérve mennyire sikeriilt elsajatitani az anyagot.

5.1. Tervezési folyamat

A tervezési folyamat elsG lépése a cél meghatdrozasa volt, amely egy oktatdsi segédanyag
létrehozdsa a fiiggvények alapjainak megértéséhez. Ennek érdekében interaktiv eleme-
ket épitettem be, mint példaul grafikonok és vizudlis szemléltetések, amelyek segitik a
didkokat a fliggvények fogalménak konnyebb megértésében. Jatékos gyakorls feladatokat
készitettem, amelyek szorakoztaté médon mélyitik el a didkok tudédsdt és alkalmazdsat.
A tanuldsi folyamat értékelésére kiillonbozs felmérs teszteket fejlesztetttem, amelyek le-
het6vé teszik a didkok szamdra a megszerzett tuddsuk felmérését és a tovabbi gyakorldst

igényl6 teriiletek azonositdsat.

A Sitel23 weboldal haszndlata mellett tobb okbdl dontottem. Eldszor is, a platform
felhasznalébarat feliiletet kindl, amely lehet6vé teszi a gyors és egyszeri weboldal-készitést
anélkiil, hogy mély technikai ismeretekre lenne sziikség. Madsodszor, a rendelkezésre &llé
sablonok és dizdjnelemek széles vélasztéka segitette a professziondlis és vonzé oktatdsi
segédanyag kialakitdsat. Végiil, a Sitel23 integralt eszkozei lehet6vé tették az interaktiv
elemek és tesztek zokkenGmentes beillesztését, ami elengedhetetlen volt a fiiggvények alap-

jainak hatékony tanitdsdhoz.

Az interaktiv gyakorlé feladatokhoz a LearningApps platformot vilasztottam, mert
szamos elényos tulajdonsdggal rendelkezik. Valamint egyszertien hasznalhaté, lehetévé
téve a kiilonbozd tipusi feladatok gyors és hatékony létrehozdséat, beleértve a kvizeket
és jatékokat.. Az oldal interaktiv és vizudlis eszkozei segitik a didkokat a tananyag
mélyebb megértésében és élvezetesebbé teszik a tanulési folyamatot. Tovabba, a Lear-
ningApps lehetéséget biztosit arra, hogy a feladatokat konnyen integrdljuk maés oktatédsi

segédanyagokkal és weboldalakkal, igy rugalmas és sokoldali megoldast kinal.
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A Geogebra az elsédleges valasztasom volt, mivel idedlis eszkoz a matematikai objek-
tumok interaktiv dbrézoldsara. A program lehetévé teszi a fliiggvények grafikus megje-
lenitését és konnyd manipuldldsat, igy azonnal lathatom a valtoztatdasok hatdsat. Emel-
lett konnyen haszndlhato feliilet és a felhasznalobarat kezelhetGség segitett gyorsan és

hatékonyan dolgozni.

A Google Forms-ot vélasztottam a tesztek elkészitéséhez az oldalon, mert ingyenes,
konnyen hozzaférhets, és felhasznalobarat feliiletének koszonhetfen gyorsan és hatékonyan
lehet teszteket létrehozni. Rugalmas funkcidi lehet6vé teszik a tesztek testreszabdsat és

bedllitasait a tanuldsi célok és igények szerint.

5.2. Technikai megvalésitas eszkozei

Az online tananyag fejlesztése sordn kiilonféle technikai eszkozoket és platformokat
hasznéltam annak érdekében, hogy a tananyag interaktiv, vizudlisan atlathaté és konnyen
hozzéférhetd legyen a tanuldk szaméra. Az aldbbiakban bemutatom a hasznalt eszkézoket

és szoftvereket:

e SITE123: A tananyag alapjdul a SITE123 platform szolgdlt, amely lehet6vé tette a
kénnyt weboldalkészitést és tartalomkezelést. Ezen a platformon keresztiil hoztam
létre az online tananyag weboldaldt, amely atlathaté és felhasznalobarat feliiletet

biztosit a tanulék széamadra.

