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. BEVEZETO

A matematika mint tudomany elvalaszthatatlanul 6sszefonodik a tobbi tudomanyaggal, az élet
valamennyi teriiletével, tovabba az egyén altalanos miveltségében is fontos szerepet jatszik. A
matematika tanitasa lényeges, hiszen a diakok annak tanulasaval elsajatitjak és fejlesztik a nehezebb
gondolkodasi formakat (pl. a deduktiv megkdzelitést), valamint egyidejlileg megismerkednek
azokkal a matematikai fogalmakkal és miveletekkel, amelyek nélkiilozhetetlenek a modern
tarsadalomba val¢ beilleszkedéshez és a munkavallalédshoz.

A matematikatanitas a szakkozépiskolai programban, illetve a technikumban figyelembe veszi a
kiilonb6z6 szakmai dgazatok jellegzetességeit és a didkok szilikségleteit.

Minden szakteriilet egyre jobban matematizalt, de maga a matematika mar kevésbé lathato, hiszen
mindaz a technoldgiaban (szamitégépes programokban, matematikai modellekben, gépezetekben és
termékekben) rejtézik. Bizonyos tevékenységek elvégzéséhez egyre kevésbé fontos a szamtani
miiveletek és az egyéb folyamatok rutinszerli hasznalata, annal 1ényegesebb a fogalmak megértése,
valamint annak a képessége, hogy az egyén a szakteriiletén Ossze tudja kapcsolni a matematikai
ismereteket az adott szituaciokkal, és képes legyen megoldani a problémakat. Mindehhez kell6
szakértelemmel kell hasznalni azokat a manapsag rendelkezésre allo technologiai eszkozoket,
amelyek a matematikai alapmiiveletek nagy részét elvégzik.

A szakkozépiskolai programot, illetve a technikumot végz6 diakok képzésének két fontos célja van.
A megszerzett matematikai ismereteknek €s az altaluk fejlesztett kompetenciaknak egyrészt stabil
eligazodast kell nyajtaniuk a sajat szakteriiletiikon végzett tevékenységek végrehajtasahoz, masrészt
ezeknek az tudastartalmaknak elég altalanosnak kell lenniiik ahhoz, hogy a diakok tovabb tudjanak
tanulni. A matematikadrdkon a tanuldcsoport szerkezetét, sajatossagait és lehetdségeit figyelembe
véve kell a tevékenységeket megszervezni, mindekdzben sziikséges ligyelni arra, hogy a feladatok
kozel alljanak a didkok érdeklddési koréhez, tovabba kapcsolddjanak szakmajuk sajatossagaihoz és a
mindennapi élet egyéb teriileteihez. Ezen feliil 1ényeges a didkok pontos, rendszerezett, kovetkezetes,
rendezett és kitartd munkara torténd nevelése.

1. A KULCSKOMPETENCIAK KIALAKITASA A MATEMATIKA TANTARGYNAL

A kulcskompetenciak a matematika tantargy globalis céljaihoz kapcsolodo képességekbdl és
készségekbdl allnak, leirasuk jelen tanterv III. fejezetének 3. 2. részében talalhatok.



I11.IRANYADOO CELKITUZESEK, KULCSKOMPETENCIAK, UTMUTATOK A
KULCSKOMPETENCIAK FEJLESZTESEHEZ

3.1 Iranyadé célkitiizések

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

a. ismerni, érteni kell a szamtani és geometriai fogalmakat, miveleteket, valamint a koztiik

fennallo 6sszefliggéseket és dnalldan kell tudni dolgozni azokkal;

b. érteni kell a matematikai eszkdzokkel (diagramokkal, tablazatokkal, képletekkel)
bemutatott informaciokat, és alkalmazni kell tudni a matematikat és a matematikai
eszkozoket a kommunikacid soran;

c. képességet a kiilonb6z6 jelenségek sajatos észlelésére és magyarazatara, valamint a

valdsag értelmezésére;

cs. képességet a matematikai problémak megoldasara, valamint a matematikai fogalmak, az

eszk6z0ok, a technoldgia és a modellek alkalmazasara mas teriileteken;

d. pozitiv viszonyt a matematikai ismeretekhez, a tanulashoz és az ismeretek

alkalmazaséhoz, valamint annak tudatositasat, hogy a matematika mint kulturalis érték is

fontos.

