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I. A TANTARGY BEMUTATASA

A kozépfoka szakmai képzésben a matematika oktatisaba — figyelembe véve a résztvevé diakok
csoportjanak szerkezetét — bele kell vonni a modern szaktevékenységek sajatossagait. Minden
szakteriilet egyre jobban matematizalt, de maga a matematika mar kevésbé lathat6, hiszen mindaz a
technologidban (szamitogépes programokban, matematikai modellekben, gépezetekben és
termékekben) rejtézik. A munkahelyeken egyre kevésbé fontosak a szamtani miveletek, annal
lényegesebb a fogalmak megértése, valamint annak a képessége, hogy az egyén a szakteriiletén 6ssze
tudja kapcsolni a matematikai ismereteket az adott szituaciokkal. Ezeken keresztiil nyer értelmet a
manapsag rendelkezésre allo technologiai eszkdzok hasznalata és alkalmazésa az adott szakméaban.
A didkok szamara az elsajatitott tudasanyag eligazodast nyajt a sajat szakteriiletiikon végzett
tevékenységekhez, tovabba biztositja, hogy tovabb tudjanak tanulni.

1. ORAK SZAMA A TANTERV ALAPJAN

1. évfolyam 2. évfolyam 3. évfolyam

Heti Eves Heti Eves Heti Eves Odsszesen
oraszam | Oraszam| Oraszam | Oraszam | Oraszam | Oraszam

3 99 2 66 3 48 213

A fent felsorolt matematikaorakat a kotelez6 témakoroknek és az iskola altal kijelolt, a szakteriilet
kovetelményeihez igazodod, valaszthatd témakoroknek a targyalasara kell szanni. Ezek a valaszthato
témakorok feldolgozhatok a matematikaorakon, illetve a szakmai vagy egyéb elméleti tantargyak
keretében. Néhany témakort pedig olyan tantargykozi projektekkel javasolt bemutatni, amelyeknél a
matematika szakos tanar is kozre tud miikddni. Az egyes témakdordk ilyen jellegii sajatossagai a jelen
tanterv 6todik fejezetben talalhatok.

Javasolt, hogy a tovabbtanulast és a magasabb szintli felkésziilést szolgalo, szabadon valaszthato
témakorok a nyitott tanterv keretein beliil keriiljenek targyalasra, és azok a résztvevok szamara
opcionalisok legyenek.

111.UTMUTATO CELKITUZESEK, KULCSKOMPETENCIAK, UTMUTATOK A
KULCSKOMPETENCIAK FEJLESZTESEHEZ

3.1 Iranyadé célkitiizések

1. Az oktatasban résztvevOk minél magasabb szintli matematikai miiveltségének az elérése. A
matematikaban az ,,irdstudas” a kovetkezoket jelenti:

a. oOnalloan kell tudni a szamokkal, az aritmetikai miiveletekkel dolgozni, tovabba
alkalmazni kell a szamokkal kapcsolatos miiveleteket a szakteriiletén és a mindennapi
¢letben;

b. érteni kell a matematikai eszkdzokkel (diagramokkal, tablazatokkal, képletek)
bemutatott informaciokat;

C. képességet arra, hogy kritikus modon, tovabba feleldsségteljes gondolatmenettel legyen
képes alkalmazni a matematikai fogalmakat és eszkdzoket mas teriileteken (a
mindennapi szituaciokban, szakteriiletén és mas tantargyaknal);

d. értékelése a matematika igazsaganak, szépségének és hasznossaganak, ami feltétele
annak, hogy a diak a targyat 6rommel és haszonnal alkalmazza.

2. Azon matematikai ismeretek fejlesztése és elsajatitasa, amelyek sziikségesek a tobbi tantargy



sikeres megtanuldsahoz, valamint a diak leendé szakmadjéban a tevékenységek eredményes
elvégzéséhez.

3. Azon kellden stabil és szisztematikusan felépitett alapok fejlesztése, valamint elsajatitasa,
amelyek a szakiskolai programot kiegészitd programban (PTI) val6 tovabbtanulashoz
szlikségesek.

3.2 Kuleskompetenciak

A kozépfoku szakmai képzésben a matematika tantargy kapcsan megfogalmazott célok bizonyos
kulcskompetenciak fejlesztésével érhetdk el. A lenti tablazatban a kompetenciak és az azokhoz
kapcsolodo célkitlizések szerepelnek.

Kompetencidk A tanitas tartalmaz(za)

1. Az alapveté matematikai A kovetkez0 teriiletek targyalasat:

fogalmak megértése, illetve e szamok és miveletek,

alkalmazasa e mennyiségek kozotti 6sszefliggések (fliggvények),
2. Azadatok gytjtesenek, e az algebra alapjai (algebrai kifejezések, egyenletek),
re,ndsze’rezésének ¢s elemzésenek a e mérés, sik- és térgeometria, szogfiiggvények,
képessége e adatfeldolgozas.

3. A matematikai eszk6zok
hasznélatanak a képessége a
kommunikécios folyamatokban
4. A matematikai miiveletek
végrehajtasaban a technologia
alkalmazasénak a képessége
5. Az értelmezés és a kritikus
hozzaallas képessége a
matematika alkalmazasanal a
szakteriiletén

6. A matematikai problémak
megoldéasanak a képessége

A kovetkezd eszk6zok alkalmazasat:

e numerikus szamoldgép, grafikus szamologép,
szamitogépes programok a matematikai folyamatok
végrehajtasanal és matematikai problémak
megoldasanal.

Olyan szituaciokat, amelyeknél a didk fejleszti a
kovetkezd kompetencidit:

o a felhasznalt matematikai eszk6z (modell)
alkalmassaganak a megitélését

7. A munkafolyamatok szakmajaban,

megtervezésének és e amatematikai eredmények és elemzések
megszervezésének a képessége értelmezésének képességét a szakmajaban,
8. Képesség csoportban tortend e amatematikai szdmitasok felhasznaldsanal
egytttmitkodesre kritikus viszonyulast a szakmajaban,

9. A matematika kulturalis
értékként torténd elfogadasa €s
felfogasa

10. Onbizalom a sajat matematikai
képességeit illetden, a pozitiv
onkép fejlesztése

e zart és nyitott matematikai problémak
megoldasi stratégiainak az ismeretét (a
szakmadjéban is),

e aproblémamegoldas soran a matematikai és
szakmai kontextusban torténd tervezés
képességét.

Olyan tevékenységeket és szituaciokat:

e amelyeknél a didkok teammunka keretében oldanak
meg matematikai feladatokat,

e amelyeknél a diakok matematikai feladatokat oldanak
meg komplex szakmai szituaciokban,

o amelyek kozel allnak a didkok vildgszemléletéhez,




szamukra fontosak, érdekesek, és alkalmasak arra,
hogy azok megoldéasaval bizonyitsak a tudasukat.

3.3 . Utmutaték a kulcskompetenciak fejlesztéséhez

Megkozelités

A szakmunkasképzokben a matematikat nem deduktivan tanitjuk, hanem olyan, a mindennapi életbdl
¢és a szakmai szituaciok kontextusadbol szarmazo helyzetek keriilnek bemutatésra, amelyeket a didkok
ismernek. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy elsésorban a matematikanak az adott szakteriileten
torténd alkalmazasa, illetve a matematikai és a szakmai ismeretek parhuzamosan keriilnének
megtanitasra. Valojaban arrdl van szd, hogy a matematikai ismeretek elsajatittatdsanal mindenekel6tt
olyan szituaciokbol kell kiindulni, amelyek a didkok szamara érthetéek, és amelyek targyalasakor
otthonosan érzik magukat. Ezek az Osszefliggések alkalmat teremthetnek arra, hogy a didkok a
matematikai kérdésekrél 6nalloan gondolkodjanak, kialakitsak a sziikséges matematikai fogalmakat,
valamint kifejlesszék absztrakcios képességeiket.

A kulcskompetenciak fejlesztése és értékelése

Kulcskompetenciak

A kompetencia fejlesztése

A kompetencia értékelése

e Az alapveté matematikai
fogalmak megértése és
alkalmazasa

o Képesség a matematikai
probléméak megoldasara

Az egyes matematikai
tartalmaknal olyan
szituaciokbol kell kiindulni,
amelyek a didkok szdmara
ismertek és érthetdek. A
matematikai fogalmak
altalanositasa és absztrakcigja
rendszerint a vizsgalt helyzettel
Osszefliggésben torténik meg,
tovabba figyelembe kell venni
a didkok képességeit.

A problémak kapcsolodjanak
a szakmahoz, illetve olyan
teriiletekhez, amelyekben a
didkok otthonosan érzik
magukat.

Kiemelked6 fontossagu a
matematikai fogalmak megértése,
a fogalmaknak a szakmai és
egyéb teriiletekhez torténd
kapcsolasa, valamint a megértési
stratégiak ismerete. Mikdzben
kisebb hangsuly keriil a didkok
szdmara nehezen érthetd és
technologiai segédeszkozokkel is
megoldhato eljarasok hibatlan
megvaldsitasara.

A kompetencidk értékelésének

megfeleld formai:

e irdsbeli tudasfelmérd
dolgozatok,

e szobeli feleltetés, illetve
ellendrzés megbeszéléssel,

e szeminariumi dolgozatok.

A kompetenciak értékelésénél a

kovetkezdkre kell figyelni:

e aszitudcio leirasara
megfeleld matematikai
fogalommal,

e aszituacid
Osszekapcsolasara
matematikai fogalmakkal,
folyamatokkal és
megfeleld stratégiakkal,

e avalasztasra és a
folyamatok helyes
végrehajtasara,

e a helyes szamitdsokra, illetve
megoldasi eljarasra,

e amegoldasok
helyességének
indokléséra.




Az adatok gytijtésének,
rendszerezésének és
analizalasanak képessége
A kommunikécioban a
matematikai eszk6zok
hasznalatanak képessége

Fontos, hogy a diakok
talalkozzanak olyan 0sszetett
feladatokkal, amelyeknél
megadott adatokkal dolgoznak,
és/vagy azokat kiillonb6z6
modokon (tablazattal, tobbféle
diagrammal, szovegesen)
mutatjak be.