e Google Slides: A tananyag vizudlis elemeinek létrehozdaséhoz Google Slides pre-
zentaciokat hasznaltam. Ezek a prezentaciok segitettek a tananyag strukturalt be-

mutatdsdban, és konnyen bedgyazhatok voltak a SITE123 platformba.

e LearningApps: Az interaktivitds fokozasa érdekében LearningApps jatékokat
készitettem. Ezek az interaktiv elemek lehet6vé tették a tanuldk szamadra, hogy

jatékos formédban gyakoroljak és mélyitsék el a tananyagban szerepls fogalmakat.

e GeoGebra: A fiiggvények vizudlis dbrazoldsdhoz és a matematikai fogalmak
szemléltetéséhez GeoGebra dbrakat haszndltam. Ez a szoftver kiilonosen hasznos
volt a fiiggvények transzformacidjanak bemutatdsdban, mivel dinamikus és inter-

aktiv abrékat lehetett vele késziteni.
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5.3. Az online tananyag struktirija

Az online tananyagot tartalmazé oldalt gy épitettem fel, hogy az minél kénnyebben
kovethetd és dtlithaté legyen a tanulék szdaméra. Amint az oldalra lépnek, egy ke-
zel6feliilet fogadja a felhaszndlokat amely lehetévé teszi, hogy kdnnyen navigdljanak
és vdlasszanak az elérhet6 modulok koziil, igy gyorsan hozzéférhetnek az érdekiiknek
megfelel§ informacidkhoz és tanuldsi tartalmakhoz. Fzen a kezelfeliileten kiviil hdrom
mésik oldal talalhato, amelyek a f6 modulok cimeivel vannak elnevezve. A felhasznalok
valaszthatnak az egyes modulok kozott, és megnyithatjak azokat a "Tudj meg tobbet"

gomb segitségével.

Fiiggvények

Teémak:

5.1. abra. Az online tananyag fGoldala

Az oldalon az elméleti részt egy prezentacios elGadédssal tanitom, amely jol érthet6
moédon mutatja be az adott témakort. Az elGadds célja, hogy a didkok alaposan megis-

merjék a sziikséges fogalmakat és Gsszefiiggéseket.

Fﬁggvények HOME FUGGVENYEK ALAPJAI FUGGVENYEK T{PUSAI FUGGVENYEK TRANSZFORMACIOJA

Flggvény fogalma és definiciéja

Egy fiiggvény egy hozza és, amely egy egyértelmii hataroz meg két halmaz kézétt. Altalanosan egy fiiggvény egy bemeneti értéket
(fiiggetlen valtozo), és ehhez rendel egy kimeneti értéket (fiiggd valtozs),

A B
Vegyiink egy A halmazt / h \\
/
. / \
egy / /
“‘ /
halmaz [ [ \

</

5.2. dbra. Az egyik elméleti anyagrdl szolé prezentacié képe
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A tanulds még hatékonyabba tétele érdekében a didkok egy interaktiv Learning Apps
jaték segitségével gyakorolhatnak. Ez a jaték lehetGséget biztosit arra, hogy a tanul-
takat szorakoztato és dinamikus modon alkalmazzdk, mélyitve ezzel a megértésiiket és
tuddsukat.

Fﬁggvények HOME  FUGGVENYEK ALAPJAI  FUGGVENYEK TIPUSAI  FUGGVENYEK TRANSZFORMACIOJA

[ Google'Slides

2

Feladat

Huzd a rajzokat a megfeleld helyre!

K|

5.3. dbra. Egy LearningApps gyakorlo jéték képe

Az oldal végén talalhaté egy teszt, amely lehetdséget ad a didkoknak arra, hogy
felmérjék a megszerzett tuddsukat. A teszt segitségével ellendrizhetik, mennyire sikeriilt
elsajatitaniuk a témakort, és azonnali visszajelzést kaphatnak az eredményeikrél. FEz
segit abban, hogy azonositsdk az esetleges hidnyossdgokat és tovabbi gyakorlassal javitsak

a megértésiiket.

