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Osszefoglaléds

Az egyik legismertebb és legkedveltebb megfigyelést fejleszté
csaladi tarsasjatékok egyike a BrainBox, amely rendkiviil
egyszerlien jatszhato, igy a mai kor igényeinek kivaloan
megfelelé gyors jatszmakkal biztosit kikapcsolédast ugy, hogy
kbzben oktat is. Egyénileg és csoportosan is jatszhatd, tovabba
lehetéséget ad az dnellenérzésre. Az alapjatékot alkalmasnak
talaltuk arra, hogy az egyittmiikédést elbtérbe helyezé
kooperativ tanulas segédeszkéze lehessen. Tapasztalataink
szerint a flggvénytranszformécios Iépések végrehajtasa
sokszor még a felsboktatasba bekerliilt tanuldk szamara is
gondot okoz, kisebb-nagyobb hidnyossagok mutatkoznak az
alapfiiggvényekkel kapcsolatos ismeretekben. A BrainBox —
Figgvények matematikai jaték a megfigyelési készség
fejlesztésén tulmenbéen a legfontosabb fliggvényosztalyok
valamennyi alaptulajdonsaganak helyes bevésddesét segiti eld,
mindemellett j6l szemlélteti a fliggvények transzformacidjanak
hatasat az egyes fiiggvénytulajdonsagokra. A jaték pozitivuma,
hogy alkalmas a differenciadlasra, tovabba a parhuzamos
interakciok révén a jatékosokra jutd aktiv id6 a sokszorosara
néhet, amely jelentésen tamogatia a konstruktiv tanulasi
elméletre éplilé ismeretatadast.

Abstract

One of the most popular and well-known family board games is
Brainbox, which improves children's observation skills and
broadens their knowledge of different topics. Having very
simple rules the games can be played fast according to today's
needs. It can be played individually or in groups and makes
self-checking possible. We have found the basic game suitable
for being a tool of cooperative learning. Our experiences has
shown that performing function transformation steps is a difficult
task even for the students in higher education, as a result of
their incomplete knowledge in the field of elementary functions.
Besides developing observation skills the mathematical game
Brainbox - Functions helps in engraving all the basic
characteristics of the most important function classes and
demonstrates well the transformations' impact on certain
properties of functions. The game is very competent in
differentiation and thanks to the parallel interactions the active
time of the gamers can be extended supporting the constructive
learning based knowledge transfer.
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1. Bevezetés

A miszaki és informatikai alapképzési szakok tantervének kotelez6 eleme - a
természettudomanyos alapismereteken belll — a matematika. A 18/2016-os EMMI rendeletben
szabalyozott képzési és kimeneti kdvetelményeknek megfeleléen kilénbdzd kreditértékben
szlikséges megjelennie a matematika tématerilethez tartozé targyaknak. Egyes képzések esetén
(pl. mérndkinformatikus BSc) a rendeletben meg is nevezik a matematika oktatandd agait (pl.
analizis, algebra, diszkrét matematika, stb.), mashol gy(jtéfogalomként jelenik meg a matematika
(pl. gépészmérmndki BSc). Osszességében elmondhatod, hogy az alapozo targyak kozé altalaban
két féléven keresztll tartozik analizis témakdr(i kurzus. A legtébb hallgatdé szamara ezek a
kurzusok nehezen teljesitheték, hiszen jelentés mennyiségl Uj ismeret elsajatitasardl kell szamot
adniuk. Nyilvanvalé, hogy az analizis targyak sikeres teljesitéséhez elengedhetetlenll
szikségesek a kdzépiskoldban szerzett j6 matematikai alapok. A hézagos matematikai
tudasanyaggal érkezd hallgatoknak a kurzusok sikeres teljesitéséhez nemcsak az Uj anyagot kell
elsajatitaniuk, hanem poétolniuk kell a kdzépiskolai anyag megdfeleld fejezeteit is. Az I. félévben
teljesitendé analizis targy egyik legfontosabb fejezete az egyvaltozdés valds fliggvények
elméletéhez kapcsolédik. A sikeres vizsga szempontjabdl alapvetd fontossagu az elsdé és
masodfoku fuggvények, az abszolutérték fuggvény, a négyzetgydk fuggvény, a trigonometrikus
flggvények, az exponencialis és logaritmus fliggvények egzakt ismerete [1].