Lényeges, hogy a didkok
lassanak olyan feladatokat,
amelyeknél nagy mennyiségi,
esetlegesen tul sok adat all
rendelkezésre, és olyanokat is,
ahol tal kevés (ezeket 6nalldan
kell megtalalniuk).

A diakok ismerjenek meg
olyan feladatokat, amelyeknél
Onalloan kell a mérésekbdl
vagy masodlagos forrasokbol
kapott adatokat 6sszegytijteni
¢és rendezni.

Ezek az ismeretek foleg a
matematikai €s tapasztalati
kutatasok, illetve
projektfeladatok keretében
kertilnek fejlesztésre a
tanorakon vagy
interdiszciplinaris keretek kozt.

A kompetencidk
értékelésének megfeleld
formai:

e azirasbeli
tudasfelméroknél komplex
feladatok,

e matematikai és tapasztalati
kutatasok (azaz nyilt
problémak targyaldsa — az
adatgytijtéstol és a
kérdésfeltevéstdl a feladat
elkészitéséig, valamint a
beszamold bemutatasaig),

e projektmunkak.

A kompetencidk értékelésénél a

kovetkezokre kell figyelni:

e amegoldas teljessége,
valamint a megoldasi terv
megfeleldsége

e aproceduralis tudas jelenléte
a megoldas egyes részeiben

e az adatgytijtés €s -elemzés
megfeleldsége és
Osszetettsége,

e amegallapitasok
alatamasztasa, Kritikus
hozzaallas az dsszegyljtott
és értelmezett adatok
elemzése soran.

A technologia
alkalmazaséanak képessége a
matematikai miiveletek
végrehajtasaban.

A technologiai eszk6zok
(numerikus és grafikus
szamoldgépek, szamitogépes
tablazatkezel6 programok; a
geometriai szerkesztésekhez és
kutatasokhoz hasznalhato, illetve
az egyes algebrai miiveleteket
végz0 szamitdgépes programok)
a kovetkezd esetekben keriilnek
felhasznalasra:

- amikor segitséget nyujtanak
abban, hogy a diakok lekiizdjék
sajat nehézségeiket a
rutinfeladatoknal: pl. szdmtani és
algebrai miiveleteknél stb.

- a stratégiak és komplexebb
szituaciok tanitasakor;
- amikor a diakok a technologiai
eszk6zok matematikai miiveletek

megoldasi eljarasait tanuljak

A kompetenciak

értekelésének megfeleld

formai:

e matematikai és tapasztalati
vizsgalodasok,

e projektmunkak,

e irasbeli tudasfelméro
dolgozatok,

e szobeli feleltetés, illetve
ellendrzés megbeszéléssel.

A matematikai feladatok és
problémék megoldasa soran, a
kompetenciak értékelésénél
figyelni kell a technologiai
eszk6zok hasznalatanak
mindségére.




technologiai eszk6zok
segitségével.

e Az adatok értelmezésének és
kritikus értékelésének
képessége a szakteriiletén

e A munkafolyamatok
megtervezésének €s
megszervezeésének
képessége

o Képesség csoportban
torténd kozremiikodésre és
Osszedolgozasra

A diakok talalkozzanak a
szakmajukkal 6sszefliggo
bonyolult és kevésbé Osszetett
modellezési példakkal. Ennek
soran nem annyira kell
hangsulyozni a folyamat
matematikai aspektusat, sokkal
inkdbb a hasznalatat és
alkalmassagéanak értékelését,
valamint az esetleges
Osszekapcsolodasokat.

A didkok a matematikadrakon
vagy tobb tantargy keretein beliil
nagyobb szabasu (nem
feltétlentiil bonyolult)
problémakkal foglalkoznak.
Legjobb, ha a probléma
megoldasa csapatban torténik, és
megeldzi azt a munka célszeri
megtervezeése.

A kompetencidk

értékelésének megfeleld

formai:

e matematikadran nehezebb, a
szaktertiletlikkel 0sszefiiggd
feladatok megoldasa,

e projektmunka kidolgozasa a
matematikaorakon vagy tobb
tantargy keretén beliil.

A kompetenciak értékelésénél a
kovetkezokre kell
figyelmeseknek lenni:

e akivalasztott matematikai
modell alkalmassagara az
adott szituacio
targyalasakor,

e amegfelel6 modell
hasznalatara a be- és a
kimend adatok helyes,
tovabba célszert
feldolgozasa soran,

e a matematikai modellezés
alapjainak ismeretére,

o megfeleld szakértelemmel
kapcsolja Ossze a szituaciot
a modellel, tovabba
helyesen alkalmazza azt.

e A matematika kulturalis
értekként valo elfogadésa
¢s felfogésa

A matematikaérakon a didkok
olyan szamukra fontos és érdekes
szituaciokkal talalkoznak,
amelyeknél bemutathatjdk
tudasukat, és felismerhetik, hogy
a matematika célja a vilag jobb
megértése, és ebben az
értelemben egy mindségibb ¢let

megvalositasa.

Differencialas

A kozépfoku szakmai képzésben a matematika tanitasanal kétfajta differencialast vezettiink be.

1) A témakorok valaszhatosdga a program alapjan

A tantervben KOTELEZO és VALASZTHATO témakéroket kiilonboztetiink meg. A kotelezd
témakorok a kozépfoka szakmai képzés (SPI) valamennyi programjaban targyalésra keriilnek. A
valaszthato témakorok pedig csak a program vagy az iskola dontése alapjan. Egyes valaszthato
témakoroknél figyelembe kell venni a kiilonboz6 szakteriiletek sajatossagait és igényeit, mas
tartalmak pedig fontosak lehetnek a szakiskolai programot kiegészitd képzésben (PTI-ben)
torténd sikeres tovabbtanulashoz. A tanmenetben a valaszthato tartalmak feldolgozasara tovabbi




matematikaoradkat kell biztositani.

2) Az ismeretek differencialasa az oktatasban résztvevok képességei és céljai szerint
Az egyes operativ céloknal meghataroztunk ALAP és HALADO ismereteket. Az alapismeretek
elengedhetetlentil fontosak a kdzépfokli szakmai képzés sikeres elvégzéséhez, valamint a sikeres
munkahoz abban a szakmaban, amelyre a résztvevOket képezik. A halado ismeretek pedig
alapvetdek a szakmai elémenetelhez vagy a szakiskolai programot kiegészitd programban (PTI)
torténd tovabbtanulashoz.

A tanorakat ugy kell megszervezni, hogy az oktatas minden résztvevodje szamara biztositott legyen
az alapismeretek, valamint esetlegesen a halado szintli ismeretek megszerzése. Arra toreksziink,
hogy az alapvet6 tudastartalmakat valamennyi diak meg tudja tanulni. Nem feltétleniil sziikséges
azonban, hogy minden diak elsajatitsa a halado tudaselemeket, de esélyt kell erre teremteni.
Mindez belsé differencialassal és az egyéni képességek figyelembevételével érhet6 el.

Kapcsolat a szakmai és mas tantargyakkal

A didkok az elsajatitott matematikai ismereteiket mas tantargyaknal is alkalmazzak. Miként mar
korabban is emlitésre keriilt, a matematika tanitasa soran els6sorban a szakteriilet sajatossagaihoz
¢s a mindennapi élethelyzetekhez kell kapcsolodni, hogy a tantargyhoz k6todo ismeretekre épitve
megkonnyitsiik a diakok (alacsonyabb absztrakcios szintiil) gondolkodasat, tovabba meggybzziik
Oket a matematikai ismeretek fontossagarol. A matematika elsajatitasa soran azonban nem
tanitjuk, hogy az elsajatitott ismereteket miként lehet felhasznalni az adott szakteriileten.

Néhany matematikai ismeretet, foként az adatfeldolgozassal kapcsolatosakat, célszeri
egyidejlileg targyalni mas tantargyakkal (pl. projekteknél). Természetesen ezeket a tudaselemeket
a didkok a matematika szakos tandr utmutatasai alapjan sajatitjak el.

Technologia

A technologia szakszer(i alkalmazasanak képessége fontos a matematikai problémak megoldasa
soran, valamint a valasztott szakteriileten a sikeres munkahoz. A didkok a matematikadrakon
megismerkednek a numerikus és a grafikus szamoldgéppel, valamint a szamitogépes
programokkal, és hasznaljak is azokat. Az alkalmazott szamitasi eszk6zok dsszhangban vannak a
szakmajuk kovetelményeivel. Kiilonféle szamitogépes programokat alkalmaznak: pl.
szamitogépes tablazatkezeld, dinamikus geometriai, tovabba olyan egyéb, bizonyos szakmai
teriileteken hasznalatos szoftvereket, amelyek segitik a szerkesztéseket, a haromdimenzids
modellezést, valamint a matematika tanulasat vagy alkalmazasat.

A technoldgia hasznélata lehetdvé teszi a komplex és valos szituaciok targyalasat, valamint a
bonyolultabb matematikai folyamatok megtanulasat. A technologia alkalmazasanak készsége mas
tantargyak sikeres elsajatitdsa szempontjabol is fontos. A matematikadérakon tovabba
felhasznalasra keriilnek technologiai eszk6zok annak érdekében is, hogy a szerényebb szamolasi
készségekkel rendelkezd vagy a tudas elsajatitasaban hianyossagaik miatt akadalyozott didkok is
képesek legyenek megtanulni a tantargyat.

A matematika szakos tanar szerepe

A szakiskolai programban a matematika szakos tanar az iskola ,,szakkornyezetének™ a része. Jol
informaltnak kell lennie azokrdl a szakteriiletekrdl, amelyeket a didkok tanulnak. A tanarnak
ismernie kell a tevékenységeikhez hasznalhatd technoldgiai eszkozoket, a szaknyelvet, a
munkajukhoz kapcsolodo szabalyokat és modszereket, valamint szervezési feladatokat stb., El kell
latogatnia a tanmiithelyben is. Hiszen csak igy tudja a szakteriilet elemeit eredményesen és



meggyOzpen beépiteni a matematikadrakba. Ennek okéan a pedagogus képes lesz arra, hogy jobban
megértse a didkokat, kovetkezésképpen pedig a didkok konnyebben fogadjak el a személyét,
valamint magat a matematikat szakmajuk és ¢letiik fontos alkotdéelemeként.