Fﬁggvények HOME FUGGVENYEK ALAPJAI FUGGVENYEK T{PUSAL FUGGVENYEK TRANSZFORMACIOJA

Fliggvények alapjai
Fiiggvények alapjai témahoz tartozo felméré teszt

Abeirt (irlapadatok mentéséhez jelentkezzen be a Google-fikjaba

Tovabbi informacié

* Kotelezé kérdés

Mi a fliggvény? *
Egy matematikai szabély, amely minden bemeneti értékhez pontosan egy
kimeneti értéket rendel.

O Egy grafikon, amely barmely két pontja kdz6tt hizott egyenes mindig egy
egyenest eredményez

O Egy halmaz, amely tartalmazza az 6sszes lehetséges kimeneti értéket egy
adott bemeneti értékhez

e) Egy egyenlet, amely minden bemeneti értékhez tobb kimeneti értéket
rendelhet

5.4. dbra. Egy témakorhoz tartozo teszt feladatsor képe

A f6bb modulok a kovetkezsk:
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5.3.1. Fiiggvények alapjai

A fliggvények alapjai rész a matematika egyik legfontosabb teriiletét targyalja, amely a
kozépiskolai tanuldk szdméra elengedhetetlen. Ebben a részben dttekintjiik a fiiggvény
fogalmat és definiciéjat, valamint bemutatjuk az értelmezési tartomany és az értékkészlet
fogalmait. Ismertetjiik tovabba a fliggvények kiilonbozd abrazoldsi médjait, mint példdul
a képlet, a tablazat és a grafikon. Ezek az alapvet§ fogalmak segitenek a didkoknak
megérteni, hogyan miikddnek a fiiggvények és hogyan lehet Sket alkalmazni a matema-
tikai problémak megolddsdban. Az alapos megértés érdekében gyakorlati példdkat és
vizudlis dbrdakat is bemutatunk, amelyek segitik a didkokat a fogalmak elsajatitasaban és
alkalmazédsaban. Ez a fejezet tehdt dtfogo képet ad a fiiggvények alapjairdl, megalapozva

a késébbi, bonyolultabb matematikai fogalmak és mtveletek megértését.
A témahoz tartozo6 gyakorlo feladatok és megoldasaik
Feladat:Hizd a rajzokat a megfelel6 helyre!

Megoldas:

1. tablazat. Képek tablazata

Fiiggvény Nem fiiggvény




Feladat: Hatédrozd meg a f(x) fuggvény értékeit az adott x pontokban majd vilassz a

megadott lehetdségek koziil!

Megoldas:



5.5. dbra. Filiggvények alapjai tananyaghoz tartozé gyakorlé feladatsor 2.

megolddsa

Feladat: Vilaszd ki a kijelolt helyen a megfelel6 koordindtakat!

Megoldas:

[-1:2)

o

5.6. dbra. Fiiggvények alapjai tananyaghoz tartozé feladatsor 3. feladatdnak megolddsa

-4

-6
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A témahoz tartozo felmérs feladatsor és megoldéasa:

1.Feladat
Mi a fliggvény?

a) Egy matematikai szabdly, amely minden bemeneti értékhez pontosan egy kimeneti

értéket rendel.

b) Egy grafikon, amely barmely két pontja ko6zott hizott egyenes mindig egy egyenest

eredményez.

c) Egy halmaz, amely tartalmazza az Osszes lehetséges kimeneti értéket egy adott

bemeneti értékhez.

d) Egy egyenlet, amely minden bemeneti értékhez tobb kimeneti értéket rendelhet.

Megoldas: Egy matematikai szabdly, amely minden bemeneti értékhez pontosan egy

kimeneti értéket rendel.