A 2012-es Nemzeti alaptanterv [7] is leszdgezi, hogy az elemi fuggvények koordinata-
rendszerben térténdé helyes abrazolasa, a legfontosabb fliggvénytulajdonsagok meghatarozasa
nemcsak a matematika, hanem mas természettudomanyos targyak megértése, valamint
kilonb6z6 gyakorlati helyzetek, példaul természeti jelenségek, folyamatok idébeli lefolydsanak
leirésa miatt is szUkséges. Az utdbbi évek kozépszintl matematika érettségi vizsgasorainak
elemzésekor az derllt ki, hogy a fliggvényes feladatok el6fordulasa, a szerezheté pontok értékét
alapul véve, megfelel§ aranyunak tlnik, azonban az elemi uton megoldhaté feladatok mind
mennyiségileg, mind &sszetétellket tekintve kifogasolhatok. Az algebrai és transzcendens
fuggvények a kozépiskolai matematika oktatasban magas draszamban kerllnek targyalasra, az
irasbeli érettségin torténdé szamonkérésik mégis szegényes [1].

A fentiek értelmében alapvetd fontossagu tehat, hogy mar az altalanos, illetve kdzépiskolai
matematika tanulas soran biztos alapokra keriljon a fliiggvényfogalom kialakitdsa, nagyobb
figyelmet kapjon az elemi flggvények, valamint a legfontosabb alaptulajdonsagok ismerete,
tovabba a fuggvénytranszformacids lépések készségszintl alkalmazasa. Tapasztalataink alapjan a
miszaki, illetve informatikai fels6oktatasba felvételt nyert hallgatok egy része sajnos nem
rendelkezik az el6z8ekben megfogalmazott ismeretekkel. A [6]-0os cikk alapjan az alapvet6
probléma a fliggvény fogalmanak bevezetésénél, hogy mikézben mas fogalmak (pl. szamfogalom,
geometriai alakzatok) esetén a diakok tamaszkodhatnak elézetes, spontan fejl6dé ismereteikre,
addig a fluggvények esetén nincs olyan informalis bazis, melyre az Uj matematikai témakor
felépithetd. Ez erdsitett meg benninket abban, hogy a hagyomanyos, frontalis formaban torténé
oktatas, felzarkéztatas mellett a flggvénytani hianyossagok poétoltatasara, az ismeretek
felfrissitésére jatékos eszkdzt is igénybe vegylink. A [4] -es cikkben foglaltak alapjan a Z-generacié
diakjai ugyan szeretnek és tudnak is tanulni, de sok esetben ezt mas formaban teszik, mint a
megel6zé korosztalyok. Hatékony oktatasukban kulcsszerepet jatszik a szérakoztatva tanitas és a
jatékositas (idegen széval gamifikacio), tovabba fontosak szamukra a vizudlis ingerek, valamint az
aktivizalas, illetve a kooperativ moédszerek. A téma kutatdi szerint szakmailag indokolt a ,Z-sek”
orain tobbszor is munkaformat valtani. A lehetséges oktatasi médszerek kézll a kisebb csoportban
torténd tanulast tartjuk a legoptimalisabbnak, ezért olyan jaték megalkotasara, ujragondolasara
torekedtink, amellyel 2 - 8 hallgaté egyutt, kooperativan tud tanulni.

Cikkinkben a népszerii BrainBox tarsasjaték elvén fejlesztett 60 lapos fuggvény
kartyacsomagot mutatjuk be, amely a Z-generacios diakok oktatasa soran ,elvart’, el6bb emlitett
kivanalmaknak maradéktalanul megfelel. A jaték soran az els6- és masodfoku, az abszolutérték,
egyszerlbb racionalis tort-, az irracionalis, a trigonometrikus, az exponencialis és a logaritmus
fuggvények abrai, valamint ezek kombinacioi alapjan a fuggvények jellemzd tulajdonsagaira, a
transzformacios Iépésekre vonatkozo kérdéseket kell megvalaszolni.
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2. A BrainBox sikertorténete

