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1. A tantargy meghatarozasa

A matematika tudomany és mUlvészet egyben, amely az emberi elme kivancsisdganak
és alkotdoképességének az eredményeként jott létre. Képes feltarni a természetben
lejatszédd folyamatok szépségét és a hattérben megblivd lehetséges folyamatokat.
Lényeges szerepe van, valamint tamogatast nydjt az egyéb természettudomanyos,
technikai és tarsadalomtudomanyi-human szakteriletek tekintetében is, ugyanis a
matematika az emberi élet és alkotds valamennyi terlletén szerepet jatszik. Jelenléte
az infokommunikaciés tarsadalom fejl6désével parhuzamosan mas tantargyi
terileteken mar kevésbé lathatd. Bizonyos tevékenységek elvégzéséhez egyre
kevésbé fontos a szamtani miveletek rutinszerl haszndalata, annal lényegesebb
azonban a jelenségek megértése, a tantargykoziségben betoltott szerepe, a
matematikai tudas alkalmazasa, valamint a problémamegoldas készsége.

A matematika a gimnaziumi képzésben az egyik alapvet6 tantargy. A matematika
tantargynadl a didk mindenekel6tt a matematikai alapfogalmakat és strukturakat, a
kritikus gondolkodasmddot, a kiléonb6z6 gondolkodasi folyamatokat, az alkotdi
folyamatokat, a formadlis tuddsanyagot és jartassagokat sajatitja el, tovabba
megismerkedik a matematika gyakorlati felhasznalasanak lehet8ségeivel.

A matematikai gondolkoddsmdéd kialakitdsanak legfontosabb vezérelve a
matematikai objektumok kozott fennalld ok-okozati Osszefliggések felismertetése,
valamint a logikai elvek alapjan levonhatd kdvetkeztetések belattatasa. A matematika
tanitdsa Osztdnzi a nem formalis gondolkoddsmddokat, példaul az intuitiv
megkozelitést, ugyanis a matematika nem csupan utasitasok gyljteménye,
amelyekkel a kit(izott feladatokat meg lehet oldani. A tanitds sordn a matematikai
tartalmak és strukturak felfedeztetése alkalmas arra, hogy a didkokat a pontossag, a
rendszerezett munka, valamint a szisztematikus és kritikus gondolkodas felé iranyitsa.

A gimnazista didkok szdmara a matematika oktatasanak két fontos célja van: egyrészt
az ismereteknek és képességeknek a hétkoznapi élethelyzetekben stabil tAmogatast
kell nyujtaniuk a megfelel6 gondolkodashoz, a doéntéshozatalhoz és a tobbi
kozépiskolai tantargy elsajatitasahoz, masrészt biztositania kell a tovabbtanulashoz
szikséges alapvet6 készségeket.



2. Altalanos célok/ kompetenciak

Az 3altaldnos célok segitségével meghatarozzuk a matematikatanulds és -tanitas
alapvet6 célkitlizéseit. A matematikadrakon a didkoknak a kovetkezéket kell
elvégeznilk:

fejlesztenilk kell az absztrakt, a logikai és a geometriai gondolkodasukat;
fel kell ismernilk azokat a kérdéseket, amelyekre a matematika valaszt tud adni;

meg kell ismerniik a matematikanak mint univerzadlis nyelvnek és eszkoéznek a
jelent6ségét;

széban, irdsban és mas kifejezési eszkozokkel ki kell tudniuk fejezni magukat a
matematika nyelvén;

fel kell tudniuk hasznalni a matematikat adott szovegkornyezetben, és 6ssze kell kotni
a tudasukat a matematikan belll, valamint szélesebb korben is (tantargykoziség);

fel kell tudniuk tenni olyan kulcskérdéseket, amelyek a mindennapi életben
megjelend helyzetekbdl vagy matematikai problémak kutatasaibdl adédnak;

meg kell ismernitik a matematikat mint folyamatot, fejleszteni kell a kreativitasukat
és a sajat matematikai képességiikbe vetett hitiiket;

meg kell ismernilk a kGlonb6z6 infokommunikacidés technolégiak (IKT) hasznalatat,
amely segitséglkre lehet a hatékony tanulasban és problémamegoldasban;

meg kell tudniuk itélni, mikor érdemes hasznalni az infokommunikacids technoldégiat
(IKT), és ki kell fejlesztenitik az interneten taldlhaté informacidkhoz valé kritikus
viszonyukat.

A kompetencidk az adott helyzetben elsajatitott megfelel6 ismeretek, készségek és
attitiidok otvozeteként hatarozhatdk meg (EU Hivatalos Lapja 394/10., 2006.). A
matematikaoktatds az egyik alapvet6 gimnaziumi tantargyakként fejleszti az alapvetd
matematikai kompetenciat, lehetévé teszi, hogy a matematikat az otletek
megfogalmazasanak alapvet6 eszkozeként, valamint olyan kulturalis értékként fogjuk
fel és fogadjuk el, amely hozzajarul az egyén Onallé dontéshozataldhoz és
itél6képességéhez.

A matematikai kompetencia a kilonb6z6 matematikai és interdiszciplinaris
problémak megoldasanak a képességét jelenti, valéjdban a matematikai
gondolkodasmod alkalmazasat, a matematika kulturalis értékként vald felfogasat,
valamint a vildg megtapasztalasanak és értelmezésének készségeit foglalja magaban.
Fontos, hogy az intuitiv megoldasi folyamatokat logikai szabalyok tamasszak ala
(gondolkodéas, kovetkeztetések levonasa, érvelés, modellezés, a problémak
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megfogalmazdasa és megoldasa). A matematikai kompetencia a kovetkezSket foglalja
magaban:

matematikai fogalmak és az azok kozott fennalld 6sszefliggések ismerete, megértése
és felhasznalasa;

kovetkeztetés, altaldnositas, absztrakcid és reflektalas konkrét és altalanos szinten,

a matematikai nyelvezet megértése és felhasznalasa (olvasas, irds és matematikai
kommunikacid, valamint matematikai forrasok keresése és feldolgozasa),

adatok gyl(jtése, rendezése, strukturdldsa és analizise, azok bemutatasa, valamint az
adatok és eredmények értelmezése, értékelése,

a matematika hasznos eszkozként és kulturadlis értékként torténé elfogaddsa és
szemlélése,

az infokommunikaciés technoldégia haszndlata az 4j matematikai fogalmak
elsajatitasandl, a matematikai folyamatok leirdsanal, kutatds a matematikai
problémak megoldasa kozben, tovdbbad mindezek alkalmazasa az egyéb
természettudomanyos terileteken,

kutatdsok és problémamegoldas.

A matematikai kompetencia mellett, amely természetesen a leghangsulyosabb, a
tandrok megfelel6 munkaformak kivalasztasaval mas kompetencidk fejlesztését is
Osztonodzhetik:

az anyanyelven folytatott kommunikaciét (hallott széveg értése, beszédkészség,
olvasott szoveg értelmezése és iraskészség);

az idegen nyelveken folytatott kommunikaciét (alapfokd matematikai szoveg
bemutatasa egy idegen nyelven);

a tanulasi készségek elsajatitasat (sajat tevékenységének megszervezése, felelGsség
vallalasa a sajat tudasat illetéen, 6nallé tanulds, a metakognitiv tudas és a tanulasi
szokasok fejlesztése),

a kezdeményez6készséget és vallalkozéi kompetenciat (kreativitds, innovacié és
kockazatértékelés, dontéshozatal);

a személyes tulajdonsagokat (szocialis érzékenység, tarsas értékek,
érzelemszabalyozas) és a pozitiv 6nkép fejlesztését.

A t6bbi természettudomanyos tantarggyal egyltt Osztonozzik a
természettudomanyos és a matematikai képességét a komplex gondolkodasmad
kialakitasanak:



Kulonbo6z6 forrasokbdl szarmazdé adatok keresése, feldolgozasa és értékelése:

az informacid sziikségességének mérlegelése,

az adatkeresés, -feldolgozas és -értékelés mddjainak tervszerl megismerése,

a megfigyelések/mérések mint adatforrasok tervszerld megfigyelése, feljegyzése és
alkalmazasa,

a szimbolikus/grafikus megjelenitési formak megértésének és hasznalatanak
fejlesztése,

az IKT hasznalata adatgydjtés, -tarolas, -keresés és -bemutatas céljabdl;

Az alapvet6 szakterminoldégia haszndlata a jelenségek, folyamatok és
torvényszer(iségek leirasara:

fejleszti a kisérletez6 képességet és a kutatasi modszereket,

megtanulja kivalasztani a megfelel6 és biztonsagos eszk6zoket,

megérti a kisérletek tényez8it; meg tudja kilénboztetni az dllanddkat a valtozoktol,
képes a kapott eredmények megbizhatésagat mérlegelni,

elsajatitja a prezentacidk soran a kovetkeztetések érvekkel torténé indoklasat.

Attitdd és dontéshozatal:

annak tudatositdsa, hogy a természettudomanyok és a matematika milyen
mértékben van hatdssal az életlinkre és kdrnyezetilinkre,

- az egészség meglrzése érdekében a veszélyek felismerése és elkeriilése,
felelGsségteljes és aktiv kozrem(ikodés a problémak megoldasanal és a fenntarthato
fejlédésben.

Valamennyi kulcskompetencidnal fontos tényez6 a kritikus gondolkodasmadd, a
kreativitds, a kezdeményez8készség, a problémamegoldas, a kockazatértékelés, a
dontéshozatal és az érzelmek konstruktiv szabalyozasa.

A kompetencidk fejlesztésének tevékenységei a tanterv 5.2. A kompetencidk fejlesztése
érdekében végzett tevékenységek cim( fejezetében keriltek részletes kidolgozasra.



3. Célok és tartalmak

A tantervben a célok és tartalmak nem idérendi felosztdsban, hanem az egyes
témakorok szerint keriltek feltiintetésre. Az egyes témakoroknél a javasolt éraszam
és az osztalyonkénti felosztas csak tajékoztatd jellegli, mindaz a tanar szadmara nem
kotelez6 érvényld. A témakordok felosztasardl a tanarok az iskoldban muikodé
munkakozosségben hoznak dontést. A javasolt éraszam magdaban foglalja az dj
tudaselemek targyaldsat (elemi és magasabb szintl ismeretek), a gyakorlast, az IKT
alkalmazasat, a tudas ellen6rzését és az értékelést. Az egyes témaknal kijelolt célok
és tartalmak a témakoron bellil vagy a kordabban tanitott anyagokban mar
megfogalmazott célkitlizésekbdl, illetve tartalmakbdl koévetkeznek, egymasra
épulnek, és egyre inkdbb elmélyitik az ismereteket. Az egyes témakordkben kitlizott
célok a legfontosabb matematikai fogalmak és tartalmak elsajatitasat iranyozzak eld.
A tandrok szakmai autondmiaval rendelkeznek a tekintetben, hogy az éves
tanmenetben és az éravazlatokban megtervezhetik az egyes témakorok elsajatitasara
szant id6keretet, figyelembe véve a didkok képességeit, valamint a kivalasztott
tanitasi médokat, az ellen8rzés és értékelés mdédjat. A fentiekhez hasonldan a tanar a
sajat éves tanmenetében és dravazlataiban meghatdrozza a célok sorrendjét,
mikozben szem el6tt tartja a kompetencidkat, a tantargykoziséget és a
kereszttanterviséget, vagyis az infokommunikaciés technoldégidk, a kornyezeti
nevelés, az egészségnevelés (a matematika a sportban), a padalyaorientacié, a
fogyasztdi tudatossagra és a kozlekedésre nevelés, a konyvtarhasznalat, tovabba az

informacidkeresés (forrasfeldolgozas) kérdéseit stb.

A tanterv az ismereteket elemi szintli (ESZ) és magasabb szintli ismeretekre (MSZ),

valamint vdlaszthatd tartalmakra (V) bontja.



Az elemi szintl ismeretek (ESZ) azok, amelyek az altaldnos miiveltséghez minden
didknak szdmara sziikségesek, ezért a tandrnak koételez6 ezeket targyalni. A magasabb
szintl ismeretek (MSZ) a tudas elmélyitését és bbvitését szolgaljak. A tanar a didkok
képességeinek és érdekl6désének, valamint a gimnaziumi program szakmai
kovetelményeinek a figyelembevételével targyalja azokat. A Célok és tartalmak
fejezetben:

allé betdls irassal jelezzlik az elemi szintl ismereteket,

délt betls irdssal jeloltiik a magasabb szint( tuddstartalmakat.

A vidlaszthaté tartalmak (V) tulmutatnak a gimnaziumi matematikai tananyag
altalanos szintjén, és ezek a matematika irant ktilénos érdekl6dést mutatd didkok és
osztalyok esetében, illetve csak akkor kerilnek targyaldsra, ha a tanitasi folyamat
megvaldsitasa elegendd id6t hagy arra, hogy a tandr az ismereteket mélyrehatdan, és
ne csak informativ szinten adja at. Mindezek kivitelezhet6k a tanitas, szakkorok vagy

projekthetek keretében. A Célok és tartalmak fejezetben:

a vdlaszthato tartalmakat délt betdis irdssal és (V) jellel jeloltiik.
A tantdrgykézi kapcsolatokat és az infokommunikdcios technoldgia alkalmazdsait a

maddszertani utmutatdkban ddélit betlis irassal adtuk meg.

A tanar a tantervi célokat és az elvarhaté eredményeket a sajatos nevelési igényl
didakok szamara a didk képességeivel 6sszhangban mddosithatja. Ennek szinkronban
kell lennie A sajatos nevelési igényl didkokkal végzett munka utasitasaival (SZKOI,

2003), illetve a didk szamara készitett, hivatalos végzésben el6irt egyéni munkatervvel.

Erettségi
Az alapszint( érettségi vizsga az elemi célokat és tartalmakat oleli fel. A tantargyi és a

matematika érettségi vizsgabizottsag konzultal arrdl, hogy az emelt szintl érettségin



melyik tudastartalmak kérheték szamon.

3.1 A logika alapjai (7 ora)

Célok
A diakok:

leirjak a kijelentést,
meghatarozzak a kijelentés logikai értékét,
szimboélumokkal leirjak az 6sszetett kijelentést,

kiszamitjak az osszetett kijelentés logikai értékét az elemi

kijelentések minden értékénél,

megallapitjak két kijelentés egyenértékliségét.

Tartalmak
Kijelentések és a koztiik fennalld kapcsolatok
Osszetett kijelentések
A mUveletek sorrendje
Tautoldgia

Egyenérték (ekvivalens) kijelentések

Modszertani utmutatok

A didkok a kijelentések logikai értékét igazsagtablazatokkal hatdrozzak meg. Képesek a
kijelentések igazsagat formalisan, a kovetkeztetésekre fenndllé szabdlyok segitségével
eldonteni, és értik a halmazmdveletek és a logikai m(iveletek kozotti 6sszefliggéseket. Tantdrgykézi

kapcsolat alakithato ki a szlovén és a magyar nyelvvel (ala- és mellérendelések), valamint a
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3.2

filozdfidval. A tananyagot |. osztalyban javasolt targyalni.

Halmazok (8¢ra)

Célok
A diakok:

ismerik az alapfogalmakat, képesek szimbdlumokkal jeldIni az elemek és halmazok kozti viszonyokat,
kiulénb6z6 modszereket alkalmaznak a halmazok szemléltetésére,

mveleteket végeznek a halmazokkal,

meghatarozzak egy véges halmaz hatvanyhalmazat,

abrazoljak két halmaz Descartes-féle szorzatanak grafikonjat,

alkalmazzéak két vagy harom halmaz uniéjdnak a szdmossagara vonatkozd, valamint a véges halmazok

Descartes-féle szorzatanak képletét.