2.Feladat
Egy fiiggvény minden eleméhez az értelmezési tartomanybol pontosan egy elemet rendel

az értékkészletbdsl.

a) Igaz

b) Hamis

Megoldas: Igaz

3.Feladat
Legyen a kovetkez6 hozzarendelések alaphalmaza A = {—2,—1,0, 1,2} és képhalmaza a
B ={-3,-2,-1,0,1,2,3} halmazok, a hozzdrendelések szabdlya pedig:
h: minden szdamhoz hozzarendeljiik az abszolit értékét
f: minden szdmhoz hozzédrendeljiik a téle 1-el nagyobb szdmot

g: minden szdmhoz hozzarendeljiik az ellentetjét
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5.7. dbra. Fiiggvények alapjai tananyaghoz tartozé feladatsor 3. feladatdnak dbrdja

Megoldas:

a) h: minden szamhoz hozzdrendeljiik az abszolut értékét
b) g: minden szdmhoz hozzarendeljiik az ellentetjét
c¢) f: minden szdmhoz hozzdrendeljiik a téle 1-el nagyobb szamot

4.Feladat
Vidlaszd ki melyik fiiggvényhez tartozik az aldabbi grafikon

a) y = z?
b) y=x+2
) y=;
d) y=2x+3
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5.8. dbra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: y =z + 2

5.Feladat
Igaz-e az allitas? Az A(2,3) pont illeszkedik az f(x)=2x fliggvény grafikonjara.

a) lgaz

b) Hamis

Megoldas: Hamis

6. Feladat
Vilaszd ki a kovetkezs fiiggvény grafikonjét!
y=2xr—-1
5.9. dbra. Feladathoz tar- 5.10. dbra. Feladathoz tar-
tozd abra tozd abra
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Megoldas: a)
7.Feladat

Igaz-e az dllitds? A B(—4;2) pont illeszkedik az f(x) = x + 6 fiiggvény grafikonjara
a) lgaz

b) Hamis

Megoldas: Igaz

8.Feladat
Mi az f(x) = 2z + 1 fiiggvény értéke, ha x = —37

Megoldas: d)-5

5.3.2. Fiiggvények tipusai

A elemi fiiggvények alapvetd fontossdguak a matematika tanulményozasdban, mivel
kiilonboz6 fliggvények kiilonboz6 viselkedési mintdzatokat mutatnak. Ebben a részben
részletesen megvizsgaljuk az elemi fiiggvények legfontosabb tipusait, beleértve a kons-
tans, linedris, masodfoki, abszolutérték, gyok, exponencidlis és logaritmus fiiggvényeket.
Minden fiiggvénytipus matematikai definicigjat, tulajdonsagait példakkal és grafikonokkal
illusztraljuk. Ezek az alapvetd fliggvénytipusok nemcsak az iskolai matematika tananyag-
ban jatszanak kozponti szerepet, hanem szamos tudoményos és technoldgiai teriileten is.
A fejezet célja, hogy a didkok atfogéd képet kapjanak ezekrdl a fiiggvényekrsl, és képesek
legyenek felismerni és alkalmazni Gket a kiillonb6z6 matematikai problémak megolddsa

soran.
A témahoz tartozo gyakorlé feladatok és megoldasaik
Feladat: Pédrositsd a fiiggvényeket a grafikonokkal
Megoldas
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2. tablazat. Képek tabldzata

. Fiiggvényhez tartozé
Fiiggvény képe
egyenlet
flx) =c
fz) = |z|
\\ f(z) =logsx (0<a<1)
\:

f(2) = logar (a> 1)




flx)=ax+b,a<0

flz)=ar+b,a>0
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Feladat: Melyik fliggvényhez melyik abra tartozik?