Tanulni szamos esetben jaték koézben lehet a legjobban. A jatékos alapokra helyezett
tanulas, valamint tudasatadas hatékonysaga napjainkra mar megkeérddjelezhetetlen, hiszen
szamos kutatds tamasztja ala a gamifikacidés eszkdzok alkalmazasanak sikerességét [2-3]. A
BrainBox jatékok készitéje, Gary Wyatt 1990-ben gondolt arra, hogy olyan jatékot kell kitalalnia,
amellyel tdbb korosztaly tud egyutt jatszani és tanulni. A legelsé, Alpha Animals elnevezési jatéka
1991-ben jelent meg és szinte azonnal nagy sikert aratott. Erdekessége, hogy ez a 4 éves kortdl
ajanlott jaték még napjainkban is megvasarolhato. A jaték két kiilénbdzé szintje teszi érdekessé a
jatékot a nagyobb gyerekek, illetve az egész csalad szamara.

1. dbra. Gary Wyatt és az Alpha Animals

Mar az els6 kiadott jaték is Ujrahasznositott papirra késziilt, ugyanis a kérnyezetvédelem a
jaték készitdje szamara rendkivil fontos. Az 1991-ben megalapitott jatékgyarté cégének is a
Green Board Game Company, azaz Zold Tarsasjaték Cég nevet adta, ahol az elnevezésben
szerepld zold jelzd utal a kdrnyezetvédelemre. A cég szamos jatékot dobott piacra megalapitasa
Ota, de az igazi siker varatott magara. 16 évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy 2007-ben
megkezdddjon az elsé BrainBox jaték megalkotasanak folyamata. A BrainBox World nagyon
hamar a Green Board Game Company legnépszeriibb jatéka lett, és még ma is sokat adnak el
beldle.

2. abra. Jaték a BrainBox World-el
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A jatékpalettarol hianyzott a megfigyelésen, gondolkodason alapulo jaték, ezt a piaci rést
vette észre és hasznalta ki eredményesen Gary Wyatt, hiszen az altala megalkotott BrainBox jaték
milliok kedvence lett vilagszerte. Mar a jaték létrehozasanak elsé pillanatatdl kezdve lényeges
vezerld elv volt a fejlesztésében, hogy egy csaladi tarsasjatéknak gyorsnak, egyszeriien
jatszhatonak kell lennie, lehetbséget adva tobb korosztaly egyutt jatszasara, mikézben a jaték
egyszerre szorakoztat és oktat.

Az alapjaték koncepcidjanak sikerén felbuzdulva mara mar szamos kulonb6zd témaban
elérhet6 a klasszikussa valt kocka alaku dobozban forgalomba keruld jaték: allatvilag, kozlekedés,
torténelem, népszeri mesék, a vilag varosai, abc, foglalkozasok, mitoszok, talalmanyok,
matematika, stb. Jelenleg 40 kulonb6zd tematikaval érheté el angol nyelven, magyarul pedig 23
féle BrainBox valtozat létezik [5].
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3. abra. Magyar nyelvii BrainBox jatékok

A jatékok dobozan jol lathaté helyen megjeldlésre keril, hogy mely korosztalynak szantak a
jatékot a készitbk. Az életkor szerinti differencialas megkdnnyiti a szil6knek a megfeleld jaték
kivalasztasat. Az évodasok szamara ajanlott 3+, 4+ és 5+ megjelolési jatékok mellett az iskolas
korosztaly szamara is készultek BrainBox jatékok, itt a 6+, 7+ és 8+ szimbolumot lathatjuk a
dobozon.

A BrainBox jatékok nagy elénye, hogy szinte barhol kdbnnyedén, egyszeriien jatszhaték, nem
igényelnek el6készlileteket, a doboz kinyitasat kdvetéen azonnal kezd6dhet a jaték. Minden
BrainBox dobozban talalunk egy homokoérat, egy dobdkockat, valamint altalaban 55 - 70 darab
jatékkartyat. A négyzet alaku kartyak egyik oldalan egy képet latunk, a masik oldalon pedig ehhez
kapcsoloddéan 6, illetve 8 darab kérdést. A jaték kezdetén elinditjuk a homokérat, amely 10
masodpercig pereg. Eddig van ideje a jatékosnak tanulmanyozni a képet, minél tobb részletet
megfigyelni és memorizalni. Ha lepergett az 6sszes homok, akkor a jatékos dob a kockaval és a
dobas eredménye szerinti sorszamnak megfelel6 kérdésre kell valaszolnia. Ekkor derul ki, hogy
mit jegyzett meg a latottakbol. Helyes valasz esetén a kartya a jatékosnal marad, rossz valasz
adasa esetén pedig visszakerll a dobozba. A jatékot az a jatékos nyeri, akinek a legtobb helyes
valasza van. A BrainBox jatékok tovabbi elénye, hogy nincs kotott jatékidd, valamint a jatékosok
szama sem fix, akar 6nall6 jatékra, tanulasra is alkalmasak. Az alapjatékok els6sorban a memoria
fejlesztését célozzak a vizualizaciés gyakorlatokkal, azonban a székincs bévitése, valamint az
adott témakdrhdz tartozo ismeretek rendszerezése is azok kozé a kompetenciak kézé tartozik,
amelyek a jaték soran megerésodnek.
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3. Fuggvénytani alapismeretek