IV. OPERATIV CELOK

Ez a fejezetet a kovetkezd négy f6témabol all:

1. t¢éma: SZAMOK ES SZAMTANI MUVELETEK

2. téma: MENNYISEGEK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK
3. téma: GEOMETRIA ES MERES

4. téma: ADATFELDOLGOZAS

Az egyes témak tobb témakdrt tartalmaznak. Bizonyos témakorok az SPI minden programjaban kotelezéek, néhany pedig valaszthato.

A valaszthatd témakoroket kiilon jeloltiik €s a program vagy iskola valasztasatol fiigg, hogy targyaljak-e oket. A valaszthatd témakorok koziil
némely figyelembe veszi kiilonboz6 szakmak sajatossagait és igényeit, mig masok elengedhetetleniil fontosak a szakiskolai képzést kiegészito
programban (PTI) torténd sikeres tovabbtanuldshoz. Bizonyos valaszthat6 témakorok targyaldsara tovabbi matematikaorakat kell biztositani.

Az egyes operativ célokndl ALAP és HALADO ismeretek keriiltek meghatarozasra. Az alapismeretek elengedhetetleniil fontosak a kozépfoka
szakmai képzés sikeres elvégzéséhez, illetve a valasztott szakteriileten beliil torténd munkavégzés soran. A halado ismeretek pedig
nélkiilozhetetlenek a szakmai eldmenetelhez, valamint a szakiskolai képzést kiegészité programban (PTI-ben) torténd tovabbtanulashoz.

A tanorakat ugy kell megszervezni, hogy az oktatas minden résztvevdje szamara biztositott legyen az alapismeretek megszerzése, valamint a halado
szintli tudas elsajatitasanak a lehetdsége is. Arra kell torekedni, hogy minden diak megtanulja az alapismeretek. Nem feltétleniil sziikséges azonban,
hogy valamennyi didk elsajatitsa a halado ismereteket, de esélyt kell erre teremteni. Mindez belsé differencialassal és az egyéni képességek
figyelembevételével érhetd el.

10



1. téma: SZAMOK ES SZAMTANI MUVELETEK

1.1. Természetes és egész szamok

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladé foku ismeretei

Moddszertani atmutatok

A diak megkiilonbozteti a
szamfogalmat, a szamot és a
szamjegyet.

A didk megkiilonbozteti a szam
fogalmat, a szdmot ¢és a
szdmjegyet, érti ¢és alkalmazza
azokat a mindennapi életbdl és a
szakteriiletérol szarmazo
szituaciokban.

A tanar ellendrzi és felméri a didkok
eldismereteit, illetve megismeri az
ezekrdl a fogalmakrol elsajatitott
tudasukat.

Tanécsos, hogy a bemutatott példak
a mindennapi ¢életbdl vagy a
szakteriiletérdl szarmazo
szituaciokkal legyenek
kapcsolatosak, illetve azokbol
induljanak Ki.

A diak hasznilja a szamok
kiilonb6z6 abrazolasi
modjait.

A természetes €s egész szamokat
kiilonb6z6 moédokon abrazolja
(szimbolumokkal, betlikkel, illetve
grafikus modon pontokkal
megjeleniti a szamegyenesen).

A diakok a fogalmakat és a szam
abrazolasanak kiillonb6z6 modjait a
problémamegoldés soran,
matematikai témaju
beszélgetésekben, eszmecserékben,
magyarazatokban alkalmazzak.

A diak érti a tizedes szamok
decimalis helyiértékes
irasmodjat.

A didk érti a tizedes jelolési
rendszert, és képes kerekiteni az
egész szamot megadott
pontosaggal. Ismeri a 10" hatvanyt, a
kozelitd értéket felirja a, -10"
alakban, és ezeket a miveleteket
alkalmazza az eredmény
megbecsléséhez.

A diak tudja tagolni a szamot, és képes
azt felirni a kovetkez6 alakban:

a=an ‘10" +an1-10"* +...+a; -10+a
0

A diak ismeri és érti a,,nagy”
szamok megjelenitését a
szamologép képernydjén.

A diak érti az ellentett érték és
az egész szam fogalmat.

A diak felhasznalja az ellentett
érték és az egész szam fogalmat.
Szamegyenesen megjeleniti a
szamok helyét, valamint
miuveleteket végez veliik.

A diak megkiilonbozteti a minuszjel
harom jelentését, az abszolut érték
jelentését, és miiveleteket végez olyan
kifejezésekkel, = amelyek  abszolut
értékeket tartalmaznak.
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A didk miiveleteket végez a
természetes és egész
szamokkal.

A didk érti és hasznalja a szamtani
miuveletek elnevezéseit, alkalmazza
azokat ¢és tulajdonsagaikat a
szamkifejezések értékének
kiszamitasa soran. Helyesen ¢&s
megbizhatéan kezeli a
szamologépet.

A didk az alapvetd aritmetikai
muveleteket irasban, szoban és
szamologéppel is képes elvégezni.
Gyakorolja a miiveleteket, a vart
eredményt megbecsli, illetve a
kapott megoldashoz kritikusan
viszonyul.

A diak ismeri a hatvany
fogalmat, és miiveleteket
végez azokkal.

A diak ismeri a természetes kitevoji
hatvany fogalmat, elmagyardzza a

hatvanymiiveletek szabalyait, ¢és
alkalmazza azokat a
szamkifejezések értékének
kiszamitasakor.

Alkalmazza a hatvanymiveletek
szabalyait az algebrai kifejezésekkel
végzett miveleteknél.

A diak meghatarozza a szam
osztoit és tobbszoroseit.

A didk alkalmazza az oszt6 és a
tobbszords fogalmat, meghatdrozza
a szam osztoit és tobbszoroseit,
valamint a szamot képes felbontani
primtényezdire. Megkiilonbozteti a

primszamokat és az  Osszetett
szdmokat.

A didk megkiilonbozteti a paros és a
paratlan szamokat, tovabba

felismeri a 10-zel, 100-zal és 1000-
rel oszthatd szamokat.

A diak ismeri az oszthatosagi relaciot,
¢s ¢érti a relativ primek fogalmat.
Tisztaban van a 3-as, 4-es, 5-0s és 9-es

szamok oszthatdsagi szabalyaival.

A didk meghatarozza a szamok
kozos osztoit és tobbszoroseit.

A diak probalkozassal, illetve
primtényezds felbontassal
meghatdrozza két vagy tobb szam
koz0s osztoit és a legnagyobb
kozos osztojukat.

Meghatarozza két vagy tobb szam
koz0s tobbszoroseit és a legkisebb
kozos tobbszordsét probalkozassal,
valamint primtényezds felbontas
segitségével.

A didk ismeri a maradékos osztas

alaptételét, és alkalmazza az euklidészi

algoritmust a legnagyobb kozds 0szto
kiszdmitasahoz.

A didak miiveleteket végez az
algebrai kifejezésekkel.

A didk kiszamitja olyan algebrai
kifejezés értékét, amelyben egy
vagy tobb valtoz6 szerepel.

A diak egyszeriibb alakra hozza az

algebrai kifejezéseket (6sszead, kivon,

szoroz egytagu és tobbtagu
kifejezéseket).
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A didk egyszeribb alakra hozza a
kéttagu kifejezés négyzetét, és
szorzatta alakitja az egyszeri algebrai
kifejezéseket. Ennél alkalmazza a
kovetkezd miiveleteket: kiemeli a
kozos tényezot, szorzatta alakitja a
négyzetek kiilonbségét és Viéte-
képlettel elvégzi ugyanezen miiveletet
a hadromtagu kifejezéseknél.

1.2. Racionalis szamok

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladé foku ismeretei

Modszertani atmutatok

A diak ismeri a tort egyszeri
fogalmat, tovabba képes
felismerni a torteket a mindennapi
¢letben és a szakteriiletén.

A diak a torteket az egész részeiként
értelmezi, leirja és érti ket (pl.
harmad, fél, haromnegyed ...).
Alkalmazza a torteket
mérészamként.

A tanar ellendrzi és felméri a didkok
eldismereteit, illetve megismeri a
tortekrol elsajatitott tudasukat.

A didk a tevékenységek soran
fejleszti ismereteit a tort, a mérés €s
az osztas kozotti 0sszefliggésekrol.
A didk szakteriiletével kapcsolatos
példakat is fel kell hasznalni.

A diak megérti a kovetkezo
Osszefiiggéseket:

1
Ellter =1dl

% h =45 min, 1s = 1/60 min,
° = ateljesszog 1/360-ad része stb.

A diak ismeri a tort kiilonboz6
szemléltetési modjait.

A didk érti a szamlalo, a nevezo és
a tortvonal fogalmat.

Alkalmazza a tort abrazolasanak a
kiilonb6z6 madjait: pl. szavakkal,
rajzzal, tortvonallal, tizedes torttel...
A didk megbecsli a tort képének
helyét a szdmegyenesen, tovabba
abrazolni is tudja azt, valamint
képes leirni a tortet abban az esetben

A didk tanulmanyozza a kovetkezd
tortek képeit:

a a a
< =< - -
O_b_l,b>1,b<0

[
w




IS, ha annak képe a szamegyenesen a
megfeleld osztopontokra illeszkedik.

A diak érti, és képes
megindokolni a tortek
ekvivalenciajat.

A didk meg tudja magyarazni az
a tort képének egyenértékiiségét a
szdmegyenesen abrazolt
helyével, tovabba a tortek
bovitésével és egyszerisitésével,
valamint a fennall6 aranyok
Osszehasonlitasaval.

A diak az algebrai tortek ekvivalencidjat
a tortek bovitésével, illetve
egyszerusitésével indokolja.

A diak szakteriiletével kapcsolatos
példakat kell hasznalni.

A diak ismeri a kozos nevezo
fogalmat.

