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نگاه کلی به فصل

ریاضی  مفاهیم  نبودن  مرتبط  تصور  ریاضی،  به درس  دانش آموزان  بی علاقه گی  علل  مهم ترین  از  یکی 
توسط  ریاضی  آموزش  در  دهه 1970 حرکتی  اوایل  از  این تصور،  با  مقابله  در  زندگی روزمره است.  با 
 "Realistic Mathematics Education" به نام ریاضیات واقعیت مدار،  فرودنتال1،  ریاضی دان هلندی، 
شکل گرفت. این تفکرّ در مقابل آموزش سنتی ریاضی است که بر انجام محاسبات عددی صرف و توجه 
اندک به کاربردهای مسئله تأکید داشت. آموزش ریاضی واقعیت مدار، بر این اعتقاد استوار است که ریاضی 

یک فرایند و فعالیت انسانی است و باید به واقعیت و مسائل جامعه متصل باشد.
از ویژگی های دیگر این حرکت نوین در آموزش ریاضی، موارد زیر است:

سمت  به  باید  بلکه  باشد،  ریاضی  شده  آماده  پیش  از  مفاهیم  منفعل  دریافت کننده  نباید  ١  دانش آموز 

فرصت هایی برای باز آفرینی ریاضی از طریق انجام دادن آن باشد.
٢  ریاضی یک فعالیت طبیعی و اجتماعی است.

٣  لازم است دانش آموز درک ریاضی خود را از طریق کار روی زمینه هایی که برای او بامعنا است، 

تجربه کند.
٤  نظام آموزش ریاضی باید در دانش آموز نسبت به محیط پیرامون خود، نگاه کنجکاوانه ایجاد کند این 

نگاه می تواند انگیزه ای برای پذیرش مسئولیت های اجتماعی در سال های آینده از سوی دانش آموز باشد.
٥  فلسفه آموزش ریاضی، رسیدن به نگاهی دقیق تر و علمی تر به پیرامون است.

به  ریاضی  مفاهیم  گسترش  و  آموزش  چگونگی  در  را  ما  مسئولیت  ویژگی ها،  این  قبول  و  شناخت 
دانش آموزان دو چندان می کند.

اهداف کلی

١  معرفی توابع ثابت، همانی، چند ضابطه ای، پلکانی و قدر مطلق؛

٢  شناخت این توابع در مسائل واقعی و کاربرد های آنها؛

٣  مدل سازی مسائل واقعی و تفسیر نمودار توابع و ارتباط آنها با دنیای واقعی؛

٤  نگاه علمی به حل مسائل؛

٥  آشنایی با روش »حل مسئله« و طرح مسائل »باز پاسخ«؛

6  آشنایی با چهار عمل جمع، تفریق، ضرب و تقسیم میان توابع.

Ferodental ــ1
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دانستنی های معلم

 تاریخچه مختصر حل مسئله 
سال 1945 میلادی را می توان نقطه عطفی در تاریخ حل مسئله به شمار آورد. در این سال، اثر بزرگ 
جورج پولیا1 به نام »چگونه مسئله را حل کنیم« منتشر شد که منشأ تحول عظیمی در آموزش ریاضی، به ویژه 

در دوره های آموزش عمومی در سطح جهان گشت.
آموزش ریاضی و حل مسئله، کم و بیش مورد توجه آموزشگران ریاضی بوده است، هرچند نمی توان 
شروع دقیقی را برای آموزش ریاضیات ذکر کرد، اما شاید بتوان سقراط را اولین کسی دانست که با این 
روش، به آموزش مفاهیم ریاضی پرداخت. تأثیر سقراط بر حل مسئلهٔ ریاضی به حدی بود که به گفتهٔ پولیا بر 

»روش حل مسئله«، نام »روش سقراطی« نیز نهادند.