Az egyvaltozos valos fuggvények témakoréhez kapcsolodo ismeretek, tovabba a vonatkozo
kompetenciak megnevezése, a részletes érettségi vizsgakdvetelmények [8] leirasaban is
megjelenik. Ennek megfelel6en az érettségizd diakkal szemben tdmasztott elvarasok kozé tartozik,
hogy képes legyen a Kkoruldtte levé vildg egyszerlbb Osszefliggéseinek flggvényszeri
megjelenitésére, ezek elemzésébdl tudjon kdvetkeztetni valésagos jelenségek varhato lefolyasara;
képes legyen a valtozd6 mennyiségek koézotti kapcsolat felismerésére, a flggés értelmezéseére.
Ismerje fel a hozzarendelés formajat, tudja elemezni a halmazok kéz6tti kapcsolatokat.

A vizsgakdvetelményekben kiemelik, hogy a fuggvénytani témakor kilondsen alkalmas egy
probléma harom lépéses matematikai megoldasanak szemléltetésére, azaz a matematikai modell
megalkotasara, a matematikai feladat megoldasara a modellen belll, véglil az eredmény
értelmezésére. A fliggvényabrazolasnak jelentds szerepe van az egyenletek és egyenlétlenségek
megoldasaban is. Kézépszinten elvaras, hogy a vizsgazoé:

= |smerje a flggvény matematikai fogalmat és a fliggvénytani alapfogalmakat
(értelmezési  tartomany, hozzarendelés, képhalmaz, helyettesitési érték,
értékkészlet).

= Tudjon szdvegesen megfogalmazott figgvényt képlettel megadni.

= Tudjon helyettesitési értéket szamitani, illetve egyszer( figgvények esetén meg tudja
hatarozni az f(x) = ¢ egyenletbdl az x-et.

= |smerje a kdlcsdndsen egyértelml megfeleltetés fogalmat.

= |smerje és alkalmazza a fliggvényeket gyakorlati problémak megoldasanal.

= |smerje az inverzfiggvény fogalmanak szemléletes értelmezését (pl. az exponencialis
és a logaritmus fliggvény vagy a geometriai transzformaciok esetében).

= |smerje, tudja abrazolni és jellemezni az elsé-, masod-, harmadfoku, négyzetgyok,
abszolutérték, % exponencialis, logaritmus fliggvényeket.

= Tudjon értéktablazat és képlet alapjan figgveényt abrazolni, illetve adatokat leolvasni
a grafikonrol.

= Tudjon néhany lépéses transzformaciot igényld fliggvényeket
flggvénytranszformaciok segitségével abrazolni: f(x) + ¢, f(x +¢), cf (x).

= Tudjon egyszerl fiuggvényeket jellemezni (pl. grafikon alapjan): értékkészlet,
zérushely, ndvekedés, fogyas, szélsberték, periodicitas, paritas szempontjabadl.

Az emelt szinten érettségizé diak esetén az elvart kompetenciak kézott szerepel, hogy
ismerje az analizis néhany alapelemét, amelyekre mas szaktudomanyokban is (pl. fizika) sziiksége
lehet. Ezek segitségével tudjon fliggvényvizsgalatokat végezni, szélséértéket, gorbe alatti tertiletet
szamolni. Az emelt szint{ vizsgara vonatkozo tovabbi kdvetelmények:

= |smerje a fliggvénytani alapfogalmak pontos definiciojat, az Osszetett fliggvény
fogalmat, képzésének madjat.