2. Azon matematikai ismeretek fejlesztése €s elsajatitasa, amelyek sziikségesek a tobbi tantargy
sikeres megtanulasahoz, valamint a didk leendé szakméjaban a tevékenységek eredményes

3.

elvégzéséhez.

A tovabbtanulas szempontjabol fontos absztrakt ¢s deduktiv matematikai gondolkodas

fejlesztése.

3.2 Kulcskompetenciak

A szakkozépiskolai programban, illetve a technikumban 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 alapvetd matematikai
fogalmak, 6sszefiiggések és
miiveletek megértése, illetve
alkalmazasa

Képesség a matematikai
problémak kutatasara és
megoldéasara

Képesség az altalanositasra és
az elvonatkoztatasra, valamint a
problémak altaldnos vagy
elvont szinten torténd
megoldéasara

Képesség a matematikénak a
szakteriileten és egyéb
kérdéskoroknél torténd
hasznalatara, értelmezésére és
kritikai megitélésére

A matematikai eszk6zok

A kovetkezd teriiletek targyalasat:

e szamok és muveletek,

mennyiségek kozotti osszefliggések (fiiggvények),
algebra (algebrai kifejezések, egyenletek),

mérés, sik- és térgeometria, szogfiiggvények,
adatfeldolgozas.

A kovetkez0 eszkozok alkalmazasat:

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

Olyan szituaciokat, amelyeknél a diak fejleszti a
kovetkezé kompetenciait:

e a felhasznalt matematikai eszk6z (modell)
alkalmassaganak a megitélését szakmajaban




10.

11.

12.

hasznalatanak képessége a
kommunikécios folyamatokban
A matematikai miiveletek
végrehajtasaban, valamint a
kutatasokban és matematikai
problémak megoldasaban a
technoldgia alkalmazasanak
képessége

Az adatok gytijtésének,
rendszerezésének és
elemzésének a képessége

A munkafolyamatok
megtervezésének és
megszervezésének a képessége
Képesség csoportban torténd
egylittmiikddésre
Feleldsségvallalas a sajat
tudasat illetéen, valamint a
matematikai ismeretek onalld
tanulasanak képessége

A matematika kulturalis
értékként torténd elfogadasa és
felfogasa

Onbizalom a sajat matematikai
képességeit illetden, a pozitiv
onkép fejlesztése

¢s mas teriileteken,

a matematikai eredmények ¢€s elemzések
értelmezésének a képességét a szakmajaban
¢s mas teriileteken,

matematikai szamitasok felhasznalasanal
kritikus viszonyulast szakmajaban és mas
teriileteken,

zart és nyitott matematikai problémak
megoldasi stratégidinak az ismeretét,

képességet az altalanositasra, az elvont
gondolkodasra és a szimbolikus
matematikai nyelv hasznalatara,

a problémamegoldas soran a matematikai és
szakmai kontextusban torténd tervezés
képességét,

matematikai és nem matematikai
kontextusban a problémak vizsgalatanak a
képességét,

kitartést, rendszerességet, pontossagot,
kritikus gondolkodasmadot,
felelosségérzetet, valamint tajékozodasi
képességet az informaciok valtozo
vilagaban.

Olyan tevékenységeket és szituaciokat:

amelyeknél a didkok teammunka keretében oldanak
meg matematikai feladatokat,

amelyeknél a didkok matematikai feladatokat oldanak
meg komplex szakmai, tovabba a mindennapi €letbdl
vett szituaciokban,

amelyek kozel allnak a didkok vilagszemléletéhez,
szamukra fontosak, érdekesek, és alkalmasak arra,
hogy azok megoldasaval bizonyitsak a tudasukat.

3.3 Utmutatok a kuleskompetenciak fejlesztéséhez

Megkozelités

A szakkozépiskolai programban, illetve a technikumban a tanitds soran a feldolgozasra keriild
témakornél a targyalt kérdéskornek megfelelden kiillonbozdé megkdzelitéseket kell alkalmazni:

Az induktiv megkozelitésnél olyan konkrét szituaciokbol érdemes kiindulni, amelyek a didkok
szamara jol érthetOk, és alkalmat teremthetnek arra, hogy a diakok a matematikai kérdésekrol
onalldan gondolkodjanak. Ehhez megfeleld didaktikai eszkozoket sziikséges hasznélni. A
magyardzatban a konkrét esetektdl az absztrakt kérdésekig ajanlatos haladni.