 حل مسئله به عنوان استراتژی در تدریس 
استراتژی حل مسئله از دیدگاه جورج پولیا در چهار مرحله زیر صورت می گیرد:

١  درک و فهم مسئله. )در مسئله چه چیز خواسته شده است؟(

ارتباط  و  پیوسته اند  به هم  مسئله چگونه  مختلف  نقشه. )اجزای  طراحی  و  مسئله  عمیق تر  ٢  شناخت 

مجهول با داده های مسئله از چه قرار است؟(
٣  اجرای نقشه برای حل مسئله. )این مرحله در گرو اجرای درست مراحل 1 و 2 است. در حقیقت، 

کار عمده در حل مسئله، دست یافتن به تصور اندیشه ای درباره نقشه واجرای آن است.(
٤  دوباره نگری )بازگشت به عقب( و کنترل اجرای صحیح نقشه.

برای  نتیجه، جست وجو  موارد است: تصدیق  این  مانند  فعالیت هایی  پولیا، شامل  دوباره نگری  مرحله 
روش های بدیل حل ها، مشخص ساختن اعتبار یک بحث، به کار بستن نتیجه یا راه حل مسئله در مسئله های 

دیگر، تفسیر نتیجه، تعمیم راه حل ها و تولید مسئله های جدید برای حل.
شاید مهم ترین جنبهٔ تدریسِ حل مسئله، دوباره نگری باشد؛ زیرا برای دانش آموزان، فرصت یادگیری را 

دربارهٔ فرایندهای حل مسئله و اینکه مسئله چگونه با سایر مسئله ها مرتبط است، ایجاد می کند.

 مدل ساده ای از فرایند حل مسئله ریاضی 
در این مدل فرایند حل مسئله دارای سه گام است:

با مسئله ای شروع می شود که در قالب جملاتی از واقعیت فیزیکی روزانه قرار دارد. مسئله  گام اول 
George Polia ــ1
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حل کن ابتدا در جهت A، مسئله را به جملات انتزاعی ریاضی ترجمه می کند؛ یعنی یک بازنمایی ریاضی 
برای مسئله پیدا می کند. سپس از طریق این بازنمایی )در جهت B( به یک حل ریاضی برای مسئله می رسد. 

سرانجام آن راه حل را از طریق C، به مسئله اصلی بر می گرداند.

نمونه سؤال های ارزشیابی

١ اگر f ={(-2,1),(3,4),(2,-5),(1,1)} و g ={(5,-2),(3,-7),(1,0)} باشد، آن گاه مجموعه های 

f را بیابید.
g

f + g و f - g و f.g و 

٢ اگر f ={(-3,1),(5,-2),(2,2)} و g ={(5,1),(1,-1),(2,-5)} باشد، آن گاه مجموعه های 3f- و 

f را بیابید.
g

5

2
5f     - 2g و (4g-).(     2f-) و 

 (f   +g)(3) + (f   -g)(-2) باشد، مقدار عبارت ( )
x

g x
x

− ≥
=  <

3 2

5 2
) و  )

x
f x

x

≥
= − <

7 2

6 2
٣ اگر 

را بیابید.

) باشد، مقدار (5)(f   .g) را حساب کنید. )g x x= − +5 7 ) و  )f x x= − +5 3 ٤ اگر 

) را بیابید. ) ( )f f+ 1
3

2
) باشد، مقدار  )

x x
f x

x x

 − ≥= 
+ <

2

2

2 1

4 1 1
٥ اگر 

) و f  (-3) = 5 باشد، مقدار f  (a) را حساب کنید. )
x x

f x
ax x

− + ≥
=  − <

2 1 1

1 1
6 اگر 

A

B

C

دنیای ریاضی
بازنمایی ریاضیراه حل ریاضی

مسئله دنیای واقعیراه حل واقعی مسئله
دنیای واقعی



26

7 ضابطه نمودار تابع مقابل را بنویسید.

8 نمودار تابع زیر را رسم کنید.

( )
x

f x x x

x x

<
= − ≤ <
 + ≥

1 0

2 0 2

3 2  
9 علت تابع نبودن نمودارهای پیکانی زیر را بیان کنید.

ب(  الف(      

١0 نوع هر یک از توابع زیر را مشخص کنید. )ثابت، همانی، قدر مطلق(

الف(      ب(        

ج(   

-1

2

1

x

y

c

a

b

b

e

a

b

c

d

−2

2

2

−1

−10
2

1

1

−1

0

1 −1

0

1

−2

2

2

−1

−10
2

1

1

−1

0

1 −1

0

1

−2

2

2

−1

−10
2

1

1

−1

0

1 −1

0

1
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١١ الف( کدام یک از نمودارهای زیر معرف یک تابع هستند؟ چرا؟

ب( برای نمودارهایی که تابع هستند، یک داستان بنویسید.