Tartalmak

Alapfogalmak: elem, halmaz, az elem halmazba vald tartozdsa, részhalmaz, Gres halmaz, alaphalmaz
Szimbdlumokkal valé felirds

Venn-diagram

Metszet, unio, kilonbség, komplementer halmaz

A halmazmdiiveletek tulajdonsdgai

Hatvanyhalmaz

Descartes-féle szorzat

A halmaz szamossaga

11



3.3

A hatvdnyhalmaz szémossdga

Mdédszertani utmutatok

A témakor targyaldsdnal a didkoknak az altalanos iskolaban megszerzett ismereteire és
képességeire alapozunk. A halmazok abrazolasat sokféle szemsz6gbdl targyaljuk: az
elemek felsorolasaval, az 4altaldnos elem leirdsaval, Venn-diagrammon torténd
abrazolassal. Az adott véges halmaz hatvanyhalmazdanak meghatdrozasat és az
alapvet6 kombinatorikai tudaselemeket o6sszekapcsoljuk. A Descartes-féle szorzat
targyaldsanal példat mutatunk a véges és végtelen halmazok szorzatara is. Ajanlatos,
hogy a halmazmiveletekkel kapcsolatos szabalyokat a diakok minél 6nallébban
sajatitsak el, és a kombinatorikai és valdészinliségszamitassal kapcsolatos feladatokat
logikai szitaformuldval oldjak meg. A témakort |. osztalyban javasoljuk targyalni, a
hatvanyhalmaz elemszamat akkor viszont még csak emlitsUk meg, és majd a

binomialis tétel targyaldasanal vezessik le.

Szamhalmazok (55 6ra)

Természetes szamok és egész szamok
Célok
A didkok:

ismerik a természetes szamok jelentését és az egész szamok bevezetésének a

szikségességét, valamint alkalmazasuk néhany példajat,

alkalmazzak a szamtani miiveleteket a természetes és az egész szamok halmazan,

valamint példak alapjan indokolni tudjak a mUveletek tulajdonsagait,

szemléltetik a természetes és az egész szamokat a szdmegyenesen,
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induktiv modon kévetkeztetnek, dltalanositanak, az dltalanositdast bizonyitjdak, illetve

cdfoljak, és teljes (matematikai) indukcio segitségével bizonyitanak,
az egész szadmokra alkalmazzak a decimalis helyiértékes irasmddot,
megindokoljak és alkalmazzak az alapvet6 oszthatdsagi szabalyokat,
ismerik és alkalmazzak az oszthatdsagi relacidé tulajdonsagait,

meghatdrozzak két vagy tobb egész szam legnagyobb k6z6s osztdjat és legkisebb

k6z6s tobbszorosét,
alkalmazzak az egész szamok maradékos osztasanak alaptételét,
alkalmazzdk az euklidészi algoritmust a legnagyobb kéz6s oszto keresésére,
nehezebb feladatokban alkalmazzdk a Dv = ab kapcsolatot,

el tudjak végezni a tizes és a kettes szamrendszer kézti atalakitdst.

Tartalmak
A szamtani mUveletek és tulajdonsagaik
Primszamok és 6sszetett szamok
A teljes (matematikai) indukcio
Decimalis helyiértékes irasmad

A 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 6-tal, 8-cal, 9-cel és 10-zel valé oszthatdsag

kritériumai
Az oszthatdsagi relacié
A legnagyobb k6z6s oszto és a legkisebb ko6z6s tobbszoros

A maradékos osztas alaptétele
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Az euklidészi algoritmus, valamint a D és a v kézti kapcsolat
A tizes szadmrendszer

A kettes szamrendszer

Modszertani utmutatok

A tanar a témakor targyaldsakor a didkok altaldnos iskoldban megszerzett ismereteire és
képességeire alapoz. A primszamok keresésénél bemutatja az erathosztenészi szita
maodszerét. A primszamok tdrgyaldsdt 6ssze lehet kétni az IKT-val (pl. internetes keresés
végezhetd az aktudlis legnagyobb prim megkeresésére). Az intuitiv kovetkeztetéseket teljes
indukcidéval bizonyitjuk be. A témakat — a teljes indukcidén kivil — I. osztdlyban javasolt

targyalni.

A didkok az egész szamok bevezetésének sziikségességét és alkalmazasukat a hétkéznapi
életbdl vett példak segitségével indokoljak. A szdmtani muiveletek tulajdonsagainak
targyalasanal hangsulyozni kell az egész szamok és a természetes szamok halmazan
végrehajtott miveletek ko6zos tulajdonsagait. Példak segitségével el kell magyarazni a
matematikdban a minuszjel tobbféle alkalmazasat. A didkok meglévé tudasara alapozzuk
a decimadlis helyiértékes irdsmododot, és azt szoveges feladatokkal ellenérizzik. Az
oszthatdsagi szabdlyok koziil néhanyat levezetiink, a tobbi esetében viszont teret
engedink annak, hogy a didkok 6nalldan jojjenek ra az 6sszefliggésekre. Az oszthatdsagi
és az egyéb reldcidk, valamint azok tulajdonsdgai is bemutatasra kerilhetnek. A
legnagyobb k6zos osztd és legkisebb k6zos tobbszords esetében a D és v meghatarozasa
és megértése a leghangsulyosabb, hiszen ezek alapos elsajatitdsa kulcsfontossagu az
algebrai kifejezésekkel végzett miveleteknél is. A maradékos osztas alaptételének a

raciondlis tortfiggvényeknél torténd alkalmazasa miatt mar az egész szamoknal, de

legkés6bb a racionalis szamoknal meg kell mutatni a 14 : 3 =4 + 3 felirasi moédot az
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egyszerUsitett 14 : 3 = 4, maradék 2 helyett. Az euklidészi algoritmust nem szikséges
altalanos alakjaban is bebizonyitani. A tandr az érdekl6dés felkeltésére a szadmelmélet
témakoréb6l mutasson be megoldatlan kérdéseket. Hangsulyozni kell a kettes
szamrendszer jelent6ségét, és ekdzben tantargykozi kapcsolatot lehet teremteni az

informatikaval. A tartalmakat I. osztalyban javasolt targyalni.

Racionalis szamok
Célok
A didkok:

ismerik és megindokoljak a raciondlis szamok bevezetésének szlikségességét,
szemléltetik a racionalis szdmokat a szdmegyenesen,
m(iveleteket tudnak végezni a raciondlis szamokkal,

indokoljdk és alkalmazzak a raciondlis szamok tizedes torttel vald felirdasat, és megkiilonboztetik a

tizedes és egyéb torteket,
m(iveleteket tudnak végezni tizedes tortekkel,

mindennapi feladatokban hasznalnak torteket és szazalékokat, valamint a szazalékszamitdst és

helyesen haszndljdk a szamoldgépet.

Tartalmak
A szamtani miveletek és ezek tulajdonsagai
A raciondlis szamok tizedes tort alakja
Részek és szazalékok

Szazalékszamitas
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Mdédszertani tmutatok

A témakor targyalasanal a tanar a didkok altaldanos iskolaban megszerzett ismereteire és
képességeire alapoz. Felméri és tovabbfejleszti a didkok racionadlis szadmokrdél alkotott
ismereteit. Segitséget nyujt szamukra, hogy meg tudjak killonboztetni a racionalis szamok
és a tortek fogalmat. A raciondlis szdmok tdrgyaldasandl hangsulyozza, hogy minden
raciondlis szamnak tobb megjelenitési mddja, illetve alakja van. A szakasz adott aranyos
felosztasat az euklidészi geometridnak a parhuzamos szel6k tételével tamasztja ala.
Hangsulyozni kell, hogy a raciondlis szamok halmazat a véges tizedes tort és a végtelen
szakaszos tizedes tort alakd szamok alkotjak. Fel kell hivni a didkok figyelmét a kilonb6z6
felirasi médokra (a tizedes tortek esetében a véges és a végtelen szakaszos tizedes tort
alakok ekvivalencidjara). A tizedes jegyek leirdsanal hangsulyozni kell, hogy tobbféle
jelolési maod létezik (Szlovénidban tizedesvessz8, az USA-ban pl. tizedespont szerepel). A
tanar a kés6bbiekben a szdzalékszamitds kérdéskorét a kamatoskamat-szamitassal épiti
tovdabb. A diakoknak a feladatok megoldasakor képesnek kell lenniiilk a mennyiségek
nagysag szerinti megbecslésére. A szdzalékszamitds tanitdsa tantdrgykézi
kapcsolatokkal, pl. a kémidval (kémiai szamitdsok) vagy projektmunka keretében
tervezheté meg. Ezeknél a tartalmakndl fontos a szamoldgép megfelelé haszndlata is. A

tartalmakat I. osztalyban javasolt targyalni.

Valés szamok
Célok
A didkok:

ismerik és meg tudjak indokolni a valds szamok bevezetésének sziikségességét,
fel tudnak sorolni néhany példat irracionalis szamra,

Pitagorasz-tétel segitségével konstrualnak néhany irraciondlis szamot négyzetgyok

alakban,
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a szadmegyenest mint valds tengelyt értelmezik,
kerekitik a tizedes torteket,

Osszekapcsoljdk a valdés szamok abszolut értékének mértani és analitikus

bemutatasat,

egyszerlibb alakra hozzadk az abszolut értéket tartalmazd kifejezéseket, és

megoldanak egyszerl egyenleteket,

megoldanak a valds szamok abszolut értékeit tartalmazé  egyszerdi

egyenlétlenségeket,

Osszehasonlitjdk az abszollt és a relativ hiba jelentését, és megitélik két adat 6sszegének,

kiilonbségének, szorzatdnak és a hanyadosanak abszolut és relativ hibajat.

Tartalmak
Irracionalis szamok
Valés szamok a szadmegyenesen (a valds tengelyen)
Intervallumok
A véges tizedes tort megkozelit6 értéke
A valds szam abszolut értéke és tulajdonsagai
Egyenletek abszolut értékkel
Egyenlétlenségek abszolut értékkel

Az abszolut és a relativ hiba

Madszertani utmutatok

Az irraciondlis szamok bevezetésekor olyan valdédi, hétk6znapi szituacidkat kell

17



keresni, amelyek bemutatdasdahoz nem elegend&ek a racionalis szamok. Bebizonyitjuk
a2 irracionalis voltat, valamint elmagyarazzuk az ellentmondashoz vezetd (indirekt)
bizonyitds mddszerét. A valés szamok tizedes tort alakja nem egyértelm: pl. 1 =
0,9999... = 1,0000... A raciondlis szadmok szamegyenesen torténé megjelenitése a
Pitagorasz-tétel mellett a természetes szamok négyzetgyokének a magassagtételbdl
kiindulé abrazolasaval is megmutathatd, mindkett6t az euklidészi geometria
targyaldsanadl bizonyitjuk. Els6ként az abszolut érték analitikus targyaldasara kertl sor,
ezutdn annak geometriai jelentése (a tartalmak Osszekapcsoldsa) kovetkezik,
mikdzben mindezt a tavolsagrdl az altaldnos iskoldbdl mar megtanult tudassal kotjuk
Ossze. Bemutatjuk az abszolut érték fogalmanak felhasznalasat a mindennapi életben.
Az abszolut és relativ hiba tdrgyaldsdat tantdrgykézi kapcsolattal (fizika) és az
adatfeldolgozds modszerével érdemes megtervezni. Az abszolut és relativ hibak
szorzata, valamint hanyadosa a didkok képességeit és a tanitasi programban
foglaltakat figyelembe véve keril targyaldsra. A tartalmakat |. osztalyban javasolt

targyalni.

Komplex szamok
Célok
A didkok:

ismerik és megindokoljdk a komplex szadmok bevezetésének sziikségességét,
szemléltetik a komplex szamot a komplex szamsikon,

analitikus és grafikus mdédszerrel képesek 6sszeadni, valamint egymasbdl kivonni a

komplex szamokat,
komplex szamokkal szorzasokat végeznek,

levezetik az i szam hatvanyainak kiszamitasi szabalyat,

18



meghatdrozzak a konjugdlt szam analitikus és mértani jelentése kozti kapcsolatot,

meghatdrozzak a komplex szam abszollut értékének analitikus és mértani jelentése

kozti kapcsolatot,

levezetik és alkalmazzak a komplex szdmok osztdsanak szabalyat,
kiszamitjak a komplex szam reciprokat,

meghatdrozzak az egyenletek komplex megoldasait is,

6sszehasonlitjgk a poldrkoordindta-rendszert a derékszégli koordindta-rendszerrel, és képesek dattérni

az eqgyik koordinatdrol a masikra,

felhaszndljgk a komplex szdmok trigonometrikus alakjat a komplex szdmok hatvdnyozdsdndl és

gy6kvondsandl.

Tartalmak

A komplex szamok mértani dbrazoldsa komplex szdmsikon
Szamtani miveletek és ezek tulajdonsagai

Valés egyitthatés egyenletek megoldasa

Valds egyiitthatds polinomegyenletek megolddsa

A komplex szamok trigonometrikus alakja (poldrkoordindta-rendszer, De Moivre-képlet...) (V)

Modszertani utmutatok

A témakor targyalasdra a vektorok elsajatitdsa utdn (mintegy modellezve a vektorok
felhasznalasat) és a masodfoku fuggvény targyalasa el6tt kertlhet sor. A didkok maguk kell,
hogy a komplex szdmok bevezetésének sziikségességének okait és mértani szemléltetésiik
madjat megleljék. A hangsuly a komplex szadmok szamtani mdveleteire kertl. A komplex

szamok abszolut értékét 6sszehasonlitjuk a valds szamok abszolut értékének definicidjaval és
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3.4

a vektor hosszusagaval. A didkok 6nalléan vezessék le a komplex szamok szamitasi szabalyait.

A hangsuly a folyamatok megértésén, és ne a képletek megtanulasan legyen. A ax? + bx +c=
0, D @ 0 alakd masodfoku egyenletek targyaldsa a masodfoku egyenletek elsajatitasa utan
kovetkezzen. A tartalmakat nagyobb részben a Il., a komplex szamok trigonometrikus

alakjat viszont a lll. osztdlyban javasoljuk targyalni.

Algebrai kifejezések, egyenletek és egyenl6tlenségek(30 6ra)

Célok
A diakok:

Osszehasonlitjdk, valamint megklulonboztetik a kifejezés és az egyenlet, tovabba a

valtozd és az ismeretlen alakjat és jelentését,
Osszeadjak és szorozzak az algebrai kifejezéseket,

alkalmazzak és megindokoljdk a kéttagu algebrai kifejezés négyzetre és kobre

emelésének szabalyait,

Pascal-féle haromszog segitségével meghatarozzak a kéttagu algebrai kifejezések

magasabb rendl hatvanyait, valamint ezeket alkalmazzak is,

felismerik és alkalmazzak az adott kifejezés megfelel6 tényez6kre valé bontasanak
maodjat: kiemelés, a négyzetek kilonbsége, a kobok Osszege és kilonbsége, Viete-

képletek, négytagu algebrai kifejezés tényez6kre bontasa,
aza + b kifejezések tényezbkre bontdsa,

mUveleteket végeznek az algebrai tortekkel (mind a négy szamtani miiveletet és a

zardjeles kifejezéseket is ismerik),

alkalmazzak az ekvivalens atalakitasok szabalyait az egyenletek esetében, és ezeket
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az egyenleteket lgyesen megoldjak,
felismerik és megoldjak a linearis egyenleteket,
felismerik és megoldjak a gyoktényezbs alaku egyenleteket,

helyesen kifejezik az ismeretleneket a kilonboz6 fizikai és kémiai egyenletek

esetében,
elemzik a paraméteres linedris egyenleteket,

alkalmazzak az ekvivalens atalakitdsok szabdlyait az egyenl6tlenségek esetében, és

képesek indokolni az egyenl6tlenség megoldasanak lépéseit,
felismerik és megoldjak a linearis egyenlStlenséget,

elemzik az egyszerii paraméteres linedris egyenlétlenségeket.