A deduktiv megkozelitésénél az elméleti-matematikai alapra, a bizonyitasokra és azok késobbi

felhasznalasara keriil a hangsuly.

crer

gondolkodéssal a tulajdonsagokat absztrahaljuk, majd bebizonyitjuk.




A kulcskompetenciak fejlesztése és értékelése

Kuleskompetenciak

A kompetencia fejlesztése

A kompetencia értékelése

Az alapvetd matematikai
fogalmak, 0sszefiiggések és
miuveletek végrehajtasanak
megértése, valamint
alkalmazasa

Képesség a matematikai
problémak vizsgalatara és
megoldasara

Képesseg az
altalanositasra és az
elvonatkoztatasra,
valamint a problémak
altalanos vagy elvont
szinten torténo
megoldasara

A szakkozépiskolai programban,
illetve technikumban a
matematikadrdkon az egymassal
Osszefliggo allitasok rendszerével
az absztrakt-deduktiv tudas, az
altalanositassal és az
absztrakcioval a tapasztalati-
reflexiv tanulas kertiil fejlesztésre.
Néhany tartalmat €s ismeretet
matematikai kontextusban
érdemes formalni (figyelmen
kiviil hagyva az esetleges
motivacios eszkozoket), majd
ezek hasznalata a valo életbdl
vett, konnyebb vagy nehezebb
kovetelményszintii példakkal
kertil bemutatésra.

Az egyes matematikai
tartalmaknal olyan szituaciokbol
kell kiindulni, amelyek a diakok
szamara ismertek és érthetéek. A
matematikai fogalmak
altalanositasa €s absztrakcioja
rendszerint a vizsgalt helyzettel
Osszefiiggésben torténik meg. A
didkok szdmara bemutatott
problémak a matematikai
szituacioktol kezdve a
szaktertiletlikkel 0sszefliggésben
allo kérdéskorokig terjedjenek,
illetve olyan témak kertiljenek
eld, amelyek targyalasakor
otthonosan érzik magukat.
Hangsulyozando: legfontosabb az
egyszerlibb és Osszetettebb
matematikai fogalmak, valamint
az egyszertl miiveletek megértése
¢s végrehajtasa, tovabba a
definiciok és levezetések
Osszefliggéseinek bemutatdsa a
szakmai és egyéb targykorokkel
kapcsolatosan. Mindez a diakok
szamara az érthetd stratégiak
ismeretét ¢és a komplex miiveletek
technologiai segédeszkozokkel
torténd megvaldsitasat jelenti.

A kompetenciak

értékelésének megfeleld

formai:

e irasbeli 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 aszitudcid
Osszekapcsolasara
(bonyolultabb)
matematikai fogalmakkal,
folyamatokkal és
stratégiakkal,

e avalasztasra és a
folyamatok helyes
végrehajtasara,

e adiak absztrakcios
szintjére, a deduktiv
kovetkeztetés elemeire és
a folyamat
szisztematikussagara,

e a komplex folyamatok,
illetve stratégiak
kivalasztasara és a
technologiai eszk6zokkel
torténd végrehajtasara,

e afolyamatok,
feladatmegoldasi
stratégidk kivalasztasara
¢s a megoldasok
indokléséra.




Kulcskompetenciak

A kompetencia fejlesztése

A kompetencia értékelése

e Az adatok gytjtésének,
rendszerezésének és
analizalasanak a képessége

e A kommunikacidban a
matematikai eszk6zok
hasznalatanak a
képessége

Fontos, hogy a diakok
talalkozzanak olyan Osszetett
feladatokkal, amelyeknél
megadott adatokkal dolgoznak,
¢s/vagy azokat kiillonb6z6
modokon (tablazattal, tobbféle
diagrammal, szovegesen) kell
bemutatni.

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

A diakok ismerjenek meg
olyan feladatokat, amelyeknél
onalloan kell a mérésekbol
vagy masodlagos forrasokbol
kapott adatokat 6sszegytjteni
¢s rendezni.

Ezeket a készségeket a diakok
a matematikai és tapasztalati
kutatasok, valamint a
matematikaoran €s a
tantargykozi projektekben
végzett vizsgalddasok
részeként fejlesztik.

A kompetenciak
értékelésének megfeleld
formai:

az irasbeli
tudasfelmérdknél komplex
feladatok,

matematikai és tapasztalati
vizsgéalodasok (azaz nyilt
problémak targyalasa — az
adatgyljtéstol és a
kérdésfeltevéstdl a feladat
elkészitéséig, valamint a
beszamold bemutatasaig),
projektmunkak.