١٢ در تابع با ضابطه f   (x) = 5x2+k x - 7، اگر f  (2) = 19 باشد، مقدار k را حساب کنید.

.f  (-1) = 4 را چنان بیابید که m باشد، مقدار f   (x) = m x2-(m   +3)x + m   -  5 ١٣ اگر

١٤ نمودار تابع زیر از کدام ناحیهٔ محورهای مختصات عبور نمی کند؟

( )f x x= − − +2 2  
( )g x x= + −4 3  

١٥ نمودار توابع زیر را رسم کنید.

( )f x x= − − +1 2  
( )g x x= − +3 2  
( )h x x= −5 2  
( ) = − +u x x4 3  
( )v x x= + −2 1 3  
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y، انتقال هایی از آن داده شده و نمودار دیگری رسم  x= ١6 در شکل های زیر، علاوه بر نمودار تابع 

شده است. ضابطه تابع هر نمودار را بنویسید.

2

-2

0
x

y

3

-2

0
x

y

-1
0

x

y

2

-2

0
x

y

3

-2

0
x

y

-1
0

x

y

2

-2

0
x

y

3

-2

0
x

y

-1
0

x

y

) همانی باشد، حاصل a3 - ab را به دست  )( ) ,a b x bx
f x x

x
+ −= ≠ −

+

2

2
2

١7 اگر تابع با ضابطه 

آورید.

١8 اگر تابع با ضابطه f ={(-1,  x   + 2y),(0,3),(2,  -x   +  y)} ثابت باشد، مقادیر x و y را به دست آورید.

١9 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را بررسی کنید.

. ( )( ) f
f = 1

2
4

الف( اگر f   (x) = 3x - 2 باشد، آن گاه 
ب( دامنه تابع ثابت f   (x) = - 1، مجموعه اعداد حقیقی است.

ج( تابع همانی، تابعی است که برد آن شامل یک عضو است.
د( اگر دامنه یک تابع ثابت، مجموعهٔ اعداد حقیقی باشد، آن گاه حاصل f   (x) - f   (- x) برابر صفر است.

ج(

ب(الف( 

y x=y x=

y x=
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داده   f ضابطه ای  چند  تابع  نمودار   ٢0

سپس  بنویسید،  را  آن  ضابطه  است.  شده 
) و f  (2) را به دست  )f − 3

2
مقادیر f  (0) و 

آورید.

الف( 

ج( 

ب(

-3 -1 1 3

-3

-1

0

1

3

x

y

٢١ کدام یک از توابع زیر پلکانی هستند؟ چرا؟

31 62 93 1240

1

2

3

4

x

y

3035 9560 90 120

-1

0

1

2

x

y

1 2 3 4

-1

0

1

x

y

31 62 93 1240

1

2

3

4

x

y

3035 9560 90 120

-1

0

1

2

x

y

1 2 3 4

-1

0

1

x

y

31 62 93 1240

1

2

3

4

x

y

3035 9560 90 120

-1

0

1

2

x

y

1 2 3 4

-1

0

1

x

y



30

x، حاصل عبارت های زیر را بیابید. = 1

4
٢٢ به ازای 

[ ]x − =3  
[ ]x− =5  
[ ]/x + =4 1 1  
[ ] [ ]x x+ − =  

[ ]x x− =  

) را در دستگاه مختصات رسم کرده و با  )f x x= 2 ) و  )f x x= ) و  ) | |f x x= 1

2
٢٣ نمودار توابع 

یکدیگر مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟

f را به همراه دامنه آنها مشخص کنید.
g

f
g

٢٤ برای هر تابع داده شده، ضابطهٔ توابع f + g و f - g و 

g   (x) = 1-  x2 و f   (x) = x2- x + 3 )الف
g   (x) = x -  2 و ( )f x

x
=

+
1

3
ب( 

) به صورت زیر باشد، ضابطهٔ تابع f   (x) را به دست آورید. )( )g
x

f
٢٥ اگر g   (x) = x2 -  1 و نمودار تابع 

-3 -2 -1 1 2 3 4

-2

-1

0

1

2

3

x

y
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٢6 ضابطه تابع و نمودار آن را کامل کنید.