Tartalmak

Szamtani miveletek algebrai kifejezésekkel
Algebrai kifejezések hatvanyozasa

Algebrai kifejezések tényez6kre bontasa
Szamtani miveletek tortekkel

Egyenletek és egyenl6tlenségek

Linearis egyenlet

Gyoktényez8s alaku egyenlet

Paraméteres linedris egyenlet

Linearis egyenl6tlenség

Parameéteres linedris egyenlétlenség
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Mddszertani utmutatok

Egyes algebrai miveletek geometriai dbrazolassal is indokolhatédk (pl. a kéttagu
kifejezés négyzete). A didkok ravezetéssel maguk is felfedezhetik a Pascal-haromszog néhany
tulajdonsagat. A tanitasi tartalom tovabbépitése a binomidlis tételnél lehetséges. Lényeges,
hogy ne legyen tul nagy hangsuly a bonyolult algebrai tortekkel végzett mveleteken. Javasolt
tantargykézi kapcsolatot teremteni a fizikaval (mdveletek egységekkel). Az egyenletek és
egyenl6tlenségek targyalasa a linearis fliggvény keretei kozt is torténhet. A legfontosabb az
ekvivalens atalakitasok szabdlyainak elsajatitdsa. A tandr a fizikdban (egyenletes és
egyenletesen gyorsulo mozgds) és kémiaban haszndlatos egyenleteket vdlasszon. A tananyag
targyaldsa tantargykézi kapcsolatok bemutatdsaval torténik. A tartalmak targyaldsa |.

osztalyban javasolt.

3.5 Hatvanyok és gy6kok (24 ora)
Célok
A didkok:

17 rr

indokoljak és alkalmazzak a természetes kitevSjl hatvanyokkal kapcsolatos

mUveletek szabalyait,

17 rr

indokoljak és alkalmazzak az egész kitevGjli hatvanyokkal kapcsolatos mdveletek
szabalyait, és ezeket Osszehasonlitjdk a természetes kitev6jd hatvanyokkal
kapcsolatos miuveletek szabalyaival,

1

megmagyarazzak az a~* és aza™ " kifejezések jelentését,

alkalmazzak a négyzetgyok gybkvonasi szabalyait,

2

megoldjdk az x¢ = a, a0, a@ R alakd masodfoku egyenleteket tényez&kre bontassal

és gyokvonassal,

22



Osszehasonlitjdk és indokoljdk az egyszerli x = a, a @ R, n @ N alaku egyenletek
megoldasat a valds szamok halmazan gyokvonassal és tényezékre bontassal,
megmagyarazzak és alkalmazzak a Vx4 =[EIx kapcsolatot,

pontosan kiszamitjak fejben és szamoldgép segitségével a valdés szadmok kébgyokeit,

megkulonboztetik a valds szam n-edik gyokének létezésére vonatkozé feltételeket (a

kitevé és az alap figgvényében),
ugyesen alkalmazzdk a szamoldégépet az n-edik gyokok kiszamitasara,

atalakitjak az n-edik gydkalakot racionalis kitev6jl hatvanyalakra,

Osszekapcsoljak és osszehasonlitjdk az n-edik gydkoket tartalmazdé feladatok és a

77+ 21

racionalis kitev6jl hatvanyokkal kapcsolatos példak megoldasi eljarasait,

felismerik az irraciondlis egyenletet, megoldjdk azt, valamint indokoljak az irraciondlis

egyenlet megolddsdanak lépéseit, azutdan értelmezik a megolddsokat.

Tartalmak

Természetes kitev6jl hatvanyok
Egész kitev6jl hatvanyok

n-edik gyokok

Raciondlis kitevdjd hatvanyok

Irraciondlis egyenletek

Modszertani utmutatok
A hangsuly a természetes kitevGjli hatvanymliveletek szabdlyainak megértésére (és azok
levezetéseire) keriiljon. A négyzetgyokok targyalasat az abszolut értékkel kell 6sszekotni.

A gyokoket egyértelmiien sziikséges definidlni. Az egyenlet megoldasanal javasolt a
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szorzattd alakitds. A kobgyok a kocka térfogataval valé kapcsolata miatt mar az I.
osztalyban targyalanddé. A didkok a négyzetgybkok, kébgyokdk és n-edik gyokék
szamitdasdnal megtanuljak a szadmoldgép ligyes haszndlatdt. Hangsulyozni kell, hogy
a racionalis kitev6jd hatvanyok mdveleteinek szabdlyai megegyeznek az egész
kitev6jld hatvanyok szabalyaival (de az indokldsuk mds). Nem azon van a hangsluly,
hogy a didkok minél tobb feladatot megoldjanak, hanem a gyoktényezds alak
racionalis kitev8ji hatvanyalakra alakitdsanak az elsajatitdsan. A hatvdnyok
alkalmazdsdara a fizikabdl és a kémiabodl (egységek kézti dtvdltas) kell példakat
mutatni. Négyzetgyok és kobgyok segitségével irraciondlis egyenleteket oldunk meg,
és ebben az esetben sem a feladatok nehézségi foka, hanem az egyenletek
(nem)ekvivalens atalakitasanak a megtanuldsa a Iényeges, amelynek segitségével az
ellen6rzés és a tovabbi feltételek feljegyzésének fontossagat lehet érzékeltetni. A

tartalmak kozal I. osztdlyban az n-edik gyokoket, Il.-ban a racionalis kitev6ja

hatvanyokat, Ill. osztalyban pedig az irraciondlis egyenleteket javasolt targyalni.

3.6 Sik- és térgeometria(326ra)

Célok
A didkok:

elsajatitjak az elemi euklidészi geometria fogalmait,

kifejlesztik = geometriai szemléletiket, és gyakorlatban megismerik a

matematikaelmélet alapvet6 mértékado szabalyait,
ismerik a definicidkat, és alkalmazzak azokat a mértani elemek tulajdonsagainal,

alkalmazzak a haromszog belsé és kiils6 szogei kozti, valamint a haromszog oldalai és

szogei kozti 6sszefliggéseket,
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alkalmazzak az azonos korivhez tartozd kozépponti és keruleti szogek kozti

kapcsolatot,
megkllonboztetik egymastdl az egybevagd és a hasonld haromszogeket,
alkalmazzak a derékszogli hdromszogre vonatkozo tételeket,

megszerkesztik geometriai eszk6zokkel a meértani elemeket, valamint dinamikus

geometriai programokkal is el tudjdk végezni ezt,

elsajatitjdk és alkalmazzdk a tetsz6leges haromszog oldalai és szogei kozti

kapcsolatokat, hasznalni tudjak a koszinusz- és szinusztételt,
az IKT alkalmazasaval képesek geometriai problémakat megvizsgalni,

kifejlesztik a térbeli pontok, egyenesek és sikok kbzt fennallé viszonyokra vonatkozé

[atdsmodjukat.

Tartalmak
Pontok, egyenesek és kordk a sikon

Tavolsag, szakasz és a szakasz meghosszabbitasaval keletkez6 egyenes,

szimmetriatengely, félegyenes, szog

A sz6gek fajtai és a szogek kodzti viszonyok

Haromszog, sokszog

A haromszog nevezetes pontjai

Tavolsagtartd transzformacidk és az egybevagdsag

Parhuzamos eltolds, tikrozés, elforgatds, a haromszog koriljarasi irdnya
Merdéleges vetllet

A kozépponti és a kerlleti szogek
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Szogek a félkorben

Kozéppontos nagyitas/zsugoritas, hasonldésag

A deréksz6gli hdromszog nevezetes tételei

Paralelogramma, rombusz, trapéz

Szerkesztési feladatok

A koszinusz- és a szinusztétel

A tér ponthalmazai

Az egyenesek és a sikok parhuzamossaga, valamint mer6legessége a térben

Az egyenes mer6leges vetllete a sikra

Modszertani utmutatok

Ezek a tartalmak nagyon jé alkalmat biztositanak arra, hogy a didkok
megismerkedhessenek a matematikaelmélet alapelveivel, valamint a
kovetkeztetések és bizonyitasok alapvet6 szabalyaival. A tanar a bizonyitasokat — a
diakok felkészllési szintjét figyelembe véve — bemutathatja formalisan vagy intuitiv
maodon. A koszinusz- és a szinusztételt a vektorm(veletek nélkiil is le lehet vezetni: a
koszinusztétel a Pitagorasz-tétel, a szinusztétel pedig a kozépponti és kerlleti sz6gek
kozti Osszefliggés segitségével. A térbeli ponthalmazok koélcsonds helyzetének
targyaldsa intuitiven (grafikus moédon) fejleszthet6. Ha tudjuk, hogy késébbiekben
targyaldsra kerilnek az analitikus geometrianak legaldbb az alapjai, ugy a sikok és
egyenesek kolcs6nos helyzete a normalisok és irdnyvektorok segitségével, formalis
maddon is leirhatd (V). Ajdnlott a dinamikus geometriai programok és mds e-
tananyagok haszndlata, pl. a mértani fogalmak kézotti Osszefiiggéseknél és a

hdromsz6g nevezetes pontjaindl. A tartalmakat I. vagy Il. osztalyban javasolt targyalni.
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3.7 Mértani sikidomok és testek (34 dra)
Célok
A didkok:

ki- és tovabbfejlesztik geometriai szemléletiket,
az egyes mennyiségek kifejezésére a megfelel6 képletet alkalmazzak,

megbecslik és megitélik a kapott értékeket, Ugyelnek a mértékegységek

pontossagara,

alkalmazzak a sikgeometria teriletén elsajatitott tudast, és megoldjak azokat a
problémakat, amelyek a haromszogbe és a hiaromszog koré irt kor sugardval

kapcsolatosak,
leirjak a mértani test tulajdonsagait,

alkalmazzak a mértani testek modelljein a szogfliiggvényekrSl és a geometriardl

elsajatitott tudast,

megoldanak a testek felszinével és térfogataval kapcsolatban geometriai
problémadkat, valamint kritikus mddon megbecslik, illetve megitélik a kapott

eredményeket és mértékegységeket,
megoldanak a ferde és csonka testeket vizsgdlo geometriai problémdkat,

meghatdrozzdk az elforgatds tengelyét, és elemzik a kapott forgdstestet a kivdlasztott
tengely szempontjabdl,

megoldanak a forgdstestek térfogatdval kapcsolatos problémdkat,

felismerik a geometriai problémat, bemutatjdk, tovabba megallapitjak, melyik
fogalmakkal és valtozékkal, valamint ezek kozti kapcsolatokkal lehet megoldani, majd

megoldjadk a problémat, az eredményt és az odavezetS6 utat bemutatjak, végul

gondolkodnak ezek helyességérél,
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geometriai problémak megolddsanal onalléan kivalasztjdk és alkalmazzak a megfelel6

stratégiakat, valamint 6sszekapcsoljdk a sik- és a térbeli geometria tartalmait,

megoldanak geometriai problémakat a trigonometria segitségével.

Tartalmak

A mértani sikidomok terllete, Héron képlete

A haromszogbe irt kor és a haromszog koré irt kor sugara

Mértani testek: hasab, henger, gula, kup, gomb

Az egyenes hasab, henger, gula, kdp és gomb felszine és térfogata
Cavalieri-elv

Ferde testek

Forgdstestek

Geometriai matematikai problémak

Modszertani utmutatok

A tartalmak targyaldsa soran javasolt a mértani testek modelljeit vagy megfelel6
interaktiv programokat hasznalni. A tartalom kulénféle, mar el6z6leg elsajatitott
matematikai ismerettel kapcsolhaté 6ssze: ilyen a mérés (a modellek mérése) és a
mértékegységek atvaltasa, a trigonometria és a sikidomok teriilete — a testek
felszinének kiszamitasa a testhalot alkotd sikidomok teriiletének segitségével. Cél,
hogy a didkok sajat kornyezetikben o6nalléan keressenek példakat testekre, és
kiszamitsak azok felszinét. A diakoknak a geometriai feladatok megoldasa soran el kell
sajatitaniuk a tervezés készségét. A geometriai és mds problémak megoldasaval,

valamint a hétkoznapi életbdl vett példak bemutatdsaval egyrészt fejlesztjik a didkok
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3.8

tudasat matematikai szovegkodrnyezetben, masrészt megtanitjuk nekik a stratégiai
gondolkodas alapveté eszkozeit (vazlatkészités, az Osszefliggések analizise, a
sikgeometria fogalmainak és a mértani testek tulajdonsagainak 6sszekapcsolasa...).
Ajanlatos, hogy a didkok ondlléan kisérletezzenek, és ekézben alkalmazzdk a
dinamikus geometriai programokat is, haszndlicgk a szdamoldgépet és az IKT-i
eszkbzéket. Javasolt tantdrgykézi kapcsolatot kialakitani a kémidval (molekuldk,

kristalyok). A tartalmakat Il. vagy lll. osztalyban célszer( targyalni.

Sik- és térbeli vektorok (28 6ra)

Célok
A didkok:

megrajzoljak a vektorokat, grafikus médon 6sszeadjak és komponensekre bontjak

azokat, valamint ezeket szammal (skalarral) szorozzak,

elsajatitjak a vektorszamitast grafikusan és analitikusan,

meg tudjak allapitani, hogy a vektorok egy egyenesen vagy egy sikban vannak-e,
megitélik a vektorok linedris fliggetlenségét,

miveleteket végeznek a koordinatakkal (komponensekkel) felirt vektorokkal,

kiszdmitjak a vektorok altal kozbezart szoget, a vektor hosszat, valamint a vektor

merdéleges vetlletét,

indokoljak a vektorok merélegességét és parhuzamossagat,

értik a merdGlegességet a térben,

megértik a vektoridlis szorzat fizikaban haszndlatos magyardzatdt,

megismerik a térbeli analitikus geometria alapjait (V).
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Tartalmak

A vektorok definidlasa

Osszeadds, szorzdas skaldrral (er6k) — grafikus szemléltetés
Kollinearitas, komplanaritas — grafikus szemléltetés

A vektorok felirdsa a bazis koordinatdival (az eré felbontasa komponensekre),

merdéleges vetlulet — grafikus szemléltetés

A vektorok linearis kombinacidja

A vektorok linedris fliggetlensége

A sik és a tér bazisa

A deréksz6gl koordinata-rendszer a sikban és a térben; a pont helyvektora
A vektorok felirdsa komponensekkel

Mdveletek komponensekkel felirt vektorokkal

A vektor merdéleges vetlilete egy masik vektorra

Skalaris szorzat, a két vektor altal kozbezart szog és a vektor hossza

A vektorszdmitds alkalmazdsa a hdromszégnél és a paralelogrammadndl, ardanyok,

sulypont

A skaldris szorzat és a koszinusztétel 6sszefliggése
Vektoridlis szorzat, a paralelogramma teriilete (V)

Az egyenes és a térbeli sik parametrikus egyenlete (V)
A sik normdadlegyenlete (V)

Egyenesek és sikok metszetei (V)
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Maédszertani Utmutatok
A sik- és térgeometriaban a bazis fogalmat elegendd a kollinearitas és a
komplanaritas fogalmain keresztil bevezetni. A vektorok dltaldnos linedris
fliiggdbségének és fliggetlenségének tdrgyaldsa sordn is er6sen tamaszkodni
szlikséges a sik- és térgeometriai szemléletre. A pontok helyvektorainak kifejezését
Osszekotjuk a mar tanult Descartes-féle koordinata-rendszer ismeretével. A bazis
fogalmanak targyaldsakor javasolt hangsulyozni a fizikdban hasznalatos jelentését,
pl. az er6k komponensekre bontasat. Ki kell emelni a skalaris szorzat
komponensenkénti kiszamitdsa és a skaldris szorzat geometriai jelentése kozti
Osszefliggést. Ajanlatos bemutatni a vektorok altal kézbezart sz6g tulajdonsagainak
felhasznalasat és a hadromsz6g magassag talppontjait megadd koordinatak
kiszamitasat, valamint ezeknek a fizika tantdrggyal valé kapcsolatat. A
koszinusztételt levezethetjuk vektorokkal is. Tantdrgykézi kapcsolatok alakithatok ki
szorzat...). Javasoljuk dinamikus geometriai programok és mds e-tananyagok
alkalmazdsdt. A tartalmak a program szakiranya és sziikségletei szerint intuitiv
maodon mar az . osztalyban targyalhatdk, egyébként pedig a Il. osztalyban és a
kés6bbiekben ajanlatos. A vektoridlis szorzatot a technikai és természetismereti
tagozatokon érdemes bevezetni, és hangsulyozni kell annak geometriai és fizikai
értelmezését (pl. nyomaték, amdgneses tér er6hatdsa drammal dtjart vezetére, a
mdgneses térben mozgo test téltésre hato erd). A tér analitikus geometridja vdlaszthato
tartalom, és tanitdsa a specidlis matematika tagozatos osztdlyokban javasolt. Amennyiben tdrgyaljuk ezt, gy
célszerl, hogy az egyenesek és sikok kdlcsénds helyzetét (a 3. 6. rész) az egyenesek irdnyvektorainak, valamint
a sikok normdlvektorainak 6sszefiiggése segitségével mutassuk be, illetve ezzel egészitsiik ki a mdr ismert

tartalmat (V).