A diak meghatarozza fejben a koz0os
nevezOt szorzatta alakitassal, és
k6z06s nevezore boviti a torteket.
Osszehasonlitja, és  nagysdguk
szerint rendezi a torteket.

A didk Osszekapcsolja a  kozos
tobbszoros és a kozos nevezd, valamint
a legkisebb kozos tObbszords és a
legkisebb kdzos nevezd fogalmat.
Meghatarozza az algebrai tortek k6zos
nevezOjét, €s a torteket kozos nevezdre
hozza.

A diak a tortekkel miiveleteket
végez.

A didk 6sszeadja, kivonja,
Szorozza, osztja és hatvanyozza a
torteket, valamint kiszamitja az
egyszerl torteket tartalmazo
kifejezések értekét.

A didk 6sszeadja, kivonja, szorozza
¢€s osztja az algebrai torteket,
valamint egyszertibb alakra hozza a
kifejezéseket.

Egyszeriibb alakra hozza az emeletes
torteket, és miiveleteket végez veliik.

A didk a tortekkel végzett
miuveleteket irasban, szoban ¢és
szamologéppel is képes elvégezni.

A diak a mindennapi életbél és
a szakmajabol keres példakat a
tizedes tortek eléfordulasara.

A diak ismeri a tizedes torteket,
leirja és kiolvassa azokat.

A tanar ellendrzi és felméri a didkok
eldismereteit, illetve megismeri a
tizedes tortekrol elsajatitott
tudasukat.

A didkok megvizsgaljak a tortek és
tizedes tortek alkalmazasat sajat
szakteriiletiikon.

A diak érti a tizedesvesszo és a
tizedes helyek értelmét.

A didk érti a tizedesvesszd elotti és
utani szamjegyek helyiérték alapu

lejegyzését, megnevezi oket,
valamint tisztaban van a
tizedesvesszo utani nullak
értelmével.

Nagysag szerint 0sszehasonlitja és
rendezi a tizedes torteket, valamint
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felrajzolja képiiket a
szdmegyenesen.

Erti a 10 " hatvanyt, és alkalmazza
a tizedes tortek normalalakjat (pl. 0,1
=1010,02=2-107).

A didk tetszdleges pontossaggal
kerekiti a tizedes torteket (pl.: egész
részre, két tizedes jegyre, ezredekre,
valamint két értékes jegyre).

A diak felirja a tortet tizedes
tort alakban, illetve a tizedes
tortet tortalakban.

A didk felirja a tortet tizedes tort
alakban, megkiilonbozteti a véges és
végtelen szakaszos tizedes torteket,
valamint képes atvaltani a tizedes
torteket tortalakba.

A didk a végtelen szakaszos tizedes
torteket redukalt tortté alakitja at.

A diak miiveleteket végez
tizedes tortekkel.

A didk 0sszeadja, kivonja, szorozza,
osztja és hatvanyozza a tizedes
torteket, valamint gyokot von
beldliik, és alkalmazza az alapvetd

tulajdonsdgokat a  kifejezések
értékének kiszamitasa soran,
mindekdzben helyesen és
megbizhatoan hasznalja a

szamologépet iS. Az eredményt
megbecsli, és a megoldasahoz
kritikaval viszonyul.

A didk a tizedes tortekkel végzett
miiveleteket irasban, Széban és
szamologép segitségével is
elsajatitja.

A diak gyakorolja a triikkkos
szamitasi modszereket, pl.: a 10" -
nel vett szorzas és osztas soran, a
vart eredmény kerekitésekor és
megbecslésekor, valamint az
eredmény helyességének
értekelésekor.

A diak érti a szazalék és ezrelék
fogalmat.

A diak ismeri és érti a szazalék
fogalmat, valamint Gsszekapcsolja

azt a rész és az  egeész
Osszefiiggésével. Ezt a korrelaciot
képpel, torttel és  szazalékkal
abrazolja.

A didk ismeri és érti az ezrelék
fogalmat.

A diak megoldja a mindennapi
¢letbdl és a szakmai szitudciokbol
szarmazd problémakat.

A diak alkalmazza a
szazalékszamitast.

A diak kiszdmitja a szdzaléklabat, a
szazalékértéket vagy az alapot,
valamint a  szazalékszamitast
alkalmazza a mindennapi életbdl és
a szakteriiletérol vett szituacidkban.

A didk megoldja a mindennapi
¢letbdl és a szakmai szituaciokbol
szarmazd problémakat. A témat a
tantargykozi projekteknél is
targyalni kell.
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A diak alkalmazza az arany
fogalmat.

A didk ismeri, érti és alkalmazza az
arany fogalmat kiilonb6z6
kontextusokban ¢€s helyzetekben.

A didk megoldja a mindennapi
¢letbdl €s a szakmai szitudcidkbol
szarmazo problémakat.

A diak alkalmazza az aranypart.

A diadk alkalmazza az aranypart a
mindennapi ¢életbdl vett és a
szakteriiletérél szarmazo szituaciok
problémadinak megoldésa soran.

A didk a problémakat dsszetett
(kibovitett) ardnyparokkal oldja meg,
pl.x:y:z=a:b:c.

A didk megoldja a mindennapi
¢letbdl €s a szakmai szituaciokbol
szarmazo problémakat.

A diak megkiilonbozteti az
egyenesen és forditottan aranyos
mennyiségeket.

A diak elemzi a mennyiségek kozotti
Osszefiiggéseket, ¢és megallapitja,
hogy azok egyenesen vagy
forditottan aranyosak-e egymassal,
valamint a problémaékat tetszdleges
modon  (pl.  kovetkeztetéssel)
megoldja.

A tandr a célokat 0sszekapcsolja a
mennyiségek kdzotti dsszefiiggések
targyalasaval.

A diak megoldja a mindennapi
¢letbdl €s a szakmai szituacidkbol
vett problémakat.

1.3. Valés szamok

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél halad6 foka ismeretei

Modszertani atmutatok

A diak megkiilonbozteti a szam
négyzetét és kobét.

A diak megkiilonbozteti a szam
négyzetét és kobét.

A tanar ellendrzi és felméri a didkok
eldismereteit, illetve megismeri a
négyzetrdl és a kobrol, valamint a
szam négyzet- és kobgyokérol
elsajatitott tudasukat.

A diak érti az
osszefiiggést a szam
négyzetgyoke és négyzete
kozott.

A didk érti az Gsszefliggést a szam
négyzetgyoke €s négyzete kozott.

A diak érti az osszefiiggést a
szam kobgyoke és kobe
kozott.

A didk érti az Osszefiiggést a szam
kobgyoke és kobe kozott.

A diak ismeri az irracionalis
szam és a valés szamtengely
fogalmat.

A diak abrazolja az irracionalis
szamokat kiilonb6z6 modokon:
szimbolumokkal - gyokjellel,
kozelitd értékével tizedes tort
alakban és grafikus modon - a valos
szamtengelyen megjelolt ponttal.

A diak megszerkeszti a valos
szamtengelyen az irracionalis szam
képének helyét.

A didk miiveleteket végez
gyokokkel.

A didk kiszamitja azoknak a
kifejezéseknek az értékeét,
amelyekben négyzet- és kobgyokok

Kiemeli a gyokjel el¢, amit lehet, és
alkalmazza a nevezd gyoktelenitését a
kifejezések pontos értékének
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is eléfordulnak, a vart eredményt
értelemszeriien megbecsli, valamint
mérlegeli megoldasa helyességét.
Szakszerien ¢és  megbizhatéan
alkalmazza a szamologépet, ¢és
meghatarozott pontosaggal végez
szadmitasokat.

kiszamitasa soran.

A diak alkalmazza a hatvany, az
alap és a kitevo fogalmat.

A didkok a fogalmakat a problémak
megoldéasa sordn, matematikai
témaju beszélgetésekben,
eszmecserékben, magyarazatokban
alkalmazzak.

A diak miiveleteket végez
hatvanyokkal.

A diak végrehajtja az aritmetikai
muveleteket, és alkalmazza az
alapvetd aritmetikai tulajdonsadgokat
a természetes és egész Kkitevoji
hatvanyokkal végzett miiveleteknél
a valos szdmok halmazan.

A didk végrehajtja az aritmetikai
miveleteket, és alkalmazza az alapvetd
aritmetikai tulajdonsagokat a
természetes és  egész  kitevoju
hatvanyokkal végzett miiveleteknél az
algebrai kifejezésekben.

A diak szamologéppel szamitasokat
végez.

A diak miiveleteket végez a
racionalis Kkitevéji
hatvanyokkal.

A didk a gyokot raciondlis kitevdji
hatvanyalakban, valamint a racionalis
kitevojii hatvanyt gyokalakban irja fel.
A didk miiveleteket végez a racionalis
kitevdjii hatvanyokkal.

A diak ismeri és érti az abszolut és
a relativ hiba fogalmat.

A didk kiszamitja pl. egy mérés
abszolut és relativ hibgjat.

A didk megbecsli az 6sszeg és szorzat
hib4jat, ha adott az operandusok
hib4janak becslése.

A diak alkalmazza a hiba
megbecslésének modszereit a
szakmai kdvetelményeknek
megfelelden.
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2. téma: MENNYISEGEK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK

2.1. Fiiggvény

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladé foku ismeretei

Moddszertani utmutatok

A diak alkalmazza a sik
derékszogi koordinata-
rendszerét.

A diak alkalmazza a derékszogi
koordinata-rendszert a sikbeli pont
helyzetének szemléltetésére,
valamint felhaszndlja azt arra, hogy
bemutassa grafikus modszerrel két
mennyiség Osszefliggését.

A diék felsorolja a Descartes-féle
derékszogli koordinata-rendszer
tulajdonsagait.

A koordinata-rendszert a
mennyiségek kozotti kapcsolat
diagrammal torténé abrazolasa
soran vezetjiik be.

A diak felismeri két mennyiség
osszefiiggését, és azt abrazolja
tablazattal és grafikonon.