( )
x x

f x

x

− ≥
= 
 − < ≤ −

3 1 0

2

4 2





٢7 به کمک نمودارهای رسم شدهٔ توابع f و g، نمودار تابع f + g را ابتدا در نقاط داده شده مشخص 

کنید. سپس نمودار کلی تابع f + g را به کمک ضابطهٔ آن و نیز نقاط مشخص شده از تابع، رسم کنید.

0

2

4

x

y

−2−4

-2 -1 1 2

-2

-1

0

1

2

x

y

x

y

x

y

x =1
x =2

x =0
x = -2

-2 -1 1 2

-2

-1

0

1

2

x

y

x

y

x

y

x =1
x =2

x =0
x = -2

-2 -1 1 2

-2

-1

0

1

2

x

y

x

y

x

y

x =1
x =2

x =0
x = -2

( ) ( )f x x= − 21

( )g x = −2

( )g x x= −

( ) ( )f x sign x=

( )g x x= − −2 1

( )f x x= +2 1

الف( 

ب(
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) با دامنه x ≤ 2 >1- را درنظر  ) [ ]= −g x x 2 ) با دامنه x ≤ -1 >3- و تابع  )f x x= −2 ٢8 تابع 

) را رسم کنید. )( )
( )

f x
h x

g x
= بگیرید. نمودار تابع 

٢9 در هر یک از زوج مرتب های زیر، n   ∈  N را به گونه ای تعیین کنید که زوج مرتب داده شده روی 

نیمساز ناحیه های دوم و چهارم باشد.
(4,   n2-7n   +8)  
(-3n+4,   n2-2n    +2)  

٣0 ضابطهٔ توابع f   (x)   =  x2-   x     -  2 و g   (x) = x    -  2 را درنظر بگیرید. مقادیر توابع وزنه های روی کفه های 

ترازو را به ازای x =  1 حساب کنید. چرا کفهٔ سمت راست ترازو سنگین تر است؟

ج( 

-2 -1 1 2

-2

-1

0

1

2

x

y

x

y

x

y

x =1
x =2

x =0
x = -2

-2 -1 1 2

-2

-1

0

1

2

x

y

x

y

x

y

x =1
x =2

x =0
x = -2

-2 -1 1 2

-2

-1

0

1

2

x

y

x

y

x

y

x =1
x =2

x =0
x = -2

( ) ( )f x x= − 21

( )g x = −2

( )g x x= −

( ) ( )f x sign x=

( )g x x= − −2 1

( )f x x= +2 1

g −1

g f+

f g+g f×

f g×

g
f

f
g

g

1

f

1
f g− +1

g f−

f−
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٣١ جدول زیر میزان »کیلو وات ساعت« برق مصرفی یک خانه را در سی روز نشان می دهد. نمودار 

پلکانی هزینه برق )ریال( را بر حسب مصرف سی روزه )کیلو وات ساعت( رسم کنید و به کمک آن، مقدار 
هزینهٔ کل برق مصرفی این خانه را محاسبه کنید.

مبلغ ٣0 روزهمصرف ٣0 روزهنرخ )ریال(پله های مصرف ٣0 روزه

40210040200مصرف 0 تا 100

55010055000مازاد بر 100 تا 200

114076/1386779مازاد بر 200 تا 300

229000مازاد بر 300 تا 400

279000مازاد بر 400 تا 500

370000مازاد بر 500 تا 600

410000مازاد بر 600

٣٢ اگر هزینه پارکینگ فروشگاهی، در یکی از روزهای ماه مرداد، براساس مدت زمان سپری شده از 

لحظه بازگشایی فروشگاه از ساعت 7 صبح، از تابع زیر پیروی کند، )ساعت کار این فروشگاه از 7 صبح تا 9 
شب است( با رسم نمودار تابع، هزینه پارکینگ هر خودرو را، با توجه به ساعت و زمان ورودش به پارکینگ، 