Megoldas

3. tabldzat. Képek tdblazata

Fiiggvény képe

Fiiggvényhez
egyenlet

tartozo

(k>1)

y==% (k>1)
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y=kr+m (k=1m=

A témahoz tartozo felmérs feladatsor és megoldéasa:

1.Feladat

Igaz-e az allitdas? A linedris fliggvény minden esetben egyenes vonalat dbrédzol a koor-

dinata-rendszerben.

a) lgaz

b) Hamis

Megoldas: Igaz

2.Feladat

Mi a linedris fliggvény altaldnos alakja?

a) f(z)=azx*+bx +c

b) y=1
c) f(x)=ax+Db
d) f(z) = ||

Megoldas: ¢)f(z) =ax +b

3.Feladat
Melyik fiiggvényt abrazolja az alabbi grafikon?
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5.11. 4bra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: c¢)y = 22

4.Feladat
Mi az aldbbi fiiggvény értékkészlete? y = |z|
a) y € |—o0; 00|
b) y € ]—00; 09
c) y € ]0; +oo

d) reR

Megoldas: b)y € |—o0; +00]

5.Feladat

Pérositsd az aldbbi grafikont a hozza tartozo fiiggvénnyel
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5.12. adbra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: b)y =a*, (a>1)

6. Feladat

Parositsd az alabbi grafikont a hozza tartozé fiiggvénnyel

a) y = |z
b) y=xz+2
c) y = z?

5.13. abra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: d)y = Jx

7. Feladat

Pérositsd az aldbbi grafikont a hozza tartozo fiiggvénnyel
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5.14. abra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: a)y = ||

8.Feladat

Pérositsd az aldbbi grafikont a hozza tartozo fiiggvénnyel
a) y =z
b) y = a?
c) y=l|z|

d) y=Vr

—14

5.15. abra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas:d)y = /z

9.Feladat
Hatérozd meg az f(x) = 3z — 2 fiiggvény értéke, ha x = 4!
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Megoldas: b)10
10.Feladat
Melyik a f(z) = /x fliggvény értékkészlete?
a) [0;+o0)
b) (—o0;+00)
c) [0;1]

d) [0;10]

Megoldas: a)[0; +00)
11.Feladat
Melyik fiiggvénytipus dbrazolja az aldbbi grafikon?
a) Linedris fiiggvény
b) Maésodfoku fiiggvény
¢) Exponencidlis fiiggvény

d) Logaritmikus fliggvény
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5.16. abra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: a)Linedris fiiggvény

5.3.3. Fiiggvénytranszformaciok

A fiiggvények transzformadciéja kulcsfontossdgi a matematikdban, mivel lehet&vé teszi a
meglévd fiiggvények modositasat és 1j formak létrehozdsat. Ez a rész részletesen bemutat-
ja a transzformdcidk alapelveit és médszereit, amelyek kozé tartozik az eltolds, a nyujtas
és zsugoritds, valamint a tiikrozés. Az eltolds sordn a fiiggvény grafikonjit egy adott
irdnyba mozgatjuk, mig a nyijtds és zsugoritds a fliggvény alakjat véltoztatja meg a ten-
gelyek mentén. A tiikrozés segitségével a fiiggvény grafikonjit egy tengelyre tiikrozhetjik.
Ezek a transzform&acick nemcsak a matematikai problémék megolddsdban jatszanak fon-
tos szerepet, hanem szdmos mas tudomaéanyteriileten is alkalmazhaték. A fejezet konkrét
példék és vizualis dabrak segitségével szemlélteti a kiillonb6z§ transzformécick hatdsait,
ezzel segitve a tanulok megértését és a tananyag elsajatitasat. Ez az oldal tartalmaz még
egy Geogebra ablakot, amelyben egy fiiggvényt a csuszkdk éllitasaval interaktiv médon

transzformélhatunk, ezzel szemléletesebbé téve a tananyagot.
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Fiiggvények

HOME FUGGVENYEK ALAPJAI FUGGVENYEK TIPUSAI FUGGVENYEK TRANSZFORMACIOJA

5.17. dbra. A szemléltetéshez felhasznalt GeoGebra interaktiv ablak képe

A témadhoz tartozo gyakorlo feladatok és megoldasaik

Feladat: Keresd az 6sszeill pdrokat!