31



3.9 Derékszog(i koordinata-rendszer a sikban (8 éra)

Célok
A diakok:

alkalmazzak a derékszogl koordinata-rendszert a sikban,
leolvassak és megrajzoljdk adott feltételek mellett a sik ponthalmazait,
alkalmazzak a rendezett szamparok és a sikbeli pontok kézti kapcsolatot,

kiszdmitjak a pontok tavolsagat és a haromszog teriletét, valamint felhasznaljak a

képleteket a matematikai problémak megoldasakor.

Tartalmak
Ponthalmazok a sikban
Pontok tavolsaga a sik koordinata-rendszerében

A haromszog teriilete

Modszertani utmutatok

A témakor targyaldsandl a didkoknak az altaldnos iskoldban megszerzett ismereteire és
képességeire alapozunk. A tanarnak a didkok szamara olyan tevékenységeket kell
terveznie, amelyek keretei kozt, egyéni hazi feladatok segitségével felidézhetik és
kib6vitik tudasukat. A tartalmakat I. osztalyban javasolt targyalni, a haromszog teriletét
és korduljarasi iranyat kés6bb is lehetséges (pl. egyenesek hajlasszége, vektorok,

geometria).
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3.10

Fliggvények (1906ra)

Célok
A diakok:

elsajatitjak és alkalmazzak a fuggvény definicidjat,

elsajatitjdk és alkalmazzdk a kovetkez6 fogalmakat: a fluggvény értelmezési

tartomanya és értékkészlete, injektiv, szlrjektiv, bijektiv figgvény,

abrazoljak és elemzik a fluggvény grafikonjat parhuzamos eltolds és nyujtas

segitségével,

alkalmazzadk a parhuzamos eltoldst, a tikrozéseket és a nyujtasokat problémak

megoldasa soran,

megallapitjdk az inverz fliggvény l|létezését egyszerl példakon, felirjdk ennek a
hozzarendelési szabdlyat, és abrazoljdk az adott fliggvény inverz fliggvényének

grafikonjat,

elemzik a hozzdrendelési szabdlyt, majd dbrdzoljgk az abszolut értéket tartalmazo

fliiggvény grafikonjat,
abréazoljak a lépcs6zetesen novekvé/csokkend fuggvény grafikonjat,

képesek elmagyardazni olyan megfelel6 példak segitségével a fliggvény adott
pontjdban vett hatarértékének fogalmat, amelyek a fliggvény grafikonnal, tablazattal,

illetve analitikusan bemutatott prezentacidi,

kiszamitjak a flggvény hatarértékét, és megmagyarazzak a kapott hatarérték

jelentését,
megmagyarazzak a végtelenben vett hatarérték jelentését,

megkllonboztetik a fliggvény végtelenben vett hatdrértékét magatdl a végtelen
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hatarértéktdl,
alkalmazzak a hatarértéket a fuggvény aszimptotdjanak kiszamitasanal,
felismerik a grafikonjaval megadott fliggvény folytonossagat,

megmagyardzzak a folytonossdagot az adott fliggvény hozzdrendelési szabdlya

alapjan,
meghatdrozzdk azokat az intervallumokat, amelyeken az adott figgvény folytonos,
kovetkeztetnek a konkrét folytonos fliggvény tulajdonsdgaira egy zart intervallumon,

megadjak elé6re megadott pontossdggal, technikai eszkézok segitségével a gérbe

zérushelyét vagy adott pontjat.

Tartalmak

A fliggvény definicidja

A valéds flggvény definicidja és az egyvaltozds valds-valds fliggvények tulajdonsagai
(injektiv, szurjektiv, bijektiv, névekvs, csokkend, paros, paratlan...)
Osszetett fluggvények (a fliggvények kompozicidja)

Inverz fuggvény

A sik transzformacidi

A fuggvény hatarértéke

Specialis hatarértékek

A fliggvények folytonossdga

A zart intervallumon vett folytonos fliggvények tulajdonsagai
Zérushelyek keresése technoldgiai eszké6z6k segitségével

A hatdrértékszamitds numerikus modszerei (V)
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Mdédszertani tmutatok

A témakor targyaldsanal a didkoknak az altalanos iskolaban megszerzett ismereteire és
képességeire alapozunk, majd azt épitjik tovabb (a fliggvény példaja a mar ismert egyenes és
forditott ardnyossag fogalmaival szemléltethetd). A kiilonb6z6 fiuggvények mas tantargyi
tertletekr6l vagy a mindennapi életbSl vett valés események modelljeként
prezentalhatdk. Kulon mutatjuk be a lépcs6zetesen novekvs/csokkend fuggvényt (pl.
parkolasi dij, addéskala). Az egyes fluggvénytipusok targyaldsa el6tt at kell ismételni a
figgvények legfontosabb tulajdonsagait. Cél, hogy a didkok minél tébb 6&6nadllo
munkdval, megfelel6 szamitégépes programok és e-tananyagok segitségével sajdatitsak
el a grafikonok pdrhuzamos eltoldsait, nydjtdsait/zsugoritdsait és tiikrézéseit. Lényeges,
hogy a hatdrérték alapvet6 matematikai fogalmanak megértése fontosabb a fliggvények
bonyolult hatdrértékeinek kiszamoldsanal. A hatdrérték és a folytonossdg fogalmai
dinamikus geometriai és tdbldzatkezel6 programok haszndlatdaval (IKT) tehetdk
érthetébbé. A didkok példak segitségével megvizsgdlhatjdk a zart intervallumokon
folytonos fuggvények tulajdonsagait, és egy kivdlasztott numerikus mddszerrel
megkereshetik a folytonos fliggvények adott intervallumon Iévé zérushelyeit. Az
injektivitas, bijektivitas és szlrjektivitas fogalmainak targyaldsa a kés6bbiekben el6kerilé
inverz (gyok-, logaritmus-, ciklometrikus) fliggvények bevezetéséhez szolgal. A
tantdrgykézi kapcsolatokon keresztiil (fizika, kémia, bioldgia) érthetévé vdlik a valtozo és
a fiiggvényérték fogalma, valamint a vdltozok és a fliggvényviszonyok dbrdzoldsa. A
figgvények tulajdonsagait valamennyi osztalyfokban, spirdlisan felépitve targyaljuk, az
Osszetett és inverz fuggvényeket, valamint a leképezéseket el8szor a ll., a hatarértéket és

a folytonossdagot pedig a IV. osztalyban javasolt tanitani.

Linearis fiiggvény

Célok
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A didkok:

felirjak a linearis fuggvény hozzarendelési szabalyat, és abrazoljak annak grafikonjat,
ismerik és alkalmazzak a linearis fliggvény egyltthatdinak jelentését,

értelmezik és alkalmazzak a linearis fliggvény grafikonjat gyakorlati példak esetében,
kiszamitjak az egyenesek altal kozbezart szoget,

ismerik az egyenes kilonb6z6 egyenleteinek jelentését,

szOvegben felismerik a linearis viszonyt, és felirjak a linearis egyenletet,

megoldanak linedris egyenleteket,

elemeznek egyszerl linedris egyenleteket, egyenlétlenségeket és linedris

egyenletrendszereket,
kifejezik egyenletrendszerrel a problémat, és azt megoldjak,

megoldanak egyszer(, a mindennapi életbdl vett problémakat, és ezeket megfelel6en

értelmezik (interpretaljak),

linearis fliggvény segitségével modelleznek a mindennapi életb8l vett egyszerd

problémadakat.

Tartalmak

A linearis figgvény definicidja és tulajdonsagai, a linedris fliggvény grafikonja
Az egyenes egyenletei a sikban

Az egyenesek altal kozbezart szog

Linearis egyenlet

Linearis egyenl6tlenség

Linearis egyenletrendszer
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Gauss-elimindcio
Linedris egyenl8tlenségrendszer
Linedris programozds (V)

A mindennapi életb6l vett egyszerl példak modellezése linedris fluggvény
segitségével

Modszertani utmutatok

Fel kell mérni a didkok altalanos iskoldban megszerzett tuddsat, s ezdltal meg lehet
allapitani, milyen fogalmaik alakultak ki a linearis fliggvényekrél. Hangsulyt kell
helyezni az adott problémanak a matematikai nyelvén torténd kifejezésére (szbveges
feladatok). Egyenesek tetszSleges hajlasszogét csak a tangens flggvény addicios
tételeinek targyaldsa utan lehet tanitani. A Gauss-féle eliminaciés mddszert a
matrixos felirds nélkil is be lehet mutatni. A linedris programozasndl a gyakorlatbdl
vett optimalizaciés feladatokat kell megoldani. A linedris fliggvény és egyenlet
targyaldsa 6sszekéthetd egyes, a fizikaban haszndlatos fogalmak bemutatdsdval
(egyenletes és egyenletesen gyorsulé mozgds). A didkok a pdrhuzamos eltoldsokat,
nyujtasokat/zsugoritdsokat és tiikrozéseket megfelel6 szamitogépes programokkal is

elsajatithatjdk. A tartalmakat |. osztalyban javasolt targyalni.

Hatvanyfliggvény

Célok
A didkok:

felismerik a hatvanyfliggvényekkel leirhatd 6sszefliggéseket, és ezt megkilonboztetik

az egyéb Osszefliggésektdl (egyenes ardnyossag...),

abrazoljak és elemzik transzformacidk segitségével a hatvanyfliggvény grafikonjat,
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felirnak és modelleznek hatvanyfliggvény segitségével valds jelenségeket, és ezeket
koriltekintéen kivalasztjak.

Tartalmak

sre s

A természetes kitevgjl hatvanyfliggvény definicidja és tulajdonsagai

77 rr

A negativ egész kitev8jl hatvanyfliggvény definicidja és tulajdonsagai

A mindennapi életbdél vett példadk modellezése hatvanyfliggvény segitségével
Modszertani utmutatok

A didkok a mindennapi életbdl vett, hatvanyfliiggvénnyel modellezhet6 példakat
tanulmanyoznak. A didkok a hatvdnyfiiggvény tulajdonsdgainak meghatdrozdsdandl
haszndljgk az IKT-i eszkbézéket. Ajanlatos tantdrgykézi kapcsolatot kialakitani a
fizikaval (gravitdcids eré, Stefan-térvény, gdztérvény egyenletek...). A tartalmakat Il.

osztalyban javasolt targyalni.

Gyokfuggvény

Célok

A didkok:

a gyokfiggvényt a hatvanyfliiggvény inverzeként értelmezik.

Tartalmak

A gyokfuggvény definicidja, tulajdonsagai és grafikonja

Modszertani utmutatok

A tanitds soran az inverz fliggvény fogalmara és létezésének a feltételére kerill a
hangsuly, ezért bevezetésként atismétlésre keril az injektivitds, szirjektivitas és

bijektivitas fogalma. A tartalmakat Il. osztalyban javasolt targyalni.

Masodfoku fliggvény

38



Célok
A didkok:

felirjdk a masodfoku fliggvényt kilonb6z6 adatok esetén, és dbrdazoljdk annak

grafikonjat,

értelmezik és alkalmazzak a masodfoku fliggvény grafikonjat gyakorlati helyzetekben,
megoldanak masodfoku egyenletet és egyenl6tlenséget,

atalakitjadk a problémat egyenlet vagy egyenl6tlenség formajara, és ezt megoldjak,
elolvasnak egy matematikai szoveget, majd elemzik és bemutatjak azt,

modelleznek mdsodfoku fliggvény segitségével a mindennapi életbdél vett egyszerii

problémadkat.

Tartalmak

A masodfoku fuggvény definicidja, tulajdonsagai és grafikonja
A masodfoku fuggvény megadasi modjai

A mdsodfoku fliiggvény alkalmazdsa — szélséérték-problémak
Viete-formulak (képletek)

A masodfoku egyenlet

A parabola és az egyenes metszéspontja

Két parabola metszéspontjai

A masodfoku egyenlStlenség

A mdsodfoku egyenlétlenségrendszer

A mindennapi életbdl vett példdk modellezése mdsodfoku filiggvény segitségével
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Médszertani Utmutatok

Hangsulyozni kell, hogy az analitikus jellemz6k 0Osszefliggenek a grafikonrdl
leolvashatd tulajdonsagokkal. A masodfoku fliggvények jellemz&it bizonyos
széls6érték-problémak esetében alkalmazzuk. A didkok elolvasnak egy matematikai
szoveget (pl. az aranymetszésrél), majd elemzik és bemutatjdk. A didkok
megvizsgalnak olyan, a mindennapi életb6l vett példakat, amelyeket érdemes
masodfoku fliggvénnyel modellezni. Javasolt tantdrgykézi kapcsolatot kialakitani a
fizikaval (egyenletesen gyorsulé mozgds) és a kémidval (a koncentrdcio hatdsanak
térvénye). IKT segitségével a koévetkezd tartalmak tdrgyalhatdok: grafikonok
dabrdzoldsa, egyes egyenletalakokban a konstansok szerepe, az egyenes és parabola
kolecséndés helyzete, modellezés mdsodfoku fliggvénnyel. A tartalmakat Il. osztalyban

javasolt targyalni.

Exponenciadlis fliggvény
Célok
A diakok:

felismerik az exponencialis 6sszefliggést, és ezt megkllonboztetik az egyéb

Osszefliggésektdl,

ismerik és alkalmazzak az exponencialis fliggvény tulajdonsagait,

abrazoljak az exponencidlis fliggvény grafikonjat,

alkalmazzdk az exponencidlis fliggvény grafikonjanak pdrhuzamos eltoldsat és
nyujtasat,

Osszehasonlitjak, hogy hatvdnyosan vagy exponencidlisan névekszik-e egy mennyiség,
felismerik és megoldjak az exponencidlis egyenleteket,

felirnak és modelleznek exponencidlis fiiggvény segitségével a mindennapi életbdl
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vett egyszerl problémdkat.

Tartalmak

Az exponencialis figgvény definicidja, tulajdonsagai és grafikonja
Exponencidlis egyenletek

Az exponencidlis egyenlétlenség grafikus dbrdzoldsa

Az exponencialis novekedés/csb6kkenés

Valds jelenségek modellezése exponencidlis fliggvény segitségével

Modszertani utmutatok

Az exponencialis ndvekedést/csokkenést a mindennapi életbdl vett példakkal (bioldgia,
kémia, fizika, pénzligy) lehet szemléltetni. A didkok 6sszekotik az exponencidlis egyenletek
analitikus megoldasi eljardsait a grafikus moddszerrel. A didkok elemeznek olyan, a
mindennapi életbdl vett példakat, amelyeket érdemes exponenciadlis figgvénnyel
modellezni. Az IKT haszndlatdval megvizsgdlhatok az exponencidlis fliggvény
tulajdonsdgai. Ajdnlatos tantdrgykézi kapcsolatot kialakitani a bioldgidval (pl. a
populdcio névekedése). A tartalmakat a Il.,, az exponencidlis névekedést/csokkenést

pedig a IV. osztalyban javasolt targyalni.