A kompetenciak értékelésénél a
kovetkezdkre kell figyelni:

a megoldas teljessége €s a
megoldasi terv megfeleldsége
a proceduralis tudas jelenléte
a megoldas egyes részeiben
az adatgyljtés €s -elemzés
megfeleldsége s
Osszetettsége,

a megallapitasok
alatamasztasa, valamint
kritikus hozzaallas az
0sszegylijtott €s értelmezett
adatok elemzése soran.




A technologia
alkalmazaséanak a képessége
a matematikai miiveletek
végrehajtasaban, valamint a
matematikai problémak
kutatasa és megoldasa
soran.

A didkok megtanuljak, miként
lehet a kiilonféle technologiai
eszkozoket észszerlien hasznélni.
Ezek alkalmazasanak az
alapvetd célja, hogy a didkokat
tdmogassa a bonyolultabb
problémak megoldasaban a
szamukra nehézséget jelentd
feladatok elvégzésekor. Nem
lehet azonban cél, hogy a didkok
a technologia segitségével
kiizdjék le a rutin matematikai
miuveletek (pl. a linearis
fiiggvény grafikonjanak
abrazolésa) soran el6fordulo
akadalyokat.

A technoldgia segitségével olyan
komplex, valos vagy fogalmi
szinten bonyolultabb
problémakat targyalunk,
amelyeket a didkok anélkiil nem
tudnanak megoldani.

A diakok olyan szakmai
kérdéseket latnak, amelyeknél a
matematikai problémak
megoldasahoz a technologia
felhasznalasa megfeleld eszkoz.

A kompetenciak

értékelésének megfeleld

formai:

e matematikai és tapasztalati
kutatasok,

e projektmunkak,

e irasbeli tudasfelmérd
dolgozatok,

e szobeli feleltetés, illetve
ellendrzés megbeszéléssel.

Az adatok értelmezésének és
kritikus értékelésének a
képessége a matematikaban,
valamint szakteriiletén és mas
Osszefliggésekben

A munkafolyamatok
megtervezésének €s
megszervezésének a
képessége

Képesség csoportban

torténd kozremiikodésre €s
Osszedolgozasra

A diakok taldlkozzanak a
szakmajukkal 6sszefiiggd
bonyolult és kevésbé dsszetett
modellezési példakkal. Ennek
soran hangsulyozni kell a
folyamat matematikai aspektusat,
hasznalatat és alkalmassaganak
értékelését, valamint az
Osszekapcsolodasokat.

A diakok a matematikadrakon
vagy tobb tantargy keretein beliil
nagyobb szabasu (nem feltétlentil
bonyolult) problémakkal
foglalkoznak. Legjobb, ha a
probléma megoldasa csapatban
torténik, €s megeldzi azt a munka
célszerli megtervezése.

A kompetenciak

értékelésének megteleld

formai:

e matematikadoran nehezebb, a
szaktertiletlikkel 0sszefliggd
feladatok megoldasa,

e projektmunka kidolgozasa a
matematikadradkon vagy tobb
tantargy keretén beliil.




o Feleldsségvallalas sajat A matematikaorakon a didkok |-
tudasat illetéen, valamint olyan szamukra fontos és érdekes
a matematikai ismeretek szituaciokkal talalkoznak,
onallé tanulasanak a amelyeknél bemutathatjak
képessége tudasukat, és felismerhetik, hogy
e A matematika kulturalis a matematika célja a vilag jobb
értékként valo elfogadasa megértése, €s ebben az
és felfogasa értelemben egy mindségibb élet
e Onbizalom a sajat megvalositasa.
matematikai képességeit
illetéen, tovabba pozitiv
onkép fejlesztése

Differencialas

A szakkdozépiskolai programban, illetve technikumban a matematika tanitasanal kétfajta differencialast
vezetiink be.

1) A témakorok valaszhatosdga a program alapjan

A tantervben KOTELEZO és VALASZTHATO témakoroket kiilonboztetink meg. A kotelezd
témakorok a szakkozépiskoldban, illetve a technikum valamennyi programjaban targyaldsra
keriilnek, a valaszthat6 témakdroket viszont csak a program jellegzetessége vagy az iskola dontése
alapjan. Az iskola a szakirany, illetve mas koriilmények alapjan valaszthat ezek koziil.