= |smerje és alkalmazza a fliggvények O0sszegének, kilénbségének, szorzatanak és
hanyadosanak, a figgvények megszoritasanak (leszlikitésének) és kiterjesztésének,
valamint az inverzfuggvény fogalmat.

» Tudja &brazolni derékszégl koordinata-rendszerben az alapveté flggvények
transzformaltjainak grafikonjat (cf (ax + b) + d).

» Tudjon egyszerl flggvényeket jellemezni (pl. grafikon alapjan) értékkészlet,
zérushely, novekedés, fogyas, Kkorlatossag, szeélséérték, periodicitas, paritas
szempontjabdl.

= Tudja meghatérozni a fuggvények tulajdonsagait az alapfiiggvények ismeretében,
transzformaciok segitségével.

= Hasznalja a konvex és konkav fogalmakat a fuggvények jellemzésére. Tudjon
masodfoku fuggvényre vezet6 szélséérték-feladatokat megoldani.
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4. BrainBox — Fuggvények

A BrainBox - Fuggvények az egyvaltozés valds értéki fuggvények témakorhoz tartozo
oktatast tamogatd készségfejlesztd jaték, melynek prototipusa 60 darab szamozott kartyalapot
tartalmaz. Az eredeti BrainBox négyzetes lapjaival ellentétben, az altalunk elkészitett jaték téglalap
alaku kartyakat tartalmaz, mert igy tetszetésebb és konnyebben olvashaté fuggvénygrafikonokat
tudtunk megjeleniteni. Az egyes Kkartyalapok tartalmat illetéen a klasszikus BrainBox jaték
koncepcidjat kovettik, mely szerint a kartyak egyik oldalan egy abra lathato, a hatlapjan pedig erre
az abrara vonatkozé kérdéseket, valamint a kérdésekre adott helyes valaszokat irtuk. A valaszok
megadasaval eltértink az alapjatéktol, viszont a matematikai készségfejlesztést ugy latjuk igazan
megalapozottnak, ha nem bizzuk a véletlenre a kérdésre adando j6 valaszt. igy 6nallé tanulasra a
jatékunk nem igazan alkalmas, viszont kiscsoportos jaték esetén egyértelmi, hogy milyen valaszt
kell adni a feltett kérdésre.

A kartyakon lévé abrakon kilénb6zé egyvaltozés fliggvények grafikonjait latjuk, derékszogl
koordinatarendszerben, kulonb6z8 szinekkel megrajzolva, a fuggvény nevének és hozzarendelési
utasitasanak feltintetésével. A grafikonok feletti sdvban megadtuk az abran szereplé fuggvenyek
értelmezési tartomanyat, amely nem minden esetben a széba johet6 legbévebb halmaz. Ugyanitt
kijeloltik képhalmazként a valés szamok halmazat, vagy esetenként megadtuk a pontos
értékkészletet. Szembe tlinhet, hogy a kartyakon nem egységes a grafikon feletti felirat, ennek az
a magyarazata, hogy tobbféle jeldlésmdd megismertetésére térekedtink, hiszen a fliggvények
megadasakor nemcsak egy lehetéségbdl valaszthatunk. Nyilvanvald, hogy egy fuggvény akkor
adott, ha ismert az értelmezési tartomany és a hozzarendelési szabaly. Ezek az informaciok
minden esetben megtalalhatéak a lapokon.

Kartyaszam: 19 0. 0.0.0 .1 Kérdések

Dig=R R;CR R;,CR 1. Melyik fiiggvény péaros? (g)

2. Két zérushelye van mindkét fiigg-
y vénynek? (Igen.)

. Hany valos megoldasa van az
f(z) = g()

egyenletnek? (2)

4. Van lokalis minimuma az f fiige-
' vénynek R -en? (Nincs.)

R T 5. Az f figgvény grafikonja alulrél

(N

' nyitott parabola? (Igen.)

: 6. Invertalhato-e az f fliggvény R™-
3 on? (Nem.)