A diak felismeri a szovegben
szerepl6 adatokat, képes tablazatba
foglalni azokat, tudja, miként kell
grafikonon abrazolni a tablazat
adatait, tovabba értelmezi a
grafikont, és megjeleniti az adatokat
tablazattal. A tablazatbol és a
grafikonrol kiolvassa az egyik
mennyiség értékét a masik
fiiggvényében.

A diak a tablazatbol vagy a
grafikonrol leolvassa két mennyiség
Osszefiiggését, és szakszerlien
megjosolja az egyik mennyiség
valtozasat a masik fiiggvényében.

A mindennapi életbdl és a
szakmabol vett valos példakbol,
valamint a grafikonokkal torténd
adatmegjelenitési tipusokbol kell
kiindulni.

2.2. Linearis fiiggvény és linearis egyenlet

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél halad6 fokl ismeretei

Moéddszertani utmutatok

A diak megkiilonbozeti a linearis
osszefiiggést a tobbi fajta
osszefiiggéstol.

A diak felismeri a mennyiségek
linearis 0sszefiiggését a mindennapi
életbdl vett példak alapjan —
szoveges leirasbol, valamint a
tablazatban és a grafikonon torténd
abrazolés alapjan. A diak tudja,
hogy az egyenes aranyossag a
linearis osszefliggés specialis esete.
A diak bemutatja két mennyiség
linearis 0sszefiiggését tablazattal és
grafikonon.

Megallapitja a tdblazat vagy

Néhany diak majd csak a linearis
egyenletek megoldasarol tanultak
utan tudja kitolteni a mennyiségek
linearis Osszefiiggéségét bemutatod
tablazatot.
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grafikon alapjan a mennyiségek
értékeit. Kiegésziti a linearisan
Osszefiiggd mennyiségeket
bemutato tablazatot.

A diak bemutatja a linearis
osszefiiggést egyenlettel.

A diak bemutatja abban az esetben
az egyenes aranyossagot
szimbolumokkal, egyenlet
formajaban, amikor az szoveggel,
tablazattal vagy grafikonnal adott.
Tudja, hogy a linearis fliggvény
grafikonja egyenes.

A didk a mennyiségek szoveges
leirassal, tablazattal vagy
grafikonnal megadott linearis
Osszefiiggését szimbolumokkal,
azaz egyenlet formajaban irja fel.

A diak ismeri a linearis
fiiggvény tulajdonsagait.

A diak ismeri a linearis fiiggvény
altalanos alakjat: y = kx + n, ak
iranytényez0 és az n 0 helyen
felvett helyettesitési érték
jelentését. A grafikon alapjan
meghatirozza a zérushelyet és a 0
helyen felvett helyettesitési értéket.

A diak kiszamitja a linearis
fliggvény zérushelyét. Az
iranytényezok alapjan megallapitja
az egyenesek parhuzamossagat
vagy merdlegességét. Mindezt
felhasznalja a lineéris fliggvény
egyenletének felirdsanal.

A diak abrazolja a
linearis fiiggvény
grafikonjat.

A diak abrazolja a linearis fliggvény
grafikonjat, ha adott:

- a fliggvény grafikonjara

illeszkedd két pont,

- a fliggvény grafikonjara

illeszkedd pont és a 0 helyen felvett
helyettesitési érték,

- a fliggvény egyenlete
(értéktablazat segitségével).

A diak abrazolja a linearis fliggvény
grafikonjat, ha adott:

- a grafikonra illeszkedd pont és

az iranytényezo.

- a fliggvény egyenlete (az
iranytényezd6 és a 0 helyen felvett
helyettesitési érték jelentésének
figyelembevételével).

A diak felismeri az egyenleteket.

A didk megkiilonbdzteti az egyenletet
¢s a kifejezést.

A diak megkiilonbozteti a linearis
egyenletet a tobbi tipusu
egyenlettol.

A didk megkiilonbozteti a linedris
egyenletet a tobbi tipust egyenlettol.
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A diak megoldja a linearis
egyenletet.

A diak tetszdleges modon
(kovetkeztetéssel, probalkozassal,
grafikus moédon, diagrammal)
megoldja az egyenletet.
Ellendrzést végez, valamint
megvizsgalja a megoldasi
folyamatot és annak értelmét. A
didk a nehezebb linedris
egyenletet grafikus szamologép
felhasznalasaval oldja meg.

A didk megoldja a lineéaris
egyenletet ekvivalens atalakitassal.

A diak megold olyan szoveges
feladatot, amelyben linearisan
osszefiiggé mennyiségek vannak.

A diak barmilyen modon megold
egy egyszeru szoveges feladatot,
ellendrzi a megoldés helyességét,
¢s értelmezi a megoldas menetét,
majd annak jelentését.

A didk megoldja a szoveges
feladatot tigy, hogy felismeri a
feladatban el6forduld
mennyiségeket, felirja a megfeleld
linearis egyenletet, értelmezi a
megoldas menetét, majd annak
jelentését.

2.3. Linearis fiiggvény és linearis egyenlet (valaszthato témakor)

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél halad6 foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak meghatarozza két
egyenes metszéspontjat
grafikus és algebrai
modszerrel.

A didk meghatarozza két egyenes
metszéspontjat grafikus és algebrai
uton.

A diak megoldja a
kétismeretlenes linearis
egyenletrendszert.

A didk megoldja a kétismeretlenes
linearis egyenletrendszert.

Elegendd az egyenletrendszer
egy megoldasi modjanak az
ismerete.

A diak megold olyan szoveges
feladatot, amelyhez
kétismeretlenes linearis
egyenletrendszer felirasa
sziikséges.

A szdveges feladat alapjan a didk
két lineéris egyenletbdl allo
kétismeretlenes egyenletrendszert
allit fel, megoldja azt, ellendrzi a
megoldast, majd értelmezi a
megoldas menetét ¢s annak
jelentését.

20




2.4. Masodfoku fiiggvény és masodfoki egyenlet

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak megkiilonbozeti a
masodfoku fiiggvénnyel leirhaté
osszefiiggést a linearis és a tobbi
fajta osszefiiggéstol.

A diak bemutatja a masodfokt
fliggvénnyel leirhato 6sszefliggést
abban az esetben, ha az szoveges
leirassal, tablazattal és grafikonnal
adott. Tablazatbol és grafikonbodl
kiolvassa a mennyiségek eléforduld
értékeit. A didk felismeri a
masodfokl 0sszefliggést tablazat
segitségével, figyelembe véve a
fiiggd mennyiség novekedését.

A kovetkezo példakbol érdemes
kiindulni: pl. négyzetek teriilete, a
szabadesés mérése, fékezés és az
adott szakteriiletrdl szarmazo
példak.

A diak bemutatja a
masodfoku osszefiiggést
egyenlettel.

A diak a szoveges leirassal, képpel,
tablazattal vagy grafikonon
megadott egyszerti masodfoku
Osszefliggéseket szimbolumokkal,
egyenlet formdjaban adja meg

(y = ax?). A diak tisztidban van
vele, hogy a masodfoku fliggvény
grafikonja parabola.

A diak szamara a kovetkezo példak
szemléletesek: a sikidomok tertilete
(a négyzet részei, a kor, az Osszetett
sikidomok), a mértani testek
felszinei, illetve a mindennapi
¢letbdl és a szakteriiletérdl szarmazo
példak (a diak az adatokat méréssel
is megkaphatja).

A diak ismeri a masodfoku
fiiggvény tulajdonsagait.

A diak ismeri a masodfoka
fiiggvény altalanos, gyoktényezds
¢s csucsponti alakjat, valamint az
egyes egyiitthatok jelentését. A
grafikon alapjan meghatarozza a
zérushelyeket, a csticspontot és a
0 helyen felvett helyettesitési
értéket, tovabba a fliggvény
novekedésének és csokkenésének
intervallumait.

A diadk kiszamitja a masodfoku
fliggvény zérushelyeit és a
csucspontjat.

A diak abrazolja a masodfoku
fiiggvény grafikonjat.

A didk megjeleniti a masodfoku
fiiggvény grafikonjat pontonként
(értéktablazattal).

A didk abrazolja a masodfoku
fliggvény grafikonjat grafikus
szdmologép segitségével.
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A diak megkiilonbozteti a
masodfoku egyenletet a tobbi
fajtatol.

A didk megkiilonbozteti a méasodfoku
egyenletet a tobbi fajtatol.

A diak megoldja a masodfoku
egyenletet.

A diak barmilyen modszerrel
megoldja az egyenletet
(kovetkeztetéssel, probalkozassal,
grafikus moédon, grafikus
szamologéppel).

Ellendrzi a megoldasat, és értelmezi
a megoldas menetét és annak
jelentését.

A diak grafikus szamoldgép nélkiil,
a szakmai kovetelményeknek
megfelelden, csak egyszeriibb
egyenleteket old meg.

2.5. Masodfoku fiiggvény és masodfoki egyenlet (valaszthato témakor)

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak felirja és atalakitja a
masodfoku fiiggvény egyenletét.

A diadk a megadott adatok alapjan
felirja egy masodfoku fliggvény
egyenletét, és atalakitja azt mas
alakra.

A diak abrazolja a masodfoku
fiiggvény grafikonjat.

A didk abrazolja a masodfoku
fiiggvény grafikonjat a fliggvény
tulajdonsagainak
figyelembevételével (az
egylitthatok jelentése, a csiicspont,
a diszkrimindns és hasonld
jellemzok meghatarozasaval).

A diak megoldja a masodfoku
egyenletet.

A diak megoldja az egyenletet,
ellendrzi a megoldasat, valamint
értelmezi annak jelentését.

A diak meghatarozza a parabola
és az egyenes, illetve két parabola
metszéspontjat.

A didk meghatdrozza a
metszéspontokat grafikus és
algebrai uton.
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2.6. A modellezés alapjai

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak megvizsgalja az
egyszeriibb fiiggvények
tulajdonsagait.

A diak abrazolja az egyszerli
fliggvények grafikonjat grafikus
szamologép segitségével. A
fiiggvénygrafikon alapjan
megallapitja a fliggvény
tulajdonsagait, és azokat
megindokolja.