به کمک نمودار تابع محاسبه کنید )هر واحد بر روی محور y ها معادل 1000 تومان است.(.
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٣٣ با توجه به مشخصهٔ محورهای x و y در دستگاه مختصات، 

برای حالت زیر، نوع تابع را تعیین و نمودار آن را رسم کنید.
»در روز کتاب و کتاب خوانی، در یک مدرسه، علی، محمد، 
رضا و حسین هر کدام یک کتاب به کتابخانهٔ مدرسه هدیه دادند.«

ب 
کتا

اد 
تعد

نام دانش آموز
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اهداف درس اوّل

١ یادآوری مفاهیم تابع، دامنه و برد و روش های مختلف نمایش تابع؛

٢ معرفی تابع های ثابت، چند ضابطه ای و همانی و شناخت آنها در مسائل واقعی؛

٣ تأثیر و توجه به دامنه تابع در رسم نمودار تابع؛

٤ تشخیص متغیر مستقل و وابسته در هر مسئله با توجه به واحد های معرفی شده برای محورهای مختصات؛

٥ مهارت مدل سازی مسائل واقعی به کمک تابع و مهارت تحلیل نمودار یک تابع با مسائل واقعی؛

6 آشنایی با روش »حل مسئله«؛

7 ارتباط و کاربرد شاخه های گوناگون دانش ریاضی با یکدیگر، مانند ارتباط آمار و تابع.

روش تدریس

موضوع »فعالیت« و »کار در کلاس« اوّل، مفاهیم تابع و دامنه و برد آن است که برای یادآوری مطالب 
کتاب سال دهم آورده شده است. در کار در کلاس صفحه 23، سؤال مرتبط با دروس ادبیات و جغرافی 
با دروس دیگر است که می تواند  ارتباط دادن درس ریاضی  انسانی طرح شده است و هدف،  رشته علوم 
موجب افزایش رغبت یادگیری در دانش آموز شود. هدف از تمرین 2 قسمت دوم در صفحه 24 کتاب یافتن 
ضابطه تابع است. دانش آموز می تواند از دو مجموعه سه عضوی دامنه وبرد، به دلخواه، دو نقطه انتخاب 
کند و ضابطه تابع خطی آن را بنویسد؛ مثلاً اگر دو نقطه (0,0) و (6  ,2) را درنظر بگیرد، در این صورت 
تا  یادآوری مطالب سال گذشته است  تمرین،  این  از  بود. هدف  f   (x) = 3x خواهد  به صورت  تابع  ضابطه 
دانش آموزان، با کمک ضابطه و دامنه تابع، برد آن را بیابند و سپس نمودار تابع را رسم کنند. برای معرفی 
از مسئله کاربردی و  پارکینگ استفاده شده است که مدلی  از مسئله  ثابت، چند ضابطه ای و همانی،  تابع 
واقعی است. در ابتدای این مسئله بیان شده که مدیران این فروشگاه، بر اساس اطلاعات ورودی خودروها 

توابع ثابت، چند ضابطه ای و همانیدرس اوّل
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به دلیل تغییرات کم از روز شنبه تا چهارشنبه و  به پارکینگ، برای هزینه حاصل از آن تصمیم گرفته اند. 
تغییرات زیاد در دو روز پایانی، از دو یا سه مدل ریاضی استفاده شده است. مدل برای روز شنبه تا چهارشنبه 
این گونه است که مطابق جدول 2، هزینه پارکینگ، با توجه به میانگین خودروهای ورودی، دریافت می شود 
و با استفاده از آن، تابع ثابت و تابع چند ضابطه ای معرفی شده است.همچنین در زیرنویس معرفی تابع ثابت، 
میانگین  نکرده است. چون  تغییر محسوسی  هفته  اولین  میانگین ورودی خودرو در  که  نوشته شده است 
وجود  بالا  به  برای 700  هزینه  نوشتن  برای  دلیلی  نبوده،  بالای 700  تا چهارشنبه  شنبه  از  ماشین  ورود 
نداشته است. مدل روز پنجشنبه برای معرفی تابع همانی است. در توضیح این مدل، نوشته شده است که، به 
دلیل افزایش مرتب خودروهای ورودی در این روز، مدیران فروشگاه تصمیم گرفتند از یک مدل تابع خطی 