4. tdbldzat. Képek tablazata

Filiggvény

Nem filiggvény
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—(z+1)2-2

14 -3 -2 =1 o

| —(z+3)*+2

-4

A témadhoz tartozo felmérs feladatsor és megoldéasa:

1.Feladat
Az y = f(x + ap) hozzdrendelés hogyan hat a fiiggvény geometriai képére

a) Eltolds az x tengely mentén (—ap;0) lathaté vektorral

b) Eltolds az y tengely mentén (ao;0) lathat6 vektorral

Megoldas: a)Eltolds az x tengely mentén (—ap; 0) lathaté vektorral

2.Feladat
Vilaszd ki, melyik grafikonnak felel meg az alabbi fiiggvény!
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5.18. abra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: ¢)y = V& + 2
3.Feladat
Adott az alabbi fiiggvény. Hogyan alakul az f(z) fiiggvény f(z) + 3 transzformaécié
hatédsara?
a) Fiiggslegesen eltolodik 3 egységgel lefelé.
b) Fiiggdlegesen eltolodik 3 egységgel felfelé.

c¢) Vizszintesen eltolodik 3 egységgel balra.

d) Vizszintesen eltolédik 3 egységgel jobbra.

Megoldas:b) Fiiggslegesen eltolédik 3 egységgel felfelé.

4.Feladat
Vilaszd ki, melyik fliggvénynek felel meg az aldbbi grafikon!

a) y=|r—2|
b) y = ~2lal
Q) y=|al

d) y=3
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5.19. dbra. Feladathoz tartozé dbra

Megoldas: b)y = —2|z|

5.Feladat

Adott az f(z) = 2? fiiggvény. Hogyan alakul az — f(x) transzformdcié hatdsdra?

a) Tikrozodik az y-tengelyre.
b) Tiikrézodik az x-tengelyre.
c¢) Vizszintesen eltolédik 1 egységgel jobbra.

d) Fiiggslegesen eltolédik 1 egységgel felfelé.

Megoldas:b) Tiikrozédik az x-tengelyre.
6.Feladat
Az y = by - f(x) hozzérendelés hogyan hat a fiiggvény geometriai képére?
a) Osszenyomds ha |by| > 1, nyijtas ha |by| < 1
b) Osszenyomas ha |by| < 1, nytjtas ha |by| > 1
c¢) Tiikr6z6dés az x tengelyre

d) Tikroz6dés az y tengelyre
Megoldas: b)Osszenyomas ha |by| < 1, nytjtds ha |be| > 1
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7.Feladat
Vilaszd ki melyik fliggvénynek felel meg az aldbbi grafikon!

1 0 1 2

5.20. dbra. Feladathoz tartozé abra

a) y =13
b) y=Vz
c) y=a*
d) y=2a?+2

Megoldas:d)y = 2% + 2

Az online tananyag minden oldala hdarom {6 részbdl dll: egy részletes el6addsbdl, egy
interaktiv Learning Apps jatékbol, és egy felmérd tesztbol. Az el6adds bemutatja az adott
témakort, segitve a didkokat a fogalmak és Osszefiiggések megértésében. A Learning Apps
jaték lehet6vé teszi a gyakorldst és az elmélyiilt tanuldst interaktiv médon. A felmérs teszt
pedig segit a didkok tuddsdnak értékelésében és az eddig tanultak ellenérzésében. Ez a
hdrom rész 6sszehangoltan tdmogatja a didkokat a témakor megértésében és a tuddsuk

gyakorlasaban.
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6. (")SSZGgZéS