A tanmenetben a valaszthato tartalmak feldolgozasara tovabbi matematikadrakat kell
biztositani.

2) Az ismeretek differencidldsa a szakmai érettségit valasztoknak
Azoknak a didkoknak, akik a matematikat valasztjak a szakmai érettségin, az iskolanak lehetove
kell tennie az utolsé évfolyamon az elsajatitott tananyag elmélyitését és gyakorlasat, lehetdség
szerint kiils6 differencidlassal. Ezeknek a didkoknak kiilon matematikaorakat is biztositani kell.

Kapcsolat a szakmai és mas tantargyakkal

A matematikaorakon figyelembe kell venni a tantargykozi kapcsolatokat a szakmai és mas teriiletekkel.

Ezek az 6sszekottetések tobboldaluak és -rétegiiek lehetnek:

e A didkok egyes matematikai fogalmakkal mar elébb taldlkoznak maés tantargyaknal. Ilyen
esetekben ezek targyaldsa segit megérteni a matematikai fogalmakat, valamint a tanordn a
matematikai definicié jobb és mélyebb elsajatitasat eredményezi.

e Bizonyos fogalmakat a didkok eldszor a matematikadérakon ismernek meg. Ebben az esetben
ugyanezen tartalomnak egy masik tantargynal torténd targyalasa segiti a matematika
alkalmazhatdsaganak megismerését.

e El6fordul, hogy a didkok egyes tartalmakkal a matematikénal és mas tantargyaknal egyidejiileg
ismerkednek meg (pl. projektek).

A fogalmak bevezetéséhez valamennyi esetben, de féleg a harmadiknal, elengedhetetlen a matematika

szakos €s mas tanarok csapatmunka keretei kozt torténd egytittmikodése.

Technologia

A technoldgia szakszerii alkalmazasanak képessége fontos a matematikai problémak megoldasa soran,
valamint a valasztott szakteriileten a sikeres munkahoz és a tovabbtanulashoz is. A didkok a
matematikaérakon megismerkednek a numerikus ¢és a grafikus szamologéppel, valamint a
szamitogépes programokkal, €s hasznaljak azokat. Kiilonféle szamitdgépes programokat alkalmaznak:
pl. dinamikus geometriai, szimbolumos szamitasokat lehetévé tevd, szamitogépes tablazatkezeld,




haromdimenzios modellkészitd, specialis tartalmakat megjelenité programokat. Tovabba olyan egyéb,
bizonyos szakmai terilileteken hasznélatos szoftvereket, amelyek segitik a matematika tanulasat vagy
alkalmazasat.

A technoldgia haszndlata lehetévé teszi a komplex ¢és valos szituaciok targyalasat, valamint a
bonyolultabb matematikai folyamatok megtanulasat. A technologia alkalmazasanak készsége mas
tantargyak sikeres elsajatitasa szempontjabol is fontos. A matematikadérakon tovabba felhasznalasra
keriilnek technoldgiai eszkozok annak érdekében is, hogy a szerényebb szamolasi készségekkel
rendelkez0 vagy a tudas elsajatitdsaban hianyossagaik miatt akadalyozott diakok is képesek legyenek
megtanulni a tantargyat.

A matematika szakos tanar szerepe

A szakkozépiskolai programban, illetve technikumban a matematika szakos tanar az iskola
»szakkornyezetének” a része. Jol informaltnak kell lennie azokrdl a szakteriiletekrdl, amelyeket a
diakok tanulnak. A tanarnak ismernie kell a tevékenységeikhez hasznalhato technologiai eszkozoket,
a szaknyelvet, a munkajukhoz kapcsol6do szabalyokat €s modszereket, valamint szervezési feladatokat
stb., mert csak igy tudja a szakteriilet elemeit eredményesen beépiteni a matematikadrakba. Ennek
okan a pedagogus képes lesz arra, hogy jobban megértse a didkokat, kovetkezésképpen pedig a diakok
konnyebben fogadjak el a személyét, valamint magat a matematikat szakmajuk és életiik fontos
alkotdelemeként.