استفاده کنند که تابع همانی است.
در »کار در کلاس« صفحه 26 و »فعالیت« صفحه 27، رسم نمودار تابع خواسته شده است. هدف از 
آن، مهارت یافتن دانش آموزان در تشخیص این امر است که نمودار تابع چه موقع به صورت نقطه ای و چه 
موقع به صورت خطی رسم می شود. در نمودار »کار در کلاس« صفحه 26، مشخصه محور x ها بر حسب 
n امین ساعت است، که در اینجا واحد زمان مشخص و بر حسب ساعت است و واحدهای دیگر زمان را 
بنابراین، در رسم نمودار، ساعت به ساعت را به صورت نقطه به نقطه رسم می کنیم. در  شامل نمی شود؛ 
نمودار »فعالیت« صفحه 27، مشخصه محور x ها بر حسب مدت زمان است که می تواند بر حسب ساعت 
یا واحدهای کوچک تر زمان باشد؛ پس شامل همه واحدهای زمان است و نمودار آن به صورت خطی رسم 

می شود.
در قسمت 1 »کار در کلاس« صفحه 28، نمودار تابع با توجه به مشخصه محور x ها که بر حسب n امین 
ساعت است، به صورت نقطه ای رسم می شود. در قسمت 2، با توجه به ضابطه تابع و اطلاعات جدول 1 در 

روز چهارشنبه، درآمد توقفگاه فروشگاه به صورت زیر خواهد بود:
500*180+1000*270+1500*350+2000*490+2500*570+3000*680=5330000

در قسمت 1 »فعالیت« صفحه 29، مفهوم قسمت هایی که نمودار تابع ثابت است، توقف قطار در ایستگاه 
را نشان می دهد.
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150 300 945 8 3 8 60 8 18

10
و قسمت 3،  
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توصیه آموزشی

واحدهای  یادگیری  مفهوم  یادگیری  دانش آموزان،  به  ریاضی  آموزش  در  مهم  بسیار  مفاهیم  از  یکی 
اهداف مهم  از  یکی  اشاره شده است.  آن  به  محورهای مختصات است که در کتاب NCTM،به وضوح، 
تمرین 1 صفحهٔ 31 کتاب، علاوه بر درک بیشتر دانش آموزان از انواع توابع مانند تابع ثابت و... و درک این 
نکته است که در زندگی روزمره نیز، به سادگی، با این مفاهیم در ارتباط هستیم. توصیه مهم، شناخت و تأکید 
بر معرفی محور x ها و محور y ها است؛ یعنی دانش آموزان توجه کنند که هر دو محور مختصات چه مفهومی 
را مطرح می کند؛ مثلاً در قسمت الف، با توجه به توضیح سؤال، زمانی که محور x ها، تعداد دانش آموزان 
و محور y ها، تعداد نهال تعیین شده است، نمودار آن، یک تابع همانی را نشان می دهد؛ زیرا نقاط نمودار 
بر اساس یک دانش آموز، یک نهال، دو دانش آموز، دو نهال و... مشخص می شوند. حال درنظر بگیرید 
در همین قسمت الف، نامگذاری محور x ها را بر اساس نام دانش آموز تغییر دهیم. در این حالت، برای نام 
هر یک از دانش آموزان، یک درخت مشخص می شود؛ مثلاً علی یک درخت، احمد یک درخت و... که 
نمایش نمودار آن، تابع ثابت را مشخص می کند. این، مفهومی است که معلمان به سلیقه خود می توانند در 

کلاس به آن بپردازند.

اشتباهات رایج دانش آموزان

یکی از اشتباهات رایج دانش آموزان، مربوط به تشخیص رسم نمودار به صورت نقطه ای یا خطی است؛ 
زیرا:

 به تأثیر دامنه در رسم نمودار تابع توجه ندارند؛
 در نمودار توابع، به مشخصه ای که برای محور x ها و محور y ها تعیین شده است، دقت نمی کنند.