4. dbra. A BrainBox - Fliggvények jaték 19. kartyajanak el6- és hatlapja
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A kartya sorszama mellett a jobb felsé sarokban a kartyan szerepldé flggvények és a
hozzajuk kapcsolodd kérdések nehézségi fokara utalo jelzést helyeztink el, egytdl 6t csillagig
terjed6 skalan mindsitve az adott feladatot. Tobb csillag jeldli a ,fogdsabb” feladvanyokat. A
kilonb6z6 nehézségi szintek megjeldlésével az volt a célunk, hogy a jatékot alkalmassa tegyuk
differencialt oktatasi célokra, példaul egy gyengébb képessegli csoportban célszerl lehet eleinte a
négy és o6t csillaggal jeldlt lapokat félretenni.

Kartyaszam: 33 * % % Kérdések

—

fiR—[-44] g:R—[-27] . Az f fliggvény grafikonja atmegy
az origon? (Igen.)
2. Korlatos a g fiiggvény R -en? (Igen. )
g tuggvell 15
. Szigortan monoton-e az f fligg-
vény a [0; 7] intervallumon? (Nem.)

(N

4. Hanyszorosa az f fliggvény mini-
malis értéke a ¢ fiiggvény minima-

lis értékének?

(Kétszerese.)
5. Melyik intervallum a g fliggvény

) értekkeszlete? ([—2;2])

6. Hany zérushelye van a g fiiggvény-
nek —m és w kozott? (2)

5. abra. A BrainBox - Fliggvények jaték 33. kartyajanak el6- és hatlapja

A kartyak masik oldalan az elélapon lathaté fliggvénnyel, vagy fliggvényekkel kapcsolatos
kérdések olvashatéak. Minden esetben hat kérdést fogalmaztunk meg, térekedve arra, hogy egy
kartyalapon bellul ezek a kérdések minél valtozatosabbak legyenek és ragadjak meg jél a
tuloldalon lathaté abra jellegzetességeit, az abran szereplé fliggvények legfontosabb
tulajdonsagait. A kérdések szaman nem valtoztattunk, igy szabalyos dobdkockaval jatszhatd a
jaték. Szikség van még egy idémérésre alkalmas eszkdzre is, ami az eredeti jaték esetén a
homokdra. Amennyiben nincs homokarank, akkor sem kell kétségbe esni, hiszen a mai kor fiataljai
nagy valdszinlséggel rendelkeznek idémérésre alkalmas eszkdzzel, gondolunk itt a karorakra,
okostelefonokra, amelyek stopperként is funkcionalhatnak.

A 3. fejezetben leirt fuggvényjellemzék koézil a kozépiskolai tananyagban is szerepld
legfontosabb elemekre koncentralva a kartyakon az alabbi tulajdonsagokra kérdeztink ra a
leggyakrabban:

= adott halmazon valé monotonitas;
= adott halmazon val6 invertalhatésag;
= adott halmazon valo korlatossag;
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= lokalis vagy globalis szélséérték helye, nagysaga;

= zérushelyek szama, elhelyezkedése;

= parossag, paratlansag;

= periodikussag;

= értelmezési tartomannyal, értékkészlettel kapcsolatos informaciok.

A kérdések megfogalmazasanal tdérekedtink arra, hogy a feltett kérdés pontos legyen,
vilagos, rovid és egyértelmi. Tekintettel arra, hogy konkrét informaciokra kérdezink ra a kérdések
egy része eldontend6 kérdés, amelyekre igen vagy nem valaszt varunk. Példaul:

= Paros-e az f fuggveny?

= Korlatos-e a g fliggvény R-en?

= Szigortan monoton névekvé-e az f figgvény R*-on?
= Konvex-e az f fuggvény az értelmezési tartomanyan?

Mashol szamszer( valaszt kell adni a feltett kérdésre. Néhany példa:

= Hany zérushelye van a g figgvénynek?

» Hany megoldasa van az f(x) = 3 egyenletnek?

= Mennyi a terulete annak a sikidomnak, melyet a g flggvény grafikonja a
koordinatatengelyekkel bezar?

= Mennyi a periédusa a g fuggvénynek?

Kartyaszam: 60 1. 8.0.6.6.¢ Kérdések
f:R—=(1,+400), 1. Melyik fiiggvény szigorian mono-
g:(1,400) = R, ton csokkend az értelmezési tarto-
h:(—00,2) >R manyan? (A h fiigegvény.)

2. Hany valos megoldasa van az
f(z)=0
egyenletnek? (0)

. Konvexitast tekintve milyen filigg-

A

vény a h fiiggvény az értelmezési
tartomanyan? (Konkav.)