A matematika szakos tanarnak a szakmai és mas tantargyak esetében az 6rak tervezése ¢€s végrehajtasa
soran csapatban kell dolgoznia. Ennek kdszonhetden a tanar mélyebb betekintést nyer a szakmai és
mas tantargyakba, ¢és kdzelebb tudja hozni kollégait a matematikahoz €s a matematikai kompetenciak
tanitasanak filoz6fidjahoz, ami fontos a didkok sikeres tanuldsdhoz és fejlddéséhez az oktatéas soran, a
szakmai teriiletiikon és a mindennapi életben. fgy a tevékenységek és orak tervezése Gsszehangolt,
tovabba logikus lesz, aminek kovetkeztében a didkok matematikai ismeretei és kompetenciai
megfelelden fejlodnek.

A kompetenciak sikeres fejlesztése érdekében fontos, hogy a tanulasi folyamat résztvevoi kozott olyan
tiszteletteljes és korrekt viszony alakuljon ki, amelyben a tanarok ¢s a didkok jogai, illetve
kotelezettségei is egyértelmiien kdrvonalazodnak. A didkoknak lehetdséget kell biztositani, hogy részt
vegyenek a matematikadrakon torténd tevékenységek tervezésében és elokészitésében is (anyagok
létrehozasa vagy keresése). A matematika szakos tanaroknak irdnyitaniuk kell a didkokat affelé, hogy
a tevékenységekre reflektaljanak, azokrol kritikusan gondolkozzanak, tovabba olyan helyzeteket kell
teremteniiik, ahol a diakoknak valasztasi lehetdségeik vannak, és dontéseket hozhatnak. Az ilyenfajta
hozzaallassal a didkok magasabb szintii feleldsségvallalasa fejlodik sajat dontéseiket és tudasukat
illetden.



IV.OPERATIV CELOK

Ez a fejezet a kdvetkezd négy f6témabal all:

1. téma: SZAMOK

2. téma: GEOMETRIA

3. téma: FUGGVENYEK, EGYENLETEK ES DIFFERENCIALSZAMITAS

4. téma: A LOGIKA ALAPJAI, AZ ADATFELDOLGOZAS ES A VALOSZINUSEGSZAMITAS
ALAPJAI

Az egyes témak tobb témakort tartalmaznak. Bizonyos témakorok minden szakképzési programban
kotelezoek, néhany pedig valaszthato.

A valaszthat6 témakorok kiilon feltlintetésre kertiltek, és azok kozt a program vagy iskola a kiillonb6z6
szakmdk sajatossagai ¢és igényei szerint szelektdlhat. Ezeknek a témanak a targyaldsara tovabbi
matematikaorakat kell biztositani.

Mivel a matematikai ismeretek a belsé 6sszefliggésekre épiilnek, a szakkdzépiskolai programban, illetve
technikumban rendkiviil fontos a tantargy oktatasa és tanuldsa szempontjabol, hogy az 0j tudas az
el6zokre épliljon. Lényeges, hogy az altalanos és a kozépiskola kozti atmenet soran a diakoknak az
altalanos iskolabol hozott tudasa és az Ujonnan elsajatitott ismeretek Gsszekapcsolddjanak. Ezért az
altalanos iskolai matematika programra €piilé témakorok elején felsorolasra keriilnek azok a matematikai
fogalmak, tartalmak és szimbolumok, amelyeket a diakok az alapfokt képzésben elsajatitottak. Noha a
didkok az emlitett fogalmakat és tartalmakat az altalanos iskoldban mar tanultak, mégis eléfordulhat,
hogy néhanyan koziilik azokat rosszul sajatitottak el vagy elfelejtették. A tanar a mar korabban
megismert tartalmakat nem tanitja Gjra, hanem olyan tevékenységet tervez, amelynek keretei kozt a
diakok 6nallo otthoni és/vagy iskolai keretek kozt felelevenitik és kiegészitik a korabbi tudasukat. A
tandr felismeri a hibédsan elsajatitott tartalmakat és hianyossagokat, tovabba segiti a diakokat azok
kijavitasaban.

A tanév elején a tandr a didkok 6nallé6 munkajahoz olyan megfeleld tevékenységeket készit eld, amelyek
lehetdvé teszik a matematikai ismeretek Osszefoglald atismétlését €s rendszerezését. Egy-egy 0j téma
vagy témakor bevezetésekor cél, hogy a didkok 6nallé munkéval atismételjék azokat a matematikai
alapismerteket, amelyek fontosak az 1 tartalom elsajatitasahoz. A tanar segiti a didkokat a hibéasan
elsajatitott tartalmak kijavitasaban, és potolja a didkok tudasaban észlelhet6 hianyossagokat.



1. téma: SZAMOK

1.1. Alapvet6 ismeretek