A diak vizsgélja az egyszerii
fliggvényeket, mint pl.
y=x"(neN),
y=ax’(@aeR),y=vVa’+ x°

vagy az egyszert polinomokat.

A diak érti és felismeri az
exponencialis novekedést.

A diak felismeri az exponencialis
novekedést szoveges leiras,
tablazat és grafikon alapjan. Az
Osszefliggés leirasanal olyan
példékra érdemes a vizsgalatot
korlatozni, amelyeknél a fiiggetlen
valtozo értékei egész szamok.

A diak felismeri az exponencialis
novekedést szoveges leirasban,
tablazatban és grafikon alapjan. Az
Osszefiiggés leirasanal olyan
példakra is vizsgalunk, amelyeknél
a fiiggetlen valtozo értékei valos
szdmok.

A diak érti és felismeri a
logaritmikus novekedést.

A diak felismeri a logaritmikus
novekedést szoveges leirashan,
tablazat vagy grafikon alapjan. Az
Osszefliggés bemutatasat érdemes
olyan példakra korlatozni,
amelyeknél az alap egyszertibb.

A didk értelmezni tudja a
logaritmikus skalat a grafikonok
esetében.

A didk felismeri a logaritmikus
novekedést szoveges leirasban,
tablazat és grafikon alapjan.

A téma targyalasnal a
szakteriiletiikr6l, valamint a
mindennapi ¢életbdl vett példakbol
érdemes kiindulni.

A diak egyszeri matematikai
modellt készit.

A diak egy egyszerli matematikai
modell segitségével irja le a
jelenséget. A modellt a hasznalata
soran koriiltekintéen 6sszekapcsolja
az adott jelenséggel.

A diadk a modellt szimbolikus
szinten targyalja.

A matematikai modell fogalmat a
didk az egyenes vagy forditott
aranyossag egyszerl esetei alapjan
tanulja meg.

Grafikus szamologépet hasznal.
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A diak szakszeriien alkalmazza a
mar elkészitett matematikai
modellt.

A diak a jelenség elemzésénél
korultekintden alkalmazza a mar
elkészitett matematikai modellt.

A diadk elemzi a szakmdjabol vett
jelenségeket. A hangsuly a
szakteriileten hasznalatos
szamitogépes szoftverek és a
modell koriiltekint6 hasznalatara
kertil.

A témat olyan tantargykozi
projektek keretében is lehet
targyalni, amelynél a matematika
szakos tanar is kdzremiikodik.

2.7. Exponencialis fiiggvény és exponencialis egyenlet (valaszthato témakor)

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A didk az exponencialisan
novekvé mennyiségeket (y =a”*
, >0, a # 1 alaku) egyenlettel
irja fel.

A diadk az exponencialisan
novekedé mennyiségeket (y=a*,
a>0, a # 1 alaku) egyenlettel irja
fel.

A 2. 6.-0s témakor masodik céljabol
kell kiindulni.

A diak tisztaban van az
exponencialis fiiggvény
tulajdonsagaival.

A diak ismeri az exponencialis
fliggvény y = a “egyenletét, és az a
konstans hatasat a fliggvény
novekedésére vagy csokkenésére.
Tisztaban van vele, hogy a 0 helyen
felvett helyettesitési érték 1, és
tudja, hogy a fiiggvény pozitiv. A
téma targyalasnal azokra a példakra
érdemes korlatozni a magyarazatot,
amelyeknél X € Z.

A didk ismeriazy=a”
exponencialis fliggvény egyenletét,
¢s az a konstans hatasat a fliggvény
novekedésére vagy csokkenésére.
Tudja, hogy a 0 helyen felvett
helyettesitési érték 1, valamint azt,
hogy a fiiggvény pozitiv.
Mindennél x € R.

A tulajdonsagok a fliggvény
grafikonja alapjan kertilnek
targyalasra.

A diak abrazolja az
exponencialis fiiggvény
grafikonjat.

A diak abrazolja az exponencialis
fiiggvény grafikonjat pontonként
(értéktablazattal), tovabba grafikus
szdmologép segitségével.

A diak abrazolja az exponencialis
fiiggvény grafikonjat a fiiggvény
tulajdonsagainak felhasznalasaval.

A diak grafikus szamologép nélkiil, a
szakmai kovetelményeknek
megfelelen csak az y = a ™ alakt
grafikonokat abrazolja.

24




A diak megoldja az exponencialis
egyenletet.

A diak grafikus szamologép
segitségével megoldja az
exponencialis egyenletet.

A diak megoldja az egyszerti
exponencialis egyenletet.

A diak grafikus szamologép nélkiil,
a szakmai kovetelményeknek
megfelelden csak egyszeriibb
exponencialis egyenleteket old
meg.

2.8. Logaritmus, logaritmusfiiggvény és logaritmikus egyenlet (valaszthat6 témakor)

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Moébdszertani utmutatok

A diak ismeri a logaritmus
definiciojat, és képes
miiveleteket végezni a
logaritmusokkal.

A diak alkalmazza a logaritmus

crer

exponencialis egyenletek
megoldéasa soran.

A diak haszndlja a
logaritmusazonossagokat, és attér az
egyik logaritmusalaprol a masikra.

A 2. 6-0s témakor harmadik
céljabol kell kiindulni. A diak
szdmologépet hasznal.

A diak megoldja a logaritmikus
egyenletet.

A diak megoldja a logaritmikus
egyenletet.

A diak grafikus szamoldgép
nélkil, a szakmai
kovetelményeknek megfelelden
csak egyszerlibb egyenleteket old
meg.

A diak ismeri a
logaritmusfiiggvény y = log , x
(a>0, a # 1) alaka egyenletét.

A diak ismeri a
logaritmusfiiggvény egyenletét,
tudja, hogy az az exponencialis
fliggvény inverz fiiggvénye, €és
abrazolja az inverzfliggvény
grafikonjat.

A diak ismeri azy = log ,x alaka
logaritmusfiiggvény
tulajdonsagait.

A diak ismeri az a allandé hatasat
a fliggvény novekedésére és
csokkenésére, valamint annak
értelmezési tartomanyat és a
fliggvény zérushelyét.

A tulajdonsagok a fliggvény
grafikonja alapjan keriilnek
targyalasra.

A diak abrazolja a
logaritmusfiiggvény grafikonjat.

A diak abrazolja az y = log , X alaku
fiiggvények grafikonjat.
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2.9. Kamatoskamat-szamitas (valaszthaté témakor)

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak ismeri és megkiilonbozteti
az egyszerii és a kamatos
kamatozast.

A diak ismeri és alkalmazza az
egyszeru €s kamatos kamatozas
fogalmait: toke, kamatok, kamatlab,
kamattényezd, futamido.

A téma a megfeleld szakmai

tantargyak keretén beliil is
targyalasra kertilhet.

A diak kiszamitja a kamatokat
és a toke végértékét.

A diak kiszamitja befektetés illetve
koleson esetében, egyszerii
kamatozasnal a kamatokat és az
ujonnan befektetett toke Gsszegét, ha
adott a kamatlab és a futamido;
kamatos kamatozasnal pedig abban
az esetben, amikor adott a kamatlab,
a kamatozasi id6szak és a futamido.

A diak tudja, hogy a toke az
egyszerli kamatozasnal linedrisan, a
kamatos kamatozasnal pedig
exponencialisan novekszik.

A diak kiszamitja a kamatlabat.

A didk kiszamitja a kamatlabat
egyszeri kamatozasnal abban az
esetben, ha adott a toke és a
kamatok.
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3. tétma: GEOMETRIA ES MERES

3.1. A mértékegységek és a mennyiségek mérése

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél haladd foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak ismeri a mennyiségeket és a
mértékegységeket.

A kovetkez6 mennyiségek: az 1do,
a hosszusag, a tomeg, a
homérséklet, tovabba azok,
amelyek az adott szakteriilet
szempontjabol fontosak.

A tanar ellendrzi és nyugtazza a
diakoknak a mennyiségekrol €s
mértékegységekrdl kordbban
megszerzett ismereteit.

A felvetett és kiindulasi problémaék a
mindennapi ¢élethez és a szakmajabol
vett szituaciokhoz kotddnek.

A diak megméri a mennyiségeket,
és kifejezi azokat kiilonb6z6
mértékegységekkel.

A diak atvaltja a mennyiségeket a
kiilonb6z6 mértékegységek
hasznalataval.

A tanarnak meg kell gy6zddnie
arrol, hogy a didk érti-e az
atvaltasok folyamatat, valamint
gyakoroljak ezeket a szamolasokat.

3.2. Geometria

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél halad6 foku ismeretei

Mobdszertani utmutatok

A diak ismeri és alkalmazza az
alapvetdé geometriai fogalmakat.

Féleg a kovetkez6 fogalmakra kell
fokuszalni: pont, szakasz, félegyenes,
egyenes, sik, sz0g, sikidom, test,
mértani test.

A tanar ellenOrzi €s nyugtazza a
didkoknak a mértani mennyiségekrol
¢s a mértekegységekrol korabban
megszerzett ismereteit.

A diak megméri a kiilonbozo
mennyiségeket, ismeri a
mértékegységeiket, és at tudja
valtani azokat.

A kovetkezd alapvetd mértani
mennyiségek keriilnek eldtérbe:
hosszlsag, szog, teriilet és térfogat.

A mértani mennyiségek vizsgalatat a
diakok altal tanult szakteriilettel kell
osszekapcsolni.

A mennyiségeket és
mértékegységeket a tananyaggal
Osszhangban kell alkalmazni: pl.
feladatokban (szakaszhosszusag
Kiszamitasanal, a szog-, teriilet- és
térfogatnagysag megallapitasakor),
valamint a sikidomok szerkesztése és
a testek abrainak elkészitése sordn.
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A diak tisztaban van a
szimmetriatengely
(tiikortengely) fogalmaval.

A diak megszerkeszti a szakasz
felezOmerdlegesét, a szogfelezd
egyenest €s a (szimmetrikus)
sikidom szimmetriatengelyét.