Logaritmusfiiggvény
Célok
A didkok:

ismerik és alkalmazzdk a logaritmusfliggvény tulajdonsagait,
abrazoljak a logaritmusfliggvény grafikonjat,
alkalmazzak az exponencialis és a logaritmusfliggvény kozti kapcsolatot,
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alkalmazzak a logaritmusfliggvény parhuzamos eltoldsat és nyujtasat,
alkalmazzak a logaritmus azonossagait,

felismerik az e szadmot és a természetes logaritmust,

felismerik és megoldjak a logaritmusos egyenleteket,
Osszehasonlitjak az exponencidlis és a logaritmikus névekedést,

felirnak és modelleznek logaritmusfiiggvény segitségével a mindennapi életbdl vett

egyszerli problémakat.

Tartalmak

Az logaritmusfliggvény definicidja, tulajdonsagai és grafikonja
A logaritmus és azonossagai

A tizes alapu és a természetes logaritmus

Attérés uj alapra

Logaritmusos egyenletek

A logaritmikus skdla leolvasdsa

A mindennapi életbdl vett példdk modellezése logaritmusfiiggvény segitségével

Modszertani utmutatok

Hangsulyozni kell, hogy a logaritmusfliggvény és az exponencialis fliggvény inverzei
egymasnak. A logaritmusos egyenletek megoldasa sordn a logaritmus értelmezési
tartomanyat kell alapul venni. A didkok 6sszeko6tik a logaritmusos egyenletek analitikus
megoldasi eljarasait a grafikus mddszerrel (IKT haszndlata). A didkok elemeznek olyan, a
mindennapi életbd&l vett példdkat, amelyeket érdemes logaritmusfiiggvénnyel

modellezni. A didkokat megtanuljdk a szamologép haszndlatdt. Az IKT haszndlatdval
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megvizsgdlhatjdk a logaritmusfiiggvény tulajdonsdgait. Ajdnlatos tantdrgykézi
kapcsolatot kialakitani a kémidval (pl. a vizoldatok pH-értékének mérése) és a fizikaval

(pl. féldrengés ereje, hangerd). A tartalmakat Il. osztdlyban javasolt targyalni.

Polinomfiiggvény
Célok
A didkok:

a polinomflggvény specidlis eseteként értelmezik a linedris és a masodfoku

figgvényt,

mUveleteket végeznek a polinomokkal,

alkalmazzak a polinomok maradékos osztasara vonatkozo alaptételt,
alkalmazzak a polinom linearis polinommal valé osztasara vonatkozo tételt,

alkalmazzak a Horner-elrendezést a polinomflggvény zérushelyeinek

meghatarozasara,

problémamegoldas sordn alkalmazzak a polinomok tulajdonsagait,
abrazoljak és értelmezik a polinomfliggvény grafikonjat,
alkalmazzdk a felez6 modszert,

megoldanak polinomegyenleteket és -egyenlGtlenségeket.

Tartalmak

A polinomflggvény definicidja, tulajdonsagai és grafikonja
Mdveletek polinomokkal

A polinomok maradékos osztasara vonatkozo alaptétel

A polinomflggvény zérushelyei
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Az algebra alaptétele és kovetkezményei
Horner-elrendezés

A polinomfliggvény grafikonjanak analizise
Polinom-egyenletek
Polinom-egyenl&tlenségek

A felez6 mddszer

Valds jelenségek modellezése polinomok segitségével

Mddszertani utmutatok

A polinomfliggvényre a polinom kifejezés is alkalmazhatd. Az ismert fliggvényekbdl
(linearis, hatvany- és masodfoku flggvény) kiindulva vezetjlk be a
polinomflggvényeket. A polinomok maradékos osztasanak alaptételét 6sszefliggésbe
hozzuk az egész szdmok maradékos osztasanak alapelvével. A Horner-elrendezés
bizonyitas nélkiil is bevezethets. Osszekoétjik az analitikus tulajdonsagokat a
grafikonrdl leolvashatd jellemz&kkel. A derivalds targyalasa utdn meghatarozhatjuk a
staciondrius pontokat is, a polinomfiggvény grafikonjat pedig még pontosabban
leirhatjuk. A didkok olyan, a mindennapi életbdl vett példakat elemeznek, amelyeket
érdemes polinomokkal modellezni. Az IKT haszndlatdval megvizsgdlhatok a
polinomfiiggvény tulajdonsdgai, dbrdzolhaté annak grafikonja, megoldhatdok a
polinomegyeneletek és polinomegyenlétlenségek, valamint azok polinomokkal valo

modellezése. A tartalmakat Ill. osztalyban javasolt targyalni.

Racionalis tortfliggvény
Célok
A didkok:
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ismerik és alkalmazzak a raciondlis tortfliggvény tulajdonsagait,
abrazoljak és értelmezik a raciondlis tortfuggvény grafikonjat,
megoldjak a racionalis egyenleteket,

megoldjdk a raciondlis egyenlStlenségeket.

Tartalmak

A raciondlis tortfuggvény definicidja, tulajdonsagai és grafikonja
Zérushelyek, pdlusok, aszimptotak

Raciondlis egyenletek

Raciondlis egyenlétlenségek

Modszertani utmutatok

A racionalis tortfiggvényre olyan példakat is kell mutatni, amelyeknek aszimptotdja
nem egyenes. A raciondlis egyenl6tlenségeket grafikus modszerrel is megoldjuk. Az
IKT haszndlatdval megvizsgdlhatok a raciondlis tértfliggvény tulajdonsdgai,
dbrdazolhatok a raciondlis tértfiiggvény grafikonjai, megoldhatdk a raciondlis

egyenletek és egyenlétienségek. A témakort lll. osztalyban javasolt targyalni.

Szogfiiggvények
Célok
A didkok:

felirjak és alkalmazzak a derékszogl haromszogre vonatkozé szogfliggvényeket,

levezetik a szogfliggvényértékeket a kdvetkezé szogek esetében: OO, 300, 450, 600,

900,
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levezetik és alkalmazzak az egyazon szog szogfliggvényei k6zotti 6sszeflggéseket,
szamoldgépet hasznalnak,

alkalmazzak a tetsz6leges szog szogfliggvényértékeit,

ismerik és alkalmazzak a szogfliggvény jellegzetességeit,

ismerik és képesek megmagyarazni a fogalmakat kiilonb6z6 reprezentacidk segitségével

(értéktablazattal, grafikonnal, egységkorrel, analitikus médon),
alkalmazzak a szogfliggvény grafikonjanak transzformacioit,
abrazoljak és értelmezik a szogfliggvény grafikonjait,
alkalmazzak az addicids tételeket,

alkalmazzak a kétszeres szog szogfliiggvényeit,

alkalmazzak a kétszeres szog szogfluggvényeit és a félszbg szégfiiggvényeit a

trigonometrikus egyenleteknél és problémamegoldas soran,

alkalmazzdk a szorzatta alakitdst a kifejezéseknél, és ezeket fel tudjdk haszndlni az

egyenleteknél,

kiszamitjak a ciklometrikus fliggvények értékeit,
vdzoljak a ciklometrikus fliggvény grafikonjdt,
megoldjak a trigonometrikus egyenletet,

értelmezik és elemzik az analitikus megoldasokat az adott probléma

figyelembevételével,

alkalmazzak a szogfiggvényeket olyan probléma megoldasa soran, ahol ki kell

szamitani a szoget,

megoldanak egyszerl, osszetett, hiteles és eredeti problémakat.
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Tartalmak

A szogfluggvények definicidja és tulajdonsdgai a derékszogl haromszégben
A szogfluggvények definicidja az egységkorben

A szogfluggvények tulajdonsdagai és grafikonjai

A szogfluggvény grafikonjainak transzformacioi

Addicids tételek

Problémak

Szorzattd és osszeggé alakitds

A ciklometrikus fliggvények értékeinek kiszamitasa

A ciklometrikus fliggvények grafikonjai és tulajdonsdgai
Trigonometrikus egyenletek

Szégfiiggvények a technika vildgdban és a természettudomdnyban

A kérvonal parametrikus egyenlete (V)

Modszertani utmutatok

Bevezetésként a derékszogl haromszogben a szogek nagysdga és az oldalak kozti
aranyt jol kivalasztott tevékenységekkel szemléltetjuk. Hangsulyozni kell az
egységkorben a szog és az ivhossz 6sszefliggését (radidn, a szogfiggvények definicidja
valés szamokra vonatkozdan). A szogfluggvények tulajdonsagait és értékeit a
szogfuggvények értékeinek egységkoron szemléltethet6 geometriai értelemzésével
figyeljik meg. Fontos, hogy az Uj fogalmakat, tulajdonsagokat és Osszefliggéseket a
didkok onalléan ismerjék meg, tovdbba értelmezzék azok meértani jelentését. A
ciklometrikus fuggvények targyaldsa el6tt atismételjik az inverz fuggvény fogalmat.

Célszerl az egyszerl trigonometrikus egyenletek megoldasara koncentralni. Az
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3.11

analitikus megoldasi eljaras mellett — az IKT felhasznalasaval — a grafikus mdédszer is
bevonhatdé. Az |IKT haszndlatdval megkeressiik a szégfiiggvények értékeit az
egységkérben, és dbradazoljuk azok grafikonjait. Javasolt tantdrgykézi kapcsolatot
kialakitani a fizikaval (pl. lengés, hulldmzads...). A hegyesszogek szogfliggvényeit |. vagy

Il., a tobbi tartalmat a lll. osztdlyban vezetjik be.

Kupszeletek (2049

Célok
A didkok:

példakat adnak a természetben el6forduld kupszeletekre,

e 77

a kort mint specidlis ellipszist értelmezik, és levezetik az ellipszis egyenletét a kor

egyenletébdl nyujtdassal a kivalasztott tengely irdnydaban,

elemzik az egyenletet, tovdbba grafikus mdédon szemléltetik a koroket és az

ellipsziseket k6zépponti és parhuzamosan eltolt helyzetekben,

elemzik az egyenletet, tovdbba grafikus médon szemléltetik a hiperbolakat és a

parabolakat csucsponti helyzetben,

elemzik a parabola egyenletének kiilonb6z6 alakjait,

megszerkesztik a kupszeleteket,

a kupszeletet megfelel6 szamitogépes program segitségével dbrdzoljdk is,
elemzik a parhuzamosan eltolt hiperboldk és paraboldk grafikus képét,
elemzik a parhuzamosan eltolt hiperboldk és a paraboldk egyenleteit,

analitikusan és grafikusan elemzik a kupszelet érintgjét,
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analitikus és grafikus moddszerrel meghatdrozzak egy kdpszelet és egy egyenes, illetve

két kipszelet metszéspontjait kozépponti helyzetben,
indokoljak az eredmények jelentését a metszéspontok analitikus elemzését kovetben,

megoldanak matematikai problémdadkat.

Tartalmak

A mdasodrendUl gorbe algebrai felirdsa

Kozépponti helyzetl és parhuzamosan eltolt korvonal
Kozépponti helyzetl és parhuzamosan eltolt ellipszis
Hiperbola k6zépponti helyzetben

Parabola csucsponti helyzetben

Pdrhuzamosan eltolt hiperbola és parabola

A kupszeletek érintdi

Modszertani utmutatok

Megmutatjuk, hogy nem minden gorbe feltétlenul figgvénygrafikon. Atismételjik a
sikbeli leképezéseket (parhuzamos eltolds, zsugoritds/nyujtas). Targyaljuk a sik
kuppal, illetve kupokkal vett metszeteit, valamint elmagyardazzuk a kupszeletek
elnevezéseinek eredetét. Minden gorbe esetében abbdl indulunk ki, és ugy vizsgaljuk,
hogy nincsen elforgatva. A didkoknak lehet&vé tessziik, hogy otthoni felkésziiléssel
rovid kisel6adasokat tartsanak egy-egy kivalasztott témardél. Amennyiben van ra maéd,
ugy a fonallal torténdé ellipszis-rajzolast a gyakorlatban is elvégezziik, tovabba a
kupszeletek szokdsos szerkesztése mellett a papirhajtogatds mddszert is bemutatjuk.

A tandrdt és kivitelezését a fizikdval (keringés, optika, az égitestek mozgdsa, az
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elektromdgneses térben az elektromosan toltétt részecske pdlydja...) vagy a
torténelemmel O&6sszekapcsolva is megtervezhetjik. A parhuzamosan eltolt
kupszeletek targyaldsakor Osszekotjuk az algebrai teljes négyzetes kiegészitést a
parhuzamos eltolds geometriai fogalmaval. A hiperboldk targyalasakor megemlitendé

2,aOésazx2=2py

a marismerty = x1 hiperbola. A didkok megallapitjak az y = ax
parabola kozotti kapcsolatot is. Az egyenletrendszerek megoldasakor a hangsuly a
bonyolult és aritmetikai szempontbdl nehéz példafeladatok helyett a metszéspontok
analitikus és grafikus mddszerén kell legyen (elegendd a kbzépponti helyzetben 1évé
kupszeletek bemutatdsa). A téma sok Ilehetéséget kindl az IKT-val végzett
matematikai kisérletezésre. A tartalmakat a Ill., a kupszeletek érint6it pedig a IV.

osztalyban javasolt targyalni.

3.12 Sorozatok és sorok (32 éra)
Célok
A didkok:

példakat adnak sorozatokra, induktiv moédon kovetkeztetnek, altaldnositanak és

folytatjak azokat,
megtalaljak és felirjdk a tagok kozti kapcsolatot,

felirjdk abban az esetben a sorozat tagjait, ha adott néhany elsé tag és a sorozat

rekurziv képlete,

megallapitjdk és elemzik a kilonb6z6en bemutatott sorozatok tulajdonsagait

(szdammal, grafikusan, illetve analitikus médon felirt sorozat esetében...),
leolvassak és szemléltetik a kiilonb6z6en megadott, illetve bemutatott sorozatokat,
alkalmazzdk a sorozatok tulajdonsagait,

el6rejelzik és kiszamitjak a sorozat hatarértékét,
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megkllonboztetik a sorozatot a sortdl,

megkllonboztetik a konvergens és a divergens sor fogalmat,
kiszamitjak a sorozat n tagjanak 6sszegét,

kiszdmitjak a mértani sor Osszegét,

megkllonboztetik a kamatszamitast a kamatoskamat-szamitastdl,
megkllonboztetik a konform és a relativ kamatldbat,

alkalmazzak az ekvivalens t6kék elvét,

megkeresik a kamatozdas mindennapi példait, el6rejelzik az elvarasokat, majd

szimuldacids szadmitdsok segitségével dontést hoznak,

kiszamitjak az évjaradékot, és amortizacids tervet készitenek.

Tartalmak

A sorozat definicidja

A sorozatok tulajdonsagai (véges, végtelen, monoton, korlatos, konvergens...)
Szdmtani sorozat

Meértani sorozat

A szdmtani sorozat és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszege

A sorozat hatarértéke

Sorok

A mértani sor konvergenciaja

Kamatoskamat-szamitas

Evjaradékok
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3.13

Amortizacids terv

Mdédszertani utmutatok

A sorozatok bevezetésénél a kiulonb6z6 mintak felismertetésébdl indulhatunk ki.
Olyan példakat is kell valasztani, amelynél a sorozat t6bb kilénb6z6 logika alapjan is
folytathaté. Ahol lehetséges, javasolt az elméletet a mindennapi életbd6l vett
példakkal Osszekdtni és alatamasztani. A sorozatok kiGlonb6z6 mddokon
szemléltethet8k, és a fogalmak az absztrakt szintig fejleszthet6k. A hatarérték-
szamitas technikdjanak elsajatitdsanal fontosabb a fogalom megértése. Az IKT
haszndlata a nehezebb matematikai fogalmak elsajdtitasat is segitheti. Az
amortizdcios terv elkészitésénél a digkok szamitdogépes tdbldzatkezel6 programokat
haszndlnak. A tervezést tartalmdban és id6keretében tanacsos a szakgimnaziumok
szaktantargyaihoz igazitani. Erdemes tantdrgykézi kapcsolatot kialakitani a
mivészettorténettel (pl. Fibonacci-sorozat). A tartalmakat Ill. vagy IV. osztalyban

javasolt targyalni.