#w) | 21l ; 1. Mi a kapesolat az f és a g flige-

t vény kozott? (Egymas inverzei.)

5. Melyik fiiggvény alulrol korlatos
az értelmezeési tartomanyan (Az f

\

2le=1) fliggvény:.)

6. Melyik fiiggvény nem értelmezett

az x = 1 helyen? (A g fiiggvény.)

6. abra. A BrainBox - Fliggvények jaték 60. kartyajanak el6- és hatlapja
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Olyan kérdéseket is megfogalmaztunk, amelyekre a valés szamok halmazanak egy részhalmaza a
valasz, példaul:

Mely intervallum a g fuggvény értékkészlete?

Mi az f fuggvény értelmezési tartomanya?

Mely intervallum a két fuggvény értelmezési tartomanyanak metszete?
Melyik intervallum a metszete az Rr és Ry halmazoknak?

A kartyakon a legtdbb esetben két fliggvény grafikonja szerepel, de készitettiink egy, illetve
harom flggvényt tartalmazé lapot is. A tdbb fliggvény egyidejl szerepeltetésével lehetbség nyilott
a fuggvények egymashoz vald viszonyaval kapcsolatos kérdések feltevésére, példaul:

Hany valdés megoldasa van az f(x) = g(x) egyenletnek?

Mely intervallumra igaz, hogy ott fennall az f(x) < g(x) egyenlbtlenség?

Igaz-e, hogy az f figgvény minimuma megegyezik a g fuggvény maximumaval?
Hanyszorosa az f fliggvény minimalis értéke a g figgvény maximalis értékének?
Melyik fuggvény inverze az abran lathaté figgvények kozul az f ?
Megegyeznek-e az f és a g fuggvények zérushelyei?

Rakérdezhettiink tehat olyan tulajdonsagokra is, melyek nem érvényesek az abra 0Osszes
fuggvényére, vagy éppen ellenkezbleg, mindegyikre teljesulnek.

A BrainBox — Fluggvények az alapjaték valamennyi elény6s tulajdonsagaval bir, azaz
kisebb csoporttal (2 - 8 f6) jol jatszhatd, nem igényel hosszadalmas el6készileteket, gyors,
lendlletes jatékkal tanit és szodrakoztat. Az egyes partikra szant id6tartamot a jatékosok
képességeihez és igényeihez szabhatjuk. Egyrészt gondolunk itt arra, hogy gyengébb alaptudasu
jatékosok esetén 10 masodperc helyett 20, vagy akar 30 masodperc is adhaté az abra
tanulmanyozasara és memorizalasara, masrészt a jaték teljes idékerete 10 perc és 30 perc kdzott
tetszblegesen rogzithetd. Féloranal tovabb nem célszerli jatszani, tdbb parti esetén érdemes
szlneteket beiktatni. A jaték soran rengeteg Uj ismeretre tehetlink szert, a régiek pedig régziinek,
elmélytlnek. Elényben vannak azok a jatékosok, akik mar rendelkeznek fliggvénytani
alapismeretekkel, hiszen a hozzarendelési szabaly birtokaban akkor is megvalaszolhaték a
kérdések, ha nem feltétlenll emléksziink vissza az abrara. Ez egyaltalan nem hatrany, hiszen a
jaték célja az, hogy valamennyi jatékos eljusson arra a szintre, ahol mar 6nmaga is képes fejben
megalkotni a fliggvények grafikonjait, tehat a kérdésekre adandé valasz megadasahoz maga elé
tudja képzelni a grafikonokat.

Prototipus jatékrél beszélink, hiszen a LaTeX szdvegszerkesztdvel kialakitott file-ok PDF
formatumra hozasat kovetéen kerlltek nyomtatasra a kartyak, majd laminaltuk 6ket a tartéssag
érdekében. Jelenleg 60 kilonbozé kartyalapbdl all a pakli, amelyet a trigonometrikus fliggvények
inverzeivel, a hiperbolikus fliiggvényekkel, valamint az area fliggvényekkel kapcsolatos kartyakkal
szeretnénk bdviteni. Ezen felll tovabbi kartyalapokon a szignum flggvényt és az dsszetettebb
racionalis tortfiggvényeket is szerepeltetni fogjuk.