A diak ismeri a szimmetriatengelyre
illeszkedd pontok tulajdonsagait, és
alkalmazza azokat a feladat
megoldasa (szerkesztés) soran.

Alkalmazasra keriilnek az alabbi,
geometriai szerkesztéshez
hasznalatos eszk6zok: vonalzd, (geo)
haromszog alaku vonalzo, korzo és
szogmero.

A diak ismeri és képes
megkiilonboztetni az egyes
szogfajtakat.

A diak felismeri a hegyes-, tompa-,
egyenes-, teljes-, derékszoget,
valamint a mellék- és a csticsszoget.
Fel tudja sorolni a szogek
tulajdonsagait, abrat készit azokrol,
¢s megszerkeszti oket.

A diak ismeri és megkiilonbozteti a
kiilonbozo fajta haromszogeket
oldalaik és szogeik alapjan.

A diak ismeri a kovetkez6

fogalmakat:

e oldal, cstcs, belsd és kiilsd szog,
magassag ¢s sulyvonal

e a hdromszog belsd és kiilsd
szogeinek Osszege

o a deré¢kszogli és az egyenld szara
haromszog tulajdonséagai.

A diak ismeri a kovetkez6

fogalmakat:

e a hdromszog oldalai kdzotti
Osszefiiggéseket (hdromszog-
egyenldtlenség)

e aharomszdg szogei és oldalai
kozotti 0sszefiiggéseket.

A diak meg tudja szerkeszteni a
haromszoget.

A diak megszerkeszti az
alapadatokkal megadott haromszdget
azokban az esetekben, ha adott:
mindharom oldala, két oldala és az
altaluk kozbezart szog, az oldala és a
rajta fekvo két szog, két oldala és a
nagyobbikkal szemkozti szog.

A diak megszerkeszti a haromszoget
abban az esetben, ha adott annak az
oldalhoz tartozd magassaga (mas
adatokkal egyiitt) vagy stilyvonala
(mas adatokkal egyiitt).

A diak az objektumokat a
szakteriiletén hasznalatos
Szamitdgépes programok
segitségével is szemléltetheti.

A diak ismeri és meg tudja
kiilonboztetni az egyes
négyszogeket oldalaik és szogeik
alapjan.

A diak ismeri a négyzet, a rombusz,
a téglalap, a paralelogramma ¢és a
trapéz tulajdonségait.

A diak ismeri a hur- és az
érinténégyszog tulajdonsagait.

A diak meg tudja szerkeszteni a
négyszoget.

A diak megadott alapadatok
(oldalak, szogek, atlok) alapjan
megszerkeszti a négyszogeket.

A didk a szerkesztésnél alkalmazza
a haromsz0g, a paralelogramma ¢és
a trapéz tulajdonsagait.

A diak ismeri és meg
tudja kiilonboztetni a
sokszogeket.

A didk megkiilonbozteti a
sokszogeket az oldalak, illetve
szogek szama alapjan, tovabba ismeri
a szabalyos sokszogek tulajdonsagait.
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A diak ismeri és meg tudja
kiilonbozteti a kort és a
korvonalat.

A diak ismeri és képes
megszerkeszteni a kort
(korvonalat), a hurt, a korivet, a
korcikket és a korszeletet.

A didk megvizsgalja az egyenes
¢és a korvonal, valamint két
korvonal kdlcsonds helyzetét.

A diak ismeri az egybevagésag
fogalmat.

A diédk felhasznélja a haromszogek
egybevagosagat a feladatmegoldas
soran.

A diak megold nehezebb
feladatokat is az egybevagosag
témakorében.

A diak ismeri a hasonlésag
fogalmat és a sik alapveté
transzformacidit.

A diak ismeri és felhasznalja az
egybevagosagi transzformaciot, a
pont kortili elforgatast, a tiikrozést és
a hasonldsagi transzformaciokat
(nytjtas/zsugoritas). Alkalmazza a
parhuzamos szeldk tételét a szakasz
n egybevagod egységekre osztasanal,
valamint a haromszogek
hasonlosaganak elvét feladatok
megoldéasa soran.

A diak a hasonldsag
fogalménak felhasznalaséaval
megold nehezebb feladatokat
is.

A diak ismeri és
alkalmazza a Pitagorasz-
tételt.

A didk alkalmazza a Pitagorasz-
tételt a derékszogl
haromszogben, a négyzetben, a
téglalapban és az egyenl6 szara
haromszogben, valamint a
szakmajaval 6sszefiiggd feladatok
megoldédsa soran.

A diak alkalmazza a Pitagorasz-
tételt az egyenld oldalu
haromszogben, az egyenld szart
trapézban, valamint egyéb mértani
sikidomoknal és testeknél.

A diak ismeri és alkalmazza a
derékszogi haromszogben a
szogfiiggvények definicidit.

A diak meghatérozza a
szogfliggvények értékeit
tetszOleges szog esetén
szdmologéppel, és
feladatmegoldas soran alkalmazza
a szogfliiggvényeket a derékszogii
haromszogben.

A diak alkalmazza a
szogfiiggvényeket a sik- és
térgeometriai feladatok megoldasa
soran. Abréazolja a tetszéleges szog
szogfliggvényének értékét az
egységkorben.

Figyelembe kell venni az
Osszefiiggéseket az adott szakmai
tertilettel.
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A diak meghatarozza a
sikidom keriiletét és teriiletét.

A didk megbecsli a sikidom
kertiletét és teriiletét. A keriilet és
teriilet meghatarozasahoz kiilonb6z6
stratégiakat alkalmaz. Példanak
okén a kertilet kiszamolasdhoz a
szakaszokra vagast, a teriilet
meghatarozashoz pedig felosztja a
sikidomot egyszertibb sikidomokra,
hasznalja a parkettazas, a tertilet
atdarabolasa, a savokkal torténd
lefedés és a ,,mérlegelés” modszerét,
valamint alkalmazza a megfeleld
képleteket.

A diak kiszamitja a téglalap, a
haromszog, a paralelogramma és a
trapéz kertiletét és teriiletét a
megfeleld képletekkel.

A didk kiszamitja a szabalyos
sokszdg, a korcikk és a korszelet
keriiletét és teriiletét.

Figyelembe kell venni az
Osszefliggéseket az adott szakmai
tertilettel.

A diak fel tudja sorolni a mértani
test tulajdonsagait, és abrat készit.

A diak fel tudja sorolni az egyenes
hasab, az egyenes henger, az
egyenes gula, az egyenes kup és a
g6émb tulajdonsagait, valamint
azokrol abrat készit.

A diak kiszamitja az élek
hosszusagat, a magassagokat, az
oldalmagassagokat, az atlokat €s a
szogek nagysagat.

A didk minden tevékenységet,
foként a szakteriiletével 6sszefliggd
feladatokat, modellekkel és azok
eléallitasaval végez el.

A diak elkésziti a mértani test
halojat, és meghatarozza a mértani
test felszinét.

A diak megbecsli az egyszeriibb
mértani testek felszinét.
Mindekozben figyelembe kell vennie
azokat a stratégiakat, amelyek a
sikidom teriiletének
meghatarozasanal kertiltek
felsorolasra.

Bonyolultabb alaku testek halojat is
elkésziti.

Kiszamitja 6sszetettebb testek
felszinét.

A didk minden tevékenységet,
fokeént a szaktertiletével
Osszefiiggd feladatokat,
modellekkel és azok
eldallitasaval végez el.
Mindezek mellett a témat
érdemes tantargykdozi projektek
keretein beliil is targyalni.
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A diak meghatarozza a
meértani test térfogatat.

A didk megbecsli a mértani testek
térfogatat. Azok meghatarozasakor
kiilonboz6 eljarasokat alkalmaz: pl.
kozelités kockakkal, kitdltés
kockakkal, szintekre torténd metszés
és atdarabolas, tovabba alkalmazza a
megfeleld képleteket.

A didk minden tevékenységet,
foként a szaktertiletével
Osszefliggo feladatokat
modellekkel és azok eldallitasaval
végez el.

Mindezek mellett a témat érdemes
tantargykozi projektek keretein
beliil is targyalni.

A diak alkalmazza a
koordinata-rendszert az
objektumok sikbeli és térbeli
helyzetének leirasara.

A diak leirja a pont sikbeli és térbeli
helyzetét a derékszogl és a
polarkoordinata-rendszerrel.

A téma kapcsolodjon Gssze a
technolégiaval, a szakmai
gyakorlattal és magaval a
szakteriilettel (szamitogépes
szerkesztoprogramok).

A diak ismeri a tér tavolsagtarto
transzformacioit, és elemzi a
térbeli alakzatokat.

A diék alkalmazza a Bool-
miiveleteket (Unid, metszet és
kiilonbség) a mértani testekre
vonatkozoan. Felsorolja az adott
test tulajdonsagait az alapvetd
geometriai ismeretek és a Bool-
miveletek segitségével.

A téma kapcsolodjon 0ssze a
technolégiaval, a szakmai
gyakorlattal és magaval a
szakteriilettel.

3.3. Vektorok (valaszthaté témakor)

Operativ célok

Az operativ cél alapfokl ismeretei

Az operativ cél halad6 foku ismeretei

Moéddszertani utmutatok

A diak ismeri a vektor fogalmat.

A diak tudja, hogy a vektor olyan
mennyiségként foghat6 fel, amelyet
meghataroz a nagysaga €s az iranya.

A példak a fizikdban hasznalatos
vektoros mennyiségekkel legyenek
kapcsolatosak, és a szakteriilettel
kapcsolatos szituaciokbol
induljanak ki.

A diak a vektort iranyitott
szakaszként szemlélteti.

A didk szemlélteti a vektort iranyitott
szakasszal, meghatarozza annak
kezdd- és végpontjat, valamint
tisztaban van vele, mikor egyenld két
vektor, tovabba alkalmazza a
parhuzamos eltolast az egyenld
vektorok bemutatdsara. Felhasznalja
leirasukkor a vektorhoz és az annak

31




hosszusagahoz kapcsolodo
szimbolumokat.

A diak ismeri az ellentett vektor,
anull- és az egységvektor
fogalmait.