A diplomamunka célja egy olyan online tananyag fejlesztése volt, amely a kozépiskolai
fiiggvények tananyagat dolgozza fel, figyelembe véve a tandrok és didkok igényeit. A
fiiggvények alapvets fogalmai, az elemi fiiggvények és a fliggvénytranszformécick részletes
targyaldsa mellett a tananyag interaktiv elemeket és vizualizacidkat tartalmaz, hogy
megkonnyitse a didkok szémadra a bonyolultabb matematikai fogalmak megértését.A fej-
lesztés soran a SITE123 platformot haszndltam, amely lehet6vé tette egy dtlathato és
felhaszndlobarat weboldal 1étrehozésdt. A Google Slides dokumentumok részletes ma-
gyarazatokat és példdkat tartalmaznak, mig a LearningApps jdatékok interaktiv médon
segitik a tananyag gyakorlasdt. A GeoGebra dbridk vizudlisan szemléltetik a fliggvények
kiilonboz6 tulajdonsdgait és transzformédcidit, igy tamogatva a didkok mélyebb megértését.
A kutatds részeként egy online felmérést is készitettem, amely a fiiggvények oktatdsdnak
nehézségeit vizsgilta a tandrok szemszogébdl. Az eredmények ravildgitottak a gyakor-
lati kihivdsokra és segitettek a tananyag fejlesztésének iranyitdsdban. Osszességében a
diplomamunka egy dtfogé és interaktiv online tananyagot hozott 1étre. Az eredmények
remélhetdleg 6sztonozni fogjak a tovabbi fejlesztéseket az online oktatasi eszkézok terén,

és segitenek a matematika tanitdsdban rejls kihivasok lekiizdésében.

Az oldal elérhets az aldbbi QR-kéddal.

6.1. dbra. Az oldal elérése QR-~kédon keresztiil
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Fliggvények oktatasa

Mell_ékletek’ )
Fuggvenyek oktatasa

A kérddiv tartalmaz kérdéseket arrol, hogy mennyire taldljak nehéznek a fliggvények
tanitasat, és milyen teriileteken tapasztalnak nehézségeket.

1. Neme?

Soronként csak egy ovalist jeléljén be.

Férfi
NG

2. Milyen végzettséggel rendelkezik?

Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Matematika Bsc
Matematika Msc
Egyéb

3.  Mennyi ideig dolgozott az oktatas terlletén?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

Kevesebb, mint 1 év
1-5 év

6-10 év

11-15 év

Tobb mint 15 év

4. Mely évfolyamokon tanit vagy tanitott matematikat?

Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

Fels6 tagozat (5-8. osztaly)
Kozépiskola (9-12. osztaly)
Egyetem vagy fdéiskola

https://docs.google.com/forms/d/1tC5XkS484XqAdUpgwh1e5FcwONNn8eylKo bnkGfrdtg/edit



Fliggvények oktatasa
5.  Milyen mértékben érezte, hogy a diakjai megértették a fliggvények fogalmat és

alkalmazasat az oktatas soran?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

Teljes mértékben
Inkabb igen, néhany diak kivételével
Vegyes, néhany diak értette, masoknak nehézségeik voltak

Nem, a diakok tobbsége kiizdott a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmakkal és
feladatokkal

6. Melyek voltak a legnagyobb kihivasok a fuggvények oktatasa soran?

Soronként csak egy ovalist jeléljén be.

A didkok el6zetes tudasanak hianya
Az fogalmak megértésének nehézsége

Az egyéni tanulasi igények kezelése

7. Milyen oktatasi modszereknek vagy eszk6zoknek tapasztalta a legnagyobb
hatékonysagat a figgvények oktatasaban?

Soronként csak egy ovalist jelbljon be.

Interaktiv tablak és technolégiai eszkdzok
Gyakorlati példak és alkalmazasok valos életbdl

Csoportmunka vagy egyuttmikodé tevékenységek

https://docs.google.com/forms/d/1tC5XkS484XqAdUpgwh1e5FcwONNn8eylKo bnkGfrdtg/edit



Fliggvények oktatasa

8. Hogyan értékelné az osztalyon beluli diak-diak és tanar-diak egyuttmikodést és
kommunikaciét a figgvények oktatasa soran?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

Nagyon hatékony volt, a didkok konnyen egylittm(kodtek és kommunikaltak
Inkabb hatékony volt, de néhany csoportban problémak adédtak
Vegyes, voltak hatékony csoportok és voltak, ahol nehézségek meriiltek fel

Nem volt hatékony, a didakok tobbsége nehezen kommunikalt vagy
egyuttmikodott

9. Hogyan értékelné az altalanos diakérdekl6dést és motivaciot a fuggvenyek
témakorével kapcsolatban?

Soronként csak egy ovalist jeléljén be.