Uj, dsszetettebb fliggvényeket is tartalmazoé kartyapakli készitésekor ndvelhetjiik a kérdések
szamat is, 6 helyett 8, 10, 12, 16, vagy akar 20 kérdést is feltehetiink, hiszen a sokoldalu
dobokockak erre lehetdséget adnak.

Terveink kozott szerepel egy olyan szoftver készitése, amely alkalmas lenne kartyalapok
készitésére a BrainBox — Fuggvények jatékhoz. Az alkalmazast beépitett fliggvényabrazold
modullal szeretnénk ellatni, ahol legordilé listabol lehetne kivalasztani az alapkérdéseket, valamint
a valaszok megadasahoz is hasonld6 megoldason gondolkozunk. Itt latjuk annak a lehet6ségét is,
hogy adott kartyacsomag elkészitésekor opcionalisan nyomtathaté legyen olyan verzio is, amely
az Onalld tanulas kiegészitGje lehet, azaz nem tartalmazza a helyes valaszokat. Kezdd jatékosok
esetén azonban szerencsésebbnek latjuk a jatékot olyan lapkészlettel, ahol szerepelnek a jo
megoldasok. Az alkalmazas készitésében mindenképpen latunk fantaziat, hiszen az alapdétlet
felhasznalasaval a fuggvények témakoérh6z kapcsoldddan altalanos, illetve kdzépiskolaban tanitd
kollégaknak is lehetéségik nyilna gamifikaciés eszkdztaruk bévitésére.
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5. Konkluzié

Az innovativ tanulasi és tanitasi médszereknek az oktatas szdvetébe torténd integralasa a
hallgatok motivacios szintjének novekedését és a tanulasi folyamatban valo sikeres részvételét
célozza. A hallgatékdzpontu gyakorlati 6rak soran a passziv befogadd szerep hattérbe szorul,
helyette az aktiv, kdzrem(kodd jelleg er6sodik. A hallgatok ©6nallé tanulasanak igénye
O0sszhangban van a konstruktivista pedagdgia alapgondolataval. Ez a pedagdgiai iranyzat arra a
megfontolasra épit, hogy a tudast mindenkinek 6nalléan, de nem egyedul kell megszereznie, a
gondolkodasi folyamatokban aktivan részt kell venni, vagyis masokkal egyutt kell mikodni az
elsajatitandd6 kompetencia érdekében. A frontalis tanitas, illetve a leegyszerisitett,
megszerkesztett online tananyagok ezt nem tudjak biztositani, csak a tapasztalatok és az
életszerli helyzetek. Ebben a modellben a tanulasi kérnyezet is dsszetettebb, mert nemcsak az
oktatd és a klasszikus oktatastechnikai eszk6zdk (pl. tankdnyv, példatar, tabla) szerepelnek benne,
hanem napjaink fiataljainak igényeihez igazodd okos eszk6zdk, valamint egyéb oktatast tamogato
.Kellekek”.

Sajat fejlesztésli BrainBox — Fuggvények jatékunkat azért hoztuk létre, hogy alkalmas
eszkozink legyen a hallgatok fliggvénytani hianyossagainak poétlasara. Sajnalatos tény, hogy a
fuggvény fogalmaval, valamint elemi tulajdonsagaival a kézépszintli érettségit sikeresen teljesiték
nagy része nincs teljesen tisztaban. A hianyos alaptudas pedig késébb megbosszulja magat,
hiszen az alapfiiggvények ismeretét a fels6oktatasba belép6ktdl nyilvanvaldéan elvarjuk. Aki nem
rendelkezik a megfelel6 szintl ismeretekkel, annak gondjai lesznek a félév kozi zarthelyi
dolgozatokon, illetve a félév végi vizsgakon.

Nagy reményeket fliziink a BrainBox — Fliiggvények jaték sikerességéhez. Reméljuk, hogy
ez a gyorsan jatszhato, érdekes jaték megfelelé motivaciot biztosit majd azoknak a hallgatéknak,
akiknek szilikséglik van a flggvényekkel kapcsolatos fontosabb ismeretek felelevenitésére,
mélyitésére. Bizunk benne, hogy a jaték segitségével észrevétlenil rdgziilnek az alapvet6
figgvénytani fogalmak, bdvil a matematikai szokincs és magabiztosabba valik a kifejezések
hasznalata.
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