Differencialszamitas (30 6ra)

Célok
A didkok:

leirjdk a differencialszamitas fogalmait grafikus, numerikus és analitikus példakon

keresztul,
kiszamitjak a differencialhanyados értékét,
kiszamitjak a differencialhanyados hatarértékét,

elmagyarazzak a derivalt geometriai jelentését,
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levezetik a derivdlt definicioja segitségével a derivdlds egyszerl szabdlyait,
levezetik a derivdldsi szabdlyok segitségével a fliggvény derivaltjdt,
derivaljak az elemi és az Osszetett fliggvényeket,

kiszamitjak az implicit médon megadott fliggvény derivaltjdt,

grafikon segitségével megadllapitjdk azokat a pontokat, amelyekben a fluggvény

derivalhatd (nem derivalhatod),

Osszekapcsoljak a fuggvények tulajdonsagait a fliggvény derivaltjaval (el6rejelzik a

tulajdonsagokat, vazoljak a grafikont...),

kiszamitjak a fliiggvény kozelitd értékeit az érintd segitségével,

felirjdk a gorbe adott pontjdban az érint6 egyenletét és a normalis egyenletét,
kiszdmitjak két gorbe hajlasszogét,

77 1

elemzik a fuiggvényt a derivalja segitségével (megmagyarazzak a szélsGértékeket,
meghatarozzak a novekedési és csokkenési intervallumokat), és dabrazoljak a

grafikont,
Osszekoétik a fliiggvény adott intervallumon vett folytonossdgdnak és derivdlhatésdgdnak fogalmait,
megoldanak egyszer( szélséérték-problémdkat,

megoldanak a mindennapi életbdl vett szélséérték-problémdkat, és megfelel6en értelmezik a

megolddst.

Tartalmak
Differencidlhdanyados, derivalt és a derivalt geometriai jelentése
Derivalasi szabalyok, az elemi figgvények derivaltjai

Kézelités derivaldssal (V)
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A derivalt alkalmazasa

A széls6értékek, a figgvény novekedése és csokkenése
A filiggvény madsodik derivdltja

A fliggvény inflexios pontja, konvex és konkdv fliggvény
A derivdlhato fliggvények folytonossdga
SzélsGérték-problémak

A mindennapi életb6l vett problémak modellezése, és ezek megoldasa

differencialszamitasi mddszerek segitségével

Egy adott pont utja, sebessége és gyorsuldsa, valamint a gérbe parametrikus

megaddsa a sikban (V)

Modszertani utmutatok

A linearis fuggvény differencidlhdnyadosat kiterjesztjik a tetsz6leges fliggvények
differencialhanyadosara. Vizsgaljuk, milyen hatdssal van a parhuzamos eltolas és
nyujtas/zsugoritas a differencidlnanyadosra. A fuggvények derivaltjait mindennapi
életbdl vett példakkal tessziik érhet6bbé. A masodik és magasabb derivaltakat a
diakok onalléan is kutathatjak. Lényeges, hogy a didkok a grafikus és analitikus
abrazolas mellett a numerikussal (értéktablazat) is foglalkozzanak, ezt a technoldgiai
eszk6zok haszndlata is lehetévé teszi. A szélsGérték-problémdak megoldasaval a
matematikai kutatasoknal kell foglalkozni. Némely fogalom (pl. a derivalt geometriai
jelentése) jol szemléltethetS dinamikus geometriai programokkal. Erdemes
tantdrgykézi kapcsolatot kialakitani a fizikaval (pl.egyenes és gérbe mozgds). A

tartalmakat IV. osztalyban javasolt targyalni.
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3.14 Integralszamitas (206ra)
Célok
A didkok:

megmagyarazzak a flUggvény derivaltja és a hatarozatlan integral kozti kapcsolatot,
ismerik az elemi integralok tablazatat, és ezek kapcsolatat a derivaltak tablazataval,
alkalmazzak a hatarozatlan integral tulajdonsagait,

integrdlnak helyettesitéses mddszerrel,

alkalmazzdk a parcidlis integrdlds mdodszerét,

integraljak a raciondlis tortfiiggvényeket (résztértekre valé bontdssal),

ismerik a hatarozott integral geometriai jelentését,

alkalmazzak a hatarozott integral tulajdonsagait,

alkalmazzak a hatarozatlan és hatarozott integral kozti kapcsolatot,

megoldanak egyszerli matematikai és mindennapi életbdl vett problémakat,

elmagyardzzak, alkalmazzak és értelmezik a numerikus mddszert, valamint a kapott

eredményt.

Tartalmak

Hatarozatlan integral (primitiv figgvény)
A hatarozatlan integral tulajdonsagai
Helyettesitéses modszer

A parcidlis integrdlds

A raciondlis tértfliggvények integradldsa
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Hatarozott integral

A hatarozott integral tulajdonsagai

A hatarozatlan és hatarozott integral kozti kapcsolat

Lagrange-féle kbzépértéktétel (V)

A hatdrozott integral alkalmazasa (terlletek, forgdstestek térfogata...)

A hatdrozott integrdl kiszamitdsanak numerikus maodszerei (V)

Modszertani utmutatok

Az integralszamitas targyaldsa kezdhet6 a hatarozott vagy a hatarozatlan integrallal.
Az integralszamitasi algoritmusokat a mindennapi életbdl vett feladatokkal érdemes
béviteni. A bevezetett fogalmak (terilet, forgastestek, munka, termelékenység...) a
megfelel6en kivalasztott matematikai és a valds életbdl vett példakkal tdmaszthatdk
ala. Javasolt tantdargykézi kapcsolatot kialakitani a fizikaval (pl. ut, munka). A
hatdrozott integrdal bevezetésénél ajdnlatos az IKT haszndlata. A tartalmakat IV.

osztalyban javasolt targyalni.

3.15 Kombinatorika (2049
Célok
A didkok:

kiszamitjak az nl-t,
megkilonboztetik az egyes kombinatorikai fogalmakat,
kiszamitjak a binomialis egyltthato értékét,

levezetik a kéttagu kifejezés hatvanyait.

Tartalmak
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A szorzatszabaly, fadiagram
Az 6sszegszabaly
Permutacidk

Ismétléses permutacidk
Variacidk

Ismétléses variacidk
Kombinacidk

Binomialis tétel

Pascal-haromszog

Modszertani utmutatok

Attekintést adunk a kombinatorika és a valdszinliségszamitds keletkezésének
torténelmi  vonatkozasairél, valamint jelenkori felhaszndlasuk példairdl:
szerencsejatékok, biztositas stb. Bemutatjuk a kombinatorika és a halmazok kozti
leképezések Osszefliggését. A didkok megtanuljak a matematikai nyelvére leforditani
ezeket a problémakat, és bemutatasukhoz a kividlasztani a megfelel6 matematikai
modellt. A hangsuly a szorzat- és Osszegszabaly fogalmara keril, a formalis
megnevezés, a permutacidok és variaciok szimbolikus jelolésének attekintése nem
feltétlenll fontos. A mindennapi életbdl vett példakat mutatunk (lottd, sportfogadas,
kartyak, jatékautomatak, Morze-abécé). A fogalmak — pontosabb elsajatitasuk
érdekében —a kilonb6z6 tantargyak egyedi néz6pontjaibdl is vizsgdlatra kerilnek: pl.
a matematika és a bioldgia (6roklés, populacidgenetika). Haszndljuk az interaktiv
programokat és a szdmoldgépet. Atismételjik a Pascal- haromszoég fogalmat, és
megvizsgaljuk annak tulajdonsagait. Az |. osztdlyban targyalt kéttagu kifejezések

hatvdnyozdsat a binomidlis egyltthatd tulajdonsagaival épitjlik tovabb. A tartalmakat
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Il. vagy IV. osztalyban javasolt targyalni.

3.16 Valoszinliségszamitas (126ra)
Célok
A didkok:

felirjak az eseményeket, és miiveleteket végeznek vellk,

megkeresik egy adott kisérlet 6sszes eseményét,

megkllonboztetik a szubjektiv, a tapasztalati és a matematikai valdszin(iséget,
megértik, valamint 6sszekapcsoljadk a tapasztalati és a matematikai valdszinliséget,
ismerik és alkalmazzak a matematikai valészinlség definicidjat,

az egyes események megadott valdszinliségeibbl kiszamitjak egyéb események
valdszinlségét,

megkllonboztetik az egymast kizard és a fuggetlen események fogalmait,
alkalmazzak az eseményteret (mintateret),

megfelelb képlet segitségével feladatokat oldanak meg.

Tartalmak
A valdszinlségszamitas alapfogalmai: kisérlet, esemény, eseménytér (mintatér)
Eseményekkel valé miveletek

Szubjektiv valdszinliség, tapasztalati valdszinliség, matematikai valdszinliség, az

esemény valdszinlisége
Az ellentett események, valamint az eseményosszeg valdszinliségének kiszamitasa

Feltételes valoszinliség
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Az események szorzatdanak valdszindisége, fliggetlen események
Fiiggetlen kisérletek sorozata

A teljes valdszinliség tétele (V)

Kétfdzisu kisérletek (V)

Normalis eloszlas

Modszertani utmutatok

A valdszinliségszamitds a mindennapi életbdl vett események valdszinlségének
analizisével, intuitiv szinten vezethet6 be. Az események és a velik végezhet6
mUveletek a halmazokkal valé Osszefliggésikben kerililnek bemutatasra. A didkok
konkrét példakon keresztlil megismerkednek a kisérleti valdszinliséggel (érme, kocka,
henger, sz6gek), megfigyelik a relativ gyakorisagok alakulasat, annak stabil allapotba
kerlGlését (kisérleti vagy statisztikai valdszinliség), és azt Osszehasonlitjdk a
matematikai valdszinlséggel. Olyan megfelel6 tevékenységeket és problémakat
valasztunk, amelyek segitségével a diakok fejleszteni tudjak az eredmények
értelmezéséhez és kritikai értékeléséhez sziikséges készségeiket. A feltételes
valdszinliség kérdésénél a gondolatmenetet az esemény- és mintatér fogalmaval
egyszerUsitjlk. A tandraknal oda kell figyelni az egymast kizaré és fluggetlen
események definicidira. A fliggetlen kisérletek sorozatanal az ismereteket a Bernoulli-
féle mintavételre korlatozédunk. Példakon keresztil megismertetjik és értelmezziik
a normal eloszlas gérbéjét. Tanacsos tantargykozi kapcsolatot kialakitani a biolégiaval

(gének és oroklédés). A tartalmakat IV. osztalyban javasolt targyalni.

3.17 Statisztika (106ra)
Célok
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A diakok:

megkulonboztetik a tanulmanyozott tulajdonsagot (valtozot), az egységet, a valtozdé

értékét, a mintat és a populacioét,
felismerik az adat tanulmanyozott tulajdonsagat,

megkllonboztetik a leird vagy minéségi adatokat, a sorszam vagy ordinalis adatokat,

valamint a szdmszer(d vagy mennyiségi adatokat,

Osszegyljtik az adatokat, ezeket rendezik és strukturaljak,

kivalasztjak a megfelel6 diagramot az adatok bemutatasara,
leolvassak, elkészitik és értelmezik a statisztikai diagramokat,
kifejlesztik az eredmények kritikus értelmezésében valé jartassagukat,
ismerik és alkalmazzak az adatok kiilénb6z6 6sszefoglaldsi mddjait,

kivalasztjak az adatok 6sszefoglaldsara az adatok fajtaja szempontjaboél megfelel6
leirdsi modot,

kiszamitjak, megbecslik és értelmezik az adatok k6zépértékét, a mdduszt és a
médiant, és az adatok kozépértékeinek centralizalt voltat,

megbecslik az egyszerl kapcsolatokat a valdszinliségi valtozdk kozt,

kiszamitjak, megbecslik és értelmezik a sz6rédasi mérészamok kiszadmolasaval a

szorodasi terjedelmet, a szordst és az interkvartilis terjedelmet,

tapasztalati kutatas soran alkalmazzak az adatokkal végzett munkardl tanultakat
(kivalasztjak a témat, felallitjak a kutatasi kérdést, 6sszegy(jtik az adatokat, azokat
rendezik és strukturaljak, majd elemzik, bemutatjak, végll a kapott eredményeket

értelmezik).

Tartalmak

60



Statisztikai alapfogalmak

Az adatok fajtai

Az adatok gydjtése

Az adatok rendezése és strukturalasa

Az adatok bemutatdsa (oszlopdiagram, poziciédiagram, kordiagram, hisztogram,

sugardiagram, vonal- és gorbegrafikon, dobozdiagram)
Szamtani k6zép, median, mdédusz
Szoérasi terjedelem, szérds, interkvartilis terjedelem

Statisztikai feladat

Modszertani utmutatok

Fel kell mérni a didkoknak az altalanos iskoldban megszerzett tudasat, és arra épitve
ismereteiket a tovabbiakban 6sszetettebb példakkal lehet b&viteni. A tartalmakat
mar az |. osztalyban javasolt targyalni, hiszen csak az altaldnos iskoldban tanultak
tovabbfejlesztésr6l van szé. Sok lehet6ség addédik a tantargykézi kapcsolatok
kialakitasara: f6leg a pszicholdégiaval, a szociolégiaval, a biolégiaval és a kémiaval
(kutatédmunka, szeminariumi dolgozat elkészitése, projekthét). A kutatasok témajat
a mindennapi életbdl érdemes venni (sport, zene, iskola...). Fejlesztjik az
eredmények értelmezéséhez és kritikai értékeléséhez sziikséges készségeket. A
statisztikai adatfeldolgozdshoz késziilt programok haszndlata. Fontos megérteni a
kozépértékek és a széras mérbszamainak funkcidjat. A széras a késSbbiekben, a
nehezebb statisztikai feladatoknal kerllhet targyalasra. A didknak meg kell tanulnia,
hogyan tud a kilénb6z6 tantargyaknadl, valamint az iskolai projekthét keretében

onalléan statisztikai feladatot késziteni. Olyan, a mindennapi életbdl vett valds

problémakat érdemes targyalni, amelyek rutin eljarasokkal nem megoldhatdk,
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valamint tobb Osszefliggé terlletrSl szarmazd ismereteket (pl. pszicholdgia,
szocioldégia, bioldgia, sport, IKT) olelnek fel. Tanacsos tantargykozi kapcsolatot
kialakitani a fizikaval, a kémiaval a méréseknél (széras, atlag), valamint a bioldgiaval
(okoldgia, kutatasok és kisérletek) és az adatfeldolgozassal (az adatok abrazolasa és

értelmezése). A tartalmakat |. osztalyban javasolt targyalni.
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4.1

4. Elvart eredmények

Az elvart eredmények a kitlizott célok, tartalmak és kompetencidk alapjan hatarozhaték meg. A tanar
az 6rak megtervezésével és lebonyolitasaval felelGs a didkoktdl elvart eredmények eléréséért, a didk
pedig a munkajaval és felelGsségteljes magatartdsdval, képességeinek megfeleléen jarul mindehhez
hozzda. Az elvart eredményeket altaldnos értelemben hatdrozzuk meg, ami azt jelenti, hogy a didkok
kiilonb6z6 mértékben és taxondmiai szinteken fogjak azokat elsajatitani.