A diak ismeri és érti az ellentett
vektor, a null- és az egységvektor
fogalmat, valamint képes grafikus
modon bemutatni és felirni azt.

A diak megszorozza a vektort
skalarral.

A didk megkiilonbozteti a vektor és a
skalar fogalmat. Grafikus médon
szemlélteti a vektor szorzatat
skalarral.

A diak érti a kollinearis vektorok
fogalmat.

A didk osszead és kivon
vektorokat.

A didk megkiilonbozteti, mikor
szomszédos helyzetlieck a vektorok,
tovabb azt, mely esetben kozos a
kezdépontjuk. A didk a haromszog-
vagy a paralelogramma-szabaly
felhasznalasaval 0sszeadja és kivonja
a vektorokat. Meghatarozza méréssel
az Osszeg ¢€s a kiilonbség nagysagat.

A diak kiszamitja a vektorok
Osszegének és kiillonbségének mértékét
Pitagorasz- vagy koszinusz-tétellel,
valamint a szogfiiggvények
tulajdonsagainak felhasznélasaval.

A didk érti a komplandris vektorok, a
vektortér bazisa és a vektorok linedris
kombinacidjanak fogalmat.

A példak legyenek 6sszefliggésben
a fizikaval és a szaktantargyakkal,
valamint az adott szaktertilettel
kapcsolatos szituaciokbol
induljanak ki.

A diak komponensekre
bontja a vektort.

A diak a paralelogramma-szabaly
felhasznalasaval komponensekre
bontja a vektort adott egyenesek
mentén.

A példak legyenek Osszefliggésben
a fizikaval és a szaktantargyakkal,
valamint az adott szaktertilettel
kapcsolatos szituaciokbol
induljanak Kki.

A diak kiszamitja a vektorok
skalaris szorzatat.

A didk kiszamitja a vektorok
skalaris szorzatat, a vektor
hossztisagat és a vektorok
hajlasszogét. Megallapitja, hogy két
vektor mer6leges, illetve
parhuzamos-e.

A példak legyenek Osszefiiggésben
a fizikaval és a szaktantargyakkal,
valamint az adott szaktertilettel
kapcsolatos szituaciokbol
induljanak ki.
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4. téma: ADATFELDOLGOZAS

4.1. Az adatfeldolgozas és a statisztika alapjai

Operativ célok

Az operativ cél alapfoku ismeretei

Az operativ cél halad6 foku ismeretei

Moébdszertani utmutatok

A diak osszegyiijti az adatokat, és
bemutatja azokat tablazattal.

A didk 6sszegylijti az adatokat,
megfeleléen csoportositja dket,
valamint bemutatja azokat

tablazattal. Figyelembe veszi a
relativ gyakorisagi eloszlast is.

A diak ismeri és alkalmazza az
alapvet6 statisztikai fogalmakat:
statisztikai sokasag, statisztikai
egység, kutatott tulajdonsag,
diszkrét és folytonos értékek, minta,
statisztikai becslés, gyakorisag,
relativ gyakorisag, gyakorisagi
eloszlés.

A diak elemzi az adatokat, és
megfeleld diagramon
abrazolja azokat.

A diak az adatokat megfelelden,
csoportokban vagy fadiagramon
rendezi. Az adatoknak
meghatarozza a moduszat, a
medidnjat vagy a szamtani
kozepét. Oszlop-, kor-, vonal-,
pozicio-, pont- és dobozdiagramon
mutatja be azokat.

A diak tapasztalati kutatast végez.

A didk kisebb tapasztalati kutatast
végez, amelynek keretén beliil
Osszegyljti, elemzi és bemutatja az
adatokat, valamint értelmezi a
kovetkeztetéseket. Ekozben
alkalmazza az adatfeldolgozasrol
szerzett tudasat.

A didk a mindennapi életbdl vagy a
szakteriiletérdl vett valos adatokkal
dolgozik. Munkéjanal alkalmazza a
szamitogépes tablazatkezeld
programokat is. Ajanlatos
tantargyko6zi kapcsolatok kialakitasa,
példanak okan olyan projekteknél,
amelyekben a matematikatanar is
kozremiikodik.
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V. AZ ELLENORZES ES AZ ERTEKELES MODJAI

A matematikai tudas ellendrzésének ¢€s értékelésének tiikroznie kell a matematikaorak globalis
céljait, a tanitdsi modszerek sokféleségét, valamint a didkok kiilonb6z6 megnyilvanulasi
formait. Ennek soran figyelni kell arra, hogy a didkok megértsék a matematikai Gtleteket,
képesek legyenek azokat kifejezni, az egyszerti, Osszetett és szakmai matematikai miiveleteket
csoportosan vagy onalléan végrehajtani. Az alabbi tablazatban az értékelés tervezett formai

olvashatok.

Az értékelés modja

Az értékelés kritériumai

Megjegyzés

Irasbeli felmérdk

Megérti az alapveté matematikai
fogalmakat, és képes azok alkalmazésara.

A matematikai problémak megolddsanak
képessége.

Az adatok gytijtésének, rendezésének és
elemzésének a képessége.

Képes értelmezni €s kritikaval értékelni a
matematikdnak a sajat szakteriiletén
torténd alkalmazasat.

A matematikai eszk6zok alkalmazasanak
képessége a kommunikacidban.

Szobeli feleltetés

Megérti az alapvetd matematikai
fogalmakat, és képes azok alkalmazaséra.
A matematikai eszk6zok alkalmazasanak
képessége a kommunikacidban.

Igyekezni kell fejleszteni a
didkok azon képességét, amely
lehetd teszi szamukra a
matematikaval kapcsolatos
otleteik minél jobb kifejezését.
Amennyiben egy didknak
jelentds nehézségei vannak a
szobeli kommunikécioval, gy
meg kell engedni, hogy a
szamara legmegfelel6bb mdodon
szerezzen osztalyzatot: pl. egy
munkadarab elkészitésével és
annak ,,védésével”.

Matematikai
kutatdmunka

Képesség a matematikai eszk6zok
alkalmazaséara a kommunikacioban.

Képesség a munkafolyamatok
megtervezéseére €s megszervezesere.

Képesség a technoldgiai eszk6zok
alkalmazasara a matematikai miveletek
végrehajtasa soran.

A kutatomunka témajat a
diakok szakteriilet¢hez kell
kotni. A kutatémunka
Osszetettségét a diak
képességeihez kell igazitani.

A diak akkor kap jo
osztalyzatot, ha matematikai
tudasanak és képességeinek
megfelelden, lelkesen és
felelosségteljesen végzi a
munkajat, tovabba
mindekdzben megmutatja
tervezési képességét, a jol
elsajatitott matematikai
ismeretek alkalmazasat,
valamint a kommunikaci6 és
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technoldgia hasznalata kapcsan
a képességeit.

Tapasztalati

Képesség a munkafolyamatok

A kutatdmunka témajat a

kutatomunka megtervezésére ¢s megszervezeésére. diakok szakteriiletéhez kell
Képesség a matematikai eszk6zok kotn}. A didk akkor kap JO
. e osztalyzatot, ha lelkesen és
alkalmazasara a kommunikacioban. AP L
felelosségteljesen végzi a
Képesség a technologiai eszk6zok munkajat, tovabba
alkalmazasara a matematikai miiveletek mindekzben megmutatja
végrehajtasa soran. tervezési képességét, az
Képes értelmezni és kritikusan értékelni adatfeldolgozasrél szerzett
a matematikanak a szakteriiletén torténd ismeretek alkalmazasat,
alkalmazasat. valamint a kommunikaci6 és
technologia hasznalata kapcsan
a képességeit.
A kutatomunkanak altalaban
interdiszciplinarisnak kell
lennie.
Projektmunka Keépesség a matematikai eszkdzok A projektmunkanak

alkalmazasara a kommunikacidban.

Képesség a technoldgiai eszk6zok
alkalmazasara a matematikai
miiveletek végrehajtasa soran.

Képes értelmezni ¢€s kritikaval
értékelni a matematikdnak a sajat

4

szakteruletén torténo alkalmazasat.

Képesség a munkafolyamatok
megtervezéseére €s megszervezesere.

Képesség az egylittmitkddésre és a
csapatmunkara.

interdiszciplinarisnak kell
lennie, tovabba lényeges, hogy
a didkok csapatban
dolgozzanak.
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V1. MODSZERTANI-DIDAKTIKAI UTMUTATOK
Modszertani atmutatok

Az éltalanos didaktikai javaslatok a I11. fejezetben olvashatok. Az egyes konkrét tartalmak pedig a IV. fejezetben, az Operativ céloknal kertiltek
feltlintetésre.

Javaslatok a matematika tantargynak a szakmai programba torténé integralasara

A matematika tantargynak a kozépfoka szakképzési programokba torténd integralasa és a matematika 6sszekapcsolodasa a szakmaval
tobbiranyu.

A diakokat a szakmai teriiletiikon megszerzett tapasztalatuk elvezeti oda, hogy értelmezzék a matematikai Osszefiiggéseket, és tudasukat a
mar korabban megtanult jelenségekhez kapcsoljak. Az elsajatitott matematikai ismeretek révén lehetévé valik szamukra, hogy jobban
megértsék, valamint elsajatitsak azokat a jelenségeket és eljarasokat, amelyekkel a szaktertiletiikon talalkoznak.

A matematikadraknak éppen ezért nem feladata, hogy kozvetleniil megtanitasra keriiljon a matematikanak a szakteriileten torténé
alkalmazasa. Azonban értelemszeriien, a fent felsorolt indokok miatt a matematika szakos tanar a tananyag targyalasa soran felhasznalja az
adott szakteriiletr6l, valamint a valo életbdl szarmazé feladatokat és szituaciokat.

A matematikai tudas néhany teriilete azonban egyidejiileg konnyen fejlesztheté mas altalanos vagy szakmai ismeretekkel, ilyenek példaul az
adatfeldolgozassal vagy a technologia hasznalataval kapcsolatos bizonyos tudaskészségek. Javasolt, hogy a diakok ezt a tipusu tudast
interdiszciplinaris projekteken keresztiil sajatitsak el.