Magas volt, a didkok érdeklédtek és motivaltak voltak a témaval kapcsolatban

Kozepes szint( volt, voltak érdeklédé didkok, de voltak, akik kevésbé motivaltak
voltak

Alacsony volt, a diakok tulnyomo része nem mutatott nagy érdeklédést vagy
motivaciot

10. Milyen mértékben tudtak a diakok alkalmazni a fuggvényeket a valds életbeli
problémak megoldasaban az oktatas soran?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

Nagyon hatékonyan
Hatékonyan, de voltak hianyossagok
Nem voltak képesek hatékonyan alkalmazni a fliggvényeket

Nem tanitottuk a fliggvények alkalmazasat a valos életben

https://docs.google.com/forms/d/1tC5XkS484XqAdUpgwh1e5FcwONNn8eylKo bnkGfrdtg/edit



Pe3ome

Metoro pumiomuoi pobotu 6ysio po3podUTH OHJIATH HABYAIbHUN MaTePiaJl, AKUi OXOILTIOE
HaBYAJIBLHUI MaTepian 3 MYHKILNA JIJIsT CePeIHBOI KO, BPAXOBYIOUN MOTPEON BUNTETIB
Ta yuHiB. HaBuajgbHuUil MaTepiajg MICTHTL JIeTAJbHUNE PO3TJIAJ], OCHOBHUX TOHATD
eneMeHTapHux QyHKIIH Ta Tpanchopmariiil dyHKIH, a TAKOXK IHTEPAKTUBHI €JeMEeHTH
Ta BisyaJtizaillii, mo0 MOJErmuTH YIHAM PO3YMIHHs CKJIAIHINNX MATEeMATUIHUX TTOHSITh.
[Tig wac pospobku s1 BukopucroByBas mirardopmy SITE123, gka mo3Bomia crBOpUTH
po3opuit Ta 3pyunuit Bebcaiir. Jlokymentu Google Slides mictsarh jetasibi MOsSICHEH-
Hs Ta MPUKJIaIU, TOIi gK irpu LearningApps iHT€paKTHBHO JOIMIOMAralOTh y HMPAKTHUII
HaBYaJbHOrO Matepiany. ['padikum GeoGebra BizyasbHO LTIOCTPYIOTH Pi3HI BJIACTUBOCTI
Ta TpancdopmMmariiil (pyHKII, TAKUM YHHOM MATPUMYIOUN TIUOIIe PO3yMiHHA yuaHaMmu. B
paMKax JIOCTI/IZKEHHS s TaKOXK II/ITOTYBaB OHJIAWH-ONMUTYBAHHS, K€ BUBYAJIO TPY/IHOIII
B HaBYaHHI (PYHKII# 3 TOYKM 30py BUUTEIIB. Pe3yabTaru BHUCBITIMIM TPAKTUIHI
BUKJINKKM Ta JOMOMOLJIH y CHPSIMYBaHHI PO3POOKU HABUYAJIHLHOTO MaTepiay. 3arajom,
JIUILJIOMHA POOOTA CTBOPUJIA BCEOIUHUI Ta iIHTePAKTUBHUN OHJIAIH-HABYAJIBHUI MaTepiaJl.
CrioziiBaioch, M0 pe3y/IbTaTi CTUMYIIOBATUMYTH MOJAJIBIINN PDO3BUTOK OHJIAH-OCBITHIX

iHCprl\IeHTiB Ta JOIIOMO2KYTb IIOJ0JIaT BUKJINKU Y BI/IKJI&IL&HHi MaTE€MaTUKU.

Cropinka joctymnra 3a HactynauM QR-komom.

6.2. Pucynok. QR-kosx syt ocTymy 10 cTOpiHKT
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