A didktél a tandérdkon és az oktatasi folyamat egészében elvarhatd, hogy a tanulmdnyai végére
elsajatitsa azokat az alapvet6é matematikai ismereteket és készségeket, amelyek segitségével képes
kreativan, hatékonyan és kell6 dnbizalommal alkalmazni tudasat, mikézben érti, hogy a matematika
kulturdlis értéket is képvisel. Kovetelmény tovdbba, hogy a didk felkésziiljon az egyetemi
tanulmadnyaira, és kifejlessze az egész életen at tartd tanuldshoz szikséges kompetencidkat. A
didkoktdl a koriulményektdl (a didkok hozott tudasatdl, intellektudlis képességeiktdl,
érdekl6dési koruktél, munkara valé felkésziltséguktél/hajlanddsaguktdl, a kornyezeti
tényez6kt6l, a kilonféle motivacidoktdl, a jovSbeli tanulmanyaik soran sziikséges
matematikai tudastdl) fuggetlentl azt varjuk, hogy a tartalmakat nagyon jol
megértsék, a fenndalld O6sszefliggéseket atlassak, és azokat Gsszetett matematikai,
valamint tantdrgykozi problémak esetében képesek legyenek felhasznalni.

Tartalmi tudas

Szamok, algebrai kifejezések, egyenletek és egyenl6tlenségek

A didk:

elsajatitja az alapvet6 szamtani mdlveleteket, és ismeri a szamhalmazok kozti
viszonyokat,

ismeri és felhasznalja a szadmhalmazok tulajdonsagait, és érti bevezetésik
szikségességének okait,

helyesen elvégzi a szamtani mlveleteket (alapmdveletek, hatvanyozas, gy6kvonas) a
szamokkal és az algebrai kifejezésekkel, ezeket matematikai problémak megoldasa
soran, valamint a valds életbdl vett szituacidokban is felhasznalja,

alkalmazza az egyenletek és egyenl6tlenségek megoldasanak szabalyait, tovabba az
egyenleteket grafikus uton is képes indokolni.

Halmazok és matematikai logika
A didk:
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ismeri a halmazelmélet alapvet6 fogalmait, a koztik fenndlld osszefliggéseket és
tulajdonsagaikat, valamint alkalmazza a matematikai logikat (felismeri az ok-okozati
Osszefliggéseket),
a matematikai logikdt a modern matematika eszk6zeként fogja fel, és érti a logikai
kovetkeztetésekben, valamint a mindennapi életben el6fordulé indoklasokban
jatszott szerepét.

Fluggvények

A diak:

elsajatitja a fuggvény alapfogalmat,

ismeri és alkalmazza az elemi fliggvényeket: linearis, hatvany-, gyok-, masodfoku,
exponencialis, logaritmus-, polinomfliggvény, raciondlis tortfiggvény és
szogfliggvény, valamint tisztaban van a vellik végezhet6 mdveletekkel,

abrazolja az elemi fliiggvények grafikonjait, alkalmazza 6ket, és elemzi az 6sszegliket,
kulonbséglket, szorzatukat, hanyadosukat és kompoziciéjukat,

problémamegoldas sordn felismeri és bemutatja, melyik elemi figgvénnyel
modellezhet6 az adott kérdés (pl. az ember novekedése a szlletéstbl az érettségiig).

Geometria

A diak:

kialakitja a sik- és térszemléletét,

ismeri és alkalmazza a sik- és térgeometria alapfogalmait és eljarasait,

ismeri a sikidomok (f6képp a kor és a haromszog) tulajdonsagait,

alkalmazza az euklidészi geometridbdl szerzett tudasat a szogfiuggvényekkel vald
Osszefliggésiikben,

ismeri az euklidészi geometridt mint a matematikai elmélet egyik pillérét,

Osszekoti a klasszikus euklidészi geometriat és az analitikus megkozelitést: a
koordinata-rendszert és a vektorokat.

Analizis

A didk:
ismeri és alkalmazza az egyszer(l kldpszeleteket, és tudja a geometriai és az algebrai
leirasuk kozti 6sszefliggéseket,
ismeri és alkalmazza a sorozatokat, f6leg a szamtani és a mértani sorozatot, valamint
a mértani sort,
alkalmazza a pénziigyi matematika teriletén és a természetes novekedés fogalmaval
kapcsolatban a sorozatokat és a mértani sort,
alkalmazza a fuggvények tulajdonsagait,
ismeri a fUggvény derivaltjat és annak geometriai jelentését,
alkalmazza a derivdldst az érint6 meghatdrozdsdhoz és az egyszer(
szélsGértékfeladatok megoldasa soran,
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4.2

ismeri a hatdrozatlan és a hatarozott integral fogalmat,

egyszerl példak esetében képes megadni a hatarozatlan integralt, ismeri a hatdrozott
és a hatdrozatlan integral kozti osszefliggést, és alkalmazza a hatarozott integralt a
teriletszamitasnal és a forgastesteknél.

Kombinatorika, valészinliségszamitas és statisztika

A diak:

érti és tudja alkalmazni a szorzatszabalyt és a kombinatorika egyéb fogalmait,

ismeri a valdszinlség klasszikus definicidjat, és egyszerl példdk esetén ki tudja
szamitani az 6sszetett esemény valdszinliségét,

ismeri a statisztika alapfogalmait, és a tantargykozi kapcsolatoknal alkalmazza azokat,
analizal és kidolgoz egy statisztikai feladatot.

Proceduralis tudas

Tanulmanyaik sordan a didkok kifejlesztik azokat a képességeket és proceduralis
tudastartalmakat, amelyek ugyan szorosan oOsszefliggenek a matematikai
ismeretekkel, mégis egy kicsit altaldnosabbak, és mas terilletekre is atvihetd6k.
Mindezek képessé teszik a didkokat a specifikus (pl. matematikai) tudas
felhasznalasara.

A didk:

absztrakt médon gondolkodik,

érti a kiilonbséget a formalis matematikai kovetkeztetés és az intuitiv levezetések
kozott,

a problémat analitikusan elemzi, majd kiilonb6z6 stratégiak alkalmazasaval oldja
meg,

felhasznalja a matematikat a mindennapi életben (geometria, mérés, becslés,
adatfeldolgozas, pénzmegtakaritas, kolcson...),

kifejleszti a tovabbtanulashoz sziikséges hatékony olvasasi stratégiakat (kommunikal
az anyanyelvén),

kifejezi magat széban, irdsban és mas kommunikaciés formakban,

kommunikal a matematika nyelvén (olvas és megfogalmaz matematikai tartalmakat,
hasznalja a matematikai nyelvet a projektmunkak bemutatasa soran),

megért és bemutat (széban, irasban) valamely idegen nyelven egy egyszer(bb
matematikai szoveget (idegen nyelveken folytatott kommunikacio),

megtervez, és 6nalléan vagy csoportban kivitelez egy kutatast, majd bemutatja a
folyamatot, az eredményeket, és azok lehetséges magyarazatait kritikus médon
analizalja,

kulcskérdéseket tesz fel, hipotéziseket alkot,

kritikus médon gondolkodik a szlikséges és elégséges feltételekrdl,
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haszndlja az infokommunikacids technoldgiat, kritikdval viszonyul az interneten vagy
mashol talalt informacidkhoz,

kritikaval viszonyul sajat tudasahoz (a tanulas elsajatitasa),

hozzaallasa kreativ, 6sztonzd, dontéshozo, kockazatértékels (kezdeményezGkészség
és vallalkozdi kompetencia),

megtanul uralkodni az érzésein, viselkedése magabiztos, masokat tisztel, kialakitja
bels6 integritasat (becslletes és Gszinte), tud dolgozni csoportban, viselkedése
felelGsségteljes, az értékeket megdrzi, kialakitja, és fejleszti kritikus és becstletes
magatartasat a vilagrol (szocidlis és allampolgari kompetenciak).
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5.1

5. Tantargykozi kapcsolatok

A tantargyi Osszefluggések feltardsanak célja az ismeretek kozotti kapcsolatok
kifejlesztése és az atjarhatdé tudas megalapozdasa, amellyel a kreativitas és valamennyi
tantargyi terileten a vallalkozéi szellem kialakitdasanak kedvez6 feltételei
teremthet6k meg. A tudastranszfer képessége egyrészt olyan szuverén személyiséget
eredményez, aki képes szembenézni a kilonb6z6 kihivasokkal, masrészt pedig az
ismeretek atvitelének készsége hozzajarul az egyén magasabb foku kulturalis és etikai
tudatossagdhoz is.

A tantargykozi kapcsolatok kifejlesztése a sajat és a tobbi tantargyi terllet
kapcsolatainak keresését, a kiilonb6z6 szakos tandrok egyuttmikodését, a hasonld
tartalmu és jellegl témak targyaldasanak ko6zos tervezését, a példak és feladatok
Osszehangolasat, valamint projekthét vagy hasonlé programok megszervezését
jelenti. A tantargykozi tervezés kivitelezheté az egyes tantargyaknal a tartalmak
onallé targyalasaval vagy tantargykozi tandrak keretén belll (tanari teammunka).
Mivel mindez a tanar részér6l nagyon sok tapasztalatot és 6nallé kezdeményezést
igényel, megszervezése nehéz feladat. Mindenképpen kisérletet kell tenni legaldbb a
tantargykozi tervezés és egyeztetés megvaldsitasara.

A tantargykozi kapcsolatok céljaiés tevékenységei

A tantargykozi kapcsolatok a tandra soran kiilonb6z6 szinteken valdsulhatnak meg:

a) Tartalmi szinten: interdiszciplindris problémak targyaldsa.

b) Proceduralis szinten: a proceduralis ismeretek megtanulasa és alkalmazasa (pl.

forrdsok keresése, beszamolé vagy gondolatabra készitése, kisel6adas,
csoportmunka).

Konceptuadlis szinten: a matematikatanitds soran a didkok a kulcsfogalmakat a mas
tantargyaknal szerzett tapasztalatok és ismeretek segitségével sajatitjdk el, igy
kilonb6z6 szempontok segitségével értik meg és mélyitik el ismereteiket (pl. a
biolégidaban a természetes szaporulat 6sszefliggése az exponencialis figgvénnyel). A
példak fontos mintdul szolgdlnak arra, hogyan lehet jobban megérteni és értelmet
adni a matematikai tartalmaknak.

A felvetett problémaknak meg kell felelniik a didkok tudasanak és képességeinek.
Fontos, hogy olyan Uj tipusu kérdéseket mutassanak be, amelyek nem csak egy
tartalmi teriletre korlatozédnak. A problémaknak a mindennapi élet kontextusabol
kell szarmazniuk, olyan helyzetek bemutatdsaval, amelyek valéjaban megeshetnek a
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didkokkal, illetve szamukra tarsadalmi szempontbdl fontosak lehetnek. A didkok a
tantargykozi kapcsolatok kialakitasa soran (tarsadalom- és természettudomanyi)
kutatdsokat végeznek, vagy a matematikat a mivészetekkel 6sszek6t6 projekteket
dolgoznak ki. Javasolt, hogy a didakok onalléan vizsgdlédjanak és kisérletezzenek,
valamint ek6zben hasznaljak fel az IKT eszkbzeit.

Pl. a matematikai modellezés a tanulds egyik aktiv formdja, amely segiti a tudas
felhasznaldsat és fejlesztését. A matematikaban a modellezés azt jelenti, hogy egy
nem matematikai objektum vagy folyamat leirdsa a matematika nyelvén torténik.
Mindebbdél az kovetkezik, hogy talalni kell olyan matematikai leirdst, amely az
objektum, rendszer vagy folyamat tulajdonsagait jellemzi. A matematikadérakon a
didkok a természetben létez6 fizikai jelenséget vagy absztrakt szituacidét bemutatd
modelleket ismernek meg. A didkok a geometriai modellek megfigyelésénél és
elkészitésénél mértani tudasukat hasznaljak fel, és ezaltal fejlesztik analitikus
gondolkodasukat, kreativitasukat, szintetizalé és altalanositd képességiiket, valamint
egyszerl érvelési készségeiket.

Az alabbi tablazatban a tantargykozi 6sszefliggésekre vonatkozéan, a kapcsolat
leirasaval célokat és tevékenységeket vazolunk fel. A leirasok altaldnos jelleglek,
ami azt jelenti, hogy az emlitett tevékenyégeken belll a feladatokat — a didkok
tudasat és életkorat figyelembe véve — kiilonb6z6 évfolyamokon végezhetjik el, és a
kovetelményszintet is ehhez igazitjuk.

1. sz. tablazat: A tantargykozi kapcsolatok céljai és tevékenységei

Célok Példak és leiras

A diakok: A geometria alkalmazdsa életszerii szitudciékban:

osszekotik a sik- és a térgeometria tartalmait; tet6 és lépcsohdz megtervezése, a hazhely optimalis parcelldzésa, csempézés és mas
tevékenységek;

kiilonboz6, a mindennapokban fellelhetd testek felszinenek és térfogatanak kiszamitasa.
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matematikai kutatasokat végeznek,

osszekotik a killonb6z6 matematikaitartalmak
ismereteit,

kutatomunkat végeznek, és azt bemutatjak,

a kutatomunka elkészitése soran IKT-t hasznalnak,
munkajukba bevonjak a szlovén vagy magyar szakos
tanart (nyelvhelyesség, forrasmegjelolés, stb.);

osszekotik a kiilonbozo tantargyi teriiletek
ismereteit;

valoés problémakat oldanak meg, és alkalmazzak az
adatfeldolgozas eszkozeit,

fejlesztik a médiaban, interneten stb. talalhaté
informacidkhoz és azok magyarazatahoz vald
kritikus viszonyulasukat,

kereszttantervi témdkat kapcsolnak a statisztikai
vizsgdlatokhoz (pl.: egészségmegdrzés, tudatos
fogyasztéva nevelés, vallalkozéi képességek),

Matematikai kutatdsok témdi:

szam, szamfogalom, szamjegy,

periodikus tizedes tortek,

a parabola cstcspontjanak mértani helye,
oszthatdsagi szabalyok mas szamrendszerekben,
emeletes tortek,

Diophantoszi egyenletek,

Euler-egyenes,

Fauerbach-kor,

linedris programozas,

a legkisebb négyzetek mddszere,
kriptografia,

Pascal-haromszog,

fraktalok,

papirhajtogatas.

Tantdrgykozi megkdzelitésben a mindennapi életbél vett problémak:

haz (ingatlan) vasarlasa/eladasa: az optimalis megoldas kiszamitasa,

kockazatértékelés a részvények, értékpapirok vasarlasandl (féleg a diakok szemléletének
tudatositasa),

banki pénzmegtakaritds,

statisztikai feladathoz informacid keresése az interneten.

Az adatfeldolgozds eszkdzei, a kizépértékek és a szords mérdszamai:

informdcid, az Ujsagokban és a sajtéban taldlhato diagramok leolvasasa,
statisztikai kutatomunka: egészséges étrend,

|égszennyezés, osztalykirandulds szervezése, termeékcimkek, az interneten talalhatd
informacio és egyebek.
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fejlesztik a kreativitasukat, absztrakt

gondolkodasukat, Leképezések, mintdk:

megfigyelik és felismerik a szabalyt a mintaban, szimmetria a természetben, aranymetszés, mértani mintak képsorozata, diszek stb.
képesek egy mintat folytatni (pl. algebrai

kifejezéseket irnak fel);

Modellezés:
fizikai objektumok bemutatasa geometriai modellekkel,
absztrakt (mindennapi) szituaciok és folyamatok modellezése (az algebra alkalmazasa).

fejlesztik geometriai szemléletiiket és absztrakt
(logikai matematikai) gondolkodasukat;

szamitogépes programokat hasznalnak. Infokommunikdcios technoldgia:
a statisztikai adatfeldolgozas programjai (munka a szamitogépes tablazatkezeldkkel),
a dinamikus geometriai programok, a szimbdlumos szamitast is tamogatd programok, a
szvegszerkesztd és a matematikai szovegeket szerkesztd programok, valamint a
bemutatokeszitd programok,
az infokommunikacios technologia hasznalata (internet, e-tanterem).

52 A kompetenciak fejlesztése érdekében végzett tevékenységek

A matematika tanuldsdandl megfogalmazott célokat az elsé fejezetben szerepld
kompetenciak fejlesztésével érjik el. Ezeket az alapvetd irdnyelvekkel egyltt soroljuk
fel a tovabbiakban. A tablazatban néhany, a kompetenciak fejlesztéséhez hasznalhatd
javaslat szerepel. A tevékenységek Aaltalanos jellegliek, és a gimnaziumi
matematikaoktatas terjedelmi kereteihez és tartalmahoz kotottek.
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Tablazat: Kompetencidk és a kompetencidk kifejlesztésének tevékenységei

Matematikai kompetencia és mas kompetenciak

Tevékenységek a kompetencia fejlesztéséhez

A didkok:

A matematikai fogalmak és dsszefiiggések ismerete, felismerik a fogalmakat modelleken, képen, matematikai szimbdlumok leirasaban és

megértése és alkalmazasa, valamint az eljarasok
kivitelezése és felhasznalasa;

Kovetkeztetés, altalanositas, absztrahalas, reflektalas
konkrét és altalanos szinten;

A matematikai nyelv megértése és hasznalata
(matematikai szovegek olvasasa, irdsa és alkotdsa,
valamint matematikai forrasok keresése és kezelése);

Adatok gyiijtése, rendezése, bemutatasa,
elemzése, valamint az adatok, illetve
eredmények értelmezése és értékelése;

Az infokommunikacids és egyéb technoldgia hasznalata
az Uj matematikai fogalmak megtanulasa, a
matematikai folyamatok végrehajtasa, a matematikai
problémak kutatasa és megoldasa soran;

sz6veghen;

példakat és ellenpéldakat hoznak fel;

megmagyarazzak és hasznaljak a fogalmakat és tényeket;

a probléma megoldasahoz kivalasztjak és alkalmazzak a megfeleld képleteket/eljarasokat;
mas tantargyak perspektivajabol targyaljak a matematikai fogalmakat;

valos szituaciokban felismerik a matematikai kontextust;

induktivan és deduktivan gondolkodnak, levezetik a matematikai bizonyitasokat;

modellt alkotnak, és megeértik azt,

megallapitjak a modell érvényességét (reflektdlnak),

megfigyelnek kiilonhdzd szamokkal, képekkel, algebrai kifejezéssel megjelenitett mintdkat;
felismerik annak helyességét, szabalyait és torvényszeriiségeit, valamint képesek azok
altalanositdsara;

hasznaljak a formalis és a szimbolikus matematikai nyelvezetet, a szakszavakat és
szimbolumokat;

sz0veges feladatokat oldanak meg;

onalloan szoveges feladatokat alkotnak;

matematikai és egyéb forrasokat keresnek;

statisztikai és tapasztalati kutatasok soran dsszegy(ijtik, elemzik, értelmezik az adatokat, és
kovetkeztetéseket fogalmaznak meg;

leolvasnak, valamint elkészitenek tablazatokat és diagramokat,

fejlesztik az informaciokhoz, illetve adatokhoz vald kritikus viszonyulasukat;

kritikusan gondolkodnak az eredmények értelmezésérdl,

kritikusan gondolkodnak az adatabrazolas eszkozeirdl;

haszndljak az infokommunikacids technoldgiat (IKT): a numerikus szamoldgépet, a szimbolumos
szamitasokat végrehajtd szamologépet, a szamitdgépes programokat;
e-tanulds (interethasznalat, elektronikus postafiok hasznalata, videokonferenciak..);
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Problémak vizsgalata és megoldasa;

az anyanyelvén/szlovénul, illetve magyarul folytatott
kommunikdcio;

az idegen nyelveken folytatott kommunikdcio;

a tanuldsi képességek elsajatitdsa (meg tudjdk tervezni

a sajat tevékenységeiket, feleldsséget tudnak vdllalni
tuddsukért, és fejlesztik metakognitiv ismereteiket);

Kezdeményezdkészség és vdllalkozdi kompetencia
(kreativitds);

A jellembeli tulajdonsdgok (a szocidlis

érzékenység, onbecsiilés, tdrsas értékek, érzelm

intelligencia) fejlesztése.

I

a matematikat matematikai kontextusokban és valds szitudciokban alkalmazzak;

nyitott és zdrt problémdkat oldanak meg: fejlesztik a problémamegértés képességét, értik
a vdltozokat és a koztik fenndlld kapcsolatokat, tesztelik, megfigyelik és bemutatjdk a
problémat, azokat megoldjdk, elgondolkodnak a megolddson, és bemutatjdk, értelmezik,
megindokoljdk, érvekkel aldtdmasztjdk a probléma megolddsdt.

a matematikadrakon, a matematikai tartalmak kontextusaban is fejlesztik a hallds-,
beszéd- és olvasdsértési képességeiket, valamint irdskészségiiket;

matematikai szévegek (pl. a szdveges feladatok, tanulds a tankdnyvbdl, az internetrdi)
olvasdsakor, a szlovén, illetve magyar nyelvvel val tantdrgykézi kapcsolaton keresztil
fejlesztik olvasdsi stratégidikat (a szdveg dtfutdsa, kérdésfeltevés, olvasds, ujbali
dttekintés, beszamold), olvasdsi készségiiket, az olvasdshoz vald viszonyukat és az olvasds
irdnti érdeklddésiiket,

gondol a szakkifejezések fejlesztésére;

fejlesztik az alapvetd szakszékincsiiket idegen nyelven (internetes forrdskereses,
matematikai sz6vegek, interaktiv programok);

értik az idegen nyelven irddott matematikai szdvegeket,

bemutatnak egy alapfoki matematikai szdveget (szGban, irdsban) idegen nyelven;

. megtervezik tanuldsukat, kovetik és irdnyitjdk azt, értékelik sajdt tevékenységeiket;

munka kozben dnellendrzést végeznek,

reflektdlnak sajdt tuddsukra, kzremiikddnek az osztdlyozdsral folytatott beszélgetésekben,
fejlesztik a tuddsukert valo feleldsségtudatot, erdsitik tanuldsi szokdsaikat, metakognitiv
ismereteiket;

a matematikadrakon elsajatitidk a kreativitds, a kezdeményezkészseég, a dontéshozatal és a
kockdzatértékelés keszségeit (projektek);

csoportokban dolgoznak, és részt vesznek a csapatmunkdban, a kooperatiy tanuldsi
. folyamatokban (pl. projektek)
a mdsokkal vald kozrem(ikddes folyamdn a kovetkezd tulajdonsdgaikat erdsitik: megtanulnak
uralkodni az érzelmeiken, feleldsségteljessé vdlnak, fejlesztik dnbecsilésiiket és belsd
integritdsukat (becsiiletesség, szinteség).
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6. Mddszertani utmutatok

A matematikadrakon a didk kognitiv képességei mellett érzelmi intelligencidjat,
emocionalis tapasztalatait és pszichomotorikus készségeit is alakitjuk, ugyanis a
matematika tanitdsa és tanuldsa hozzajarul a didk teljes személyiségfejlédéséhez.

A kutatasi eredmények bemutatasaval, a mindennapi életb6l vett problémak
demonstraldsaval, valamint az aktudlis tartalmak és a modern technoldgiak
integralasaval a tanulds és tanitas holisztikus megkozelitését valdsitjuk meg. A
matematikadrakon fejlesztjuk a diak szaknyelvi képességeit a matematika nyelvén,
amelye univerzalis és masok szdmara is érthetd.

A didkok motivacidjanak novelése és a tananyag jobb megértése érdekében javasolt
a matematikai tartalmakat szemléletes példakkal, korszeril tananyagokkal, valamint
informaciotechnoldgiai eszk6zok segitségével bemutatni. Bar a matematikai
készségek fejlesztéséhez sziikségesek és hasznosak a hasonlé és gyakori szamolasi
feladatok, mégis Ugyelni kell arra, hogy a didkok ne mechanikusan végezzenek
miveleteket a matematikai szimbdélumokkal, hanem a tartalmi elemeket értsék meg.
Kilonbsen szem el6tt kell tartani, hogy az egyes témakorok és a tantervben elGirt
fogalmak k6zott szerves kapcsolat legyen.

Amennyiben megvaldsithatd, ugy javasoljuk, hogy a tananyagok spirdlisan felépitve
(a matematikai fogalmak tobbsz6ri megbeszélésével, atismétlésével, elmélyitésével
és tovabbgondolasaval) keriljenek feldolgozasra. A tartalmak pontos elsajatitasa
alapvet6 fontossagu, hiszen bazisul szolgal a korabban elsajatitott és az Ujonnan
targyalt tartalmak osszekapcsolasdahoz, valamint megértéséhez. Ahol lehetséges, a
szemléltetés gyakorlati példakon keresztill torténjen.

Ha az osztidlyban olyan didkok is vannak, akik képesek a magasabb szintl
tudastartalmak (V) elsajatitasara, gy a tandrat az 6 igényeiknek is megfelel6en kell
megtervezni. Tovabba lényeges, hogy azok a didkok, akiknek a kés6bbi szakmajuk
muUveléséhez specidlis ismeretekre van sziikséglk, ezeket elsajatitsak.
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6 N Infokommunikaciéstechnoldgia(lKT)

Az iskola a sikeres tanuldasra, a munkara és az életre nevel. A technoldgidk alkalmazasa
a kés6bbi tanulmanyokban, minden szakterilileten és valamennyi munkakoérben
kotelez6 és elvarhatd, valamint mindaz a mindennapi életnek is a szerves része. Ezért
az iskoldanak meg kell tanitania a didkokat ezek hasznalatara. A diakok tandérakon,
els6sorban a matematikai problémak megolddsa soran, megtanuljak a technoldgia
hasznalatat, és mindekozben elsajatitjdk annak mindennapi hasznalatat is.

Az IKT sok lehet6séget nyljt a didk matematikai tudasanak hatékony fejlesztésére,
tovabba lehet6vé teszi a tanitasi és tanulasi folyamatok kiilonb6z6 megkozelitéseit
(pl. a matematikai és mindennapi problémak kutatasa, megoldasa).

Az IKT gyors és partatlan visszajelzést biztosit. Ez arra 6sztondzheti a didkokat, hogy
el6re megtervezzék, majd fejlesszék és teszteljék otleteiket, sziikség esetén azokat
megvaltoztassak, illetve az indokolt korrekcidkat elvégezzék.

Az IKT képes kompenzalni a didkok killbnb6z6 tanulasi és grafomotoros hianyossagait,
valamint a didkok kognitiv képességeit figyelembe véve tovabbi ismeretszerzési
lehet6ségeket kinal.

Az infokommunikacids technoldégia lehet:
matematikai fogalmakat fejleszt6 eszko6z,

valdés vagy tanuldsi szituacidk létrehozdsdanak, szimulacidéjanak és modellezésének
eszkoze,

egyszer( taneszkoz,
tanitasi mdédszer,
kommunikacids eszkoz.

A technoldgiak fajtai:

numerikus szamologépek,

szimbdlumos szamitdsokat végz6 szamoldgépek,
személyi vagy hordozhaté szamitégépek,

matematikai fogalmak kifejlesztését szolgdld programok,
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6.2

a tudas automatizaldsdra és a tudas tesztelésére tervezett programok,
e-tananyagok és informacidk az interneten (e-tantermek),

adatok, eljarasok, eredmények atvitelére, rogzitésére és megjelenitésére szolgald
eszkodzok.

Hazi feladatok

A hazi feladatok az iskolai munka szerves részét képezik, és a matematika tanuldsanal
rendkivil fontosak. A didkokat az otthoni munka az 6nadllé tanuldsra késziti fel,
mindek6zben fejleszti a tanuldsi szokasokat, a kitartast, a pontossagot és a kritikus
hozzaallast. A hazi feladat az 6nszabalyozd tanulas alapjat jelenti.

Miutdn a hazi feladat a kovetkez6 tandéran elvégzend6 munkanak fontos
kiindulépontja, ezért kell6 gondossaggal kell megtervezni. Tobb funkcidja is van: segiti
a gyakorlast, cs6kkenthet6 vele a tananyag elfelejtése, szolgalhat 6nellenérzésként,
valamint jelentheti az ismereteknek az Uj szituacidéban torténdé tanulasat és
vizsgdalatat. A jol megtervezett hazi feladat figyelembe veszi a didkokat jellemzé
kilonboz6é tanulasi stilusokat, valamint a képességeikben és érdekl6désikben
fennadllé eltéréseket. A didkok szamdra mindig vilagossa kell tenni a hazi feladat
rendeltetését, hiszen mindaz a gyakorldson kivll a tanar és a didkok szadmara is fontos
visszacsatolas a tananyag elsajatitasanak kritikus pontjairodl.

A hazi feladat ellen6rzése sordn nemcsak az eredményeket, hanem a megoldasi
stratégiakat is meg kell beszélni. A rendszeresen és jol végzett otthoni munka hatdssal
van a tudas min&ségére, és kovetkezésképpen az érdemjegyre is.
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7. Az eredmények értékelése

A tandra szerves részét képezi a tudas ellen6rzése, amely a didknak és a tanarnak
egyardant visszajelzést ad. A matematikadrakon az alapvet6 matematikai fogalmak és
koncepcidk megértését, illetve hasznalatat, az azok kozt fennallé 6sszefliggések
megértését, a matematikai eljarasok alkalmazasat, a matematikai feladatok
megoldasanak képességét, valamint a matematikai nyelven torténé kommunikacio
készségét ellenbrizzik és értékeljik.

Az ellenérzés mar bejaratott formai (pl. irasbeli feladatok, szébeli feleltetés) mellett
a tudasfelmérés mas moaddjai is alkalmazhatdk: pl. szemindriumi dolgozat vagy
projektmunka bemutatdsa, statisztikai és matematikai kutatdsi feladatok;
matematikai, logikai és szérakoztaté matematikai tanulmanyi versenyeken vald
részvétel, hazi feladatok ellen6rzése, tanuldi portfélié készitése, valamint rovid
sz6beli vagy irasbeli dolgozatok. A portfélioban a didk kovetkezé tevékenységei
szerepelhetnek: sajat irdsbeli feladatainak javitdsa és analizise, kitoltott feladatlapok,
nehezebb feladatok megoldasi eljdrasainak bemutatasa, matematikai kutatdémunkak,
egyes témakorokbdl rovid motivacios feladatok gylijteménye, nehezebb feladvanyok
megoldasai, illetve egyéb 6nallé tevékenységek a matematika tantargy keretein beliil,
valamint sajat munkajanak, kitlzott terveinek és céljai elérésének értékelése.

A tudds nyomon koévetéséhez a kovetkez irdnyelveket javasoljuk:

a tudasellenérzésnek 6sszhangban kell lennie a tandra céljaival, és azt folyamatosan
ellendrizni kell;

a tudasfelmérési formaknak valtozatosnak kell lennilik, hogy a didkoknak elegendd
lehet8séget adjon tudasuk széleskorld bemutatasara;

a didknak a tanévben legaldbb négy irasbeli és egy szébeli érdemjegyet kell kapnia;
a didkokat batoritanunk kell arra, hogy felel6sséget vallaljanak sajat tudasukért;

szébeli feleltetésnél leginkdbb azokat az ismereteket értékeljik, amelyeket nem
tudunk irasban jél mérni (stratégiak alkalmazasa, problémamegoldas, a koncepcidk
és eljarasok megértése, kommunikacid), ezért a szébeli feleltetésre elég id6t kell
szanni. A szébeli feleltetéskor az irdsban jol mérhet6 ismereteket nem kérdezzik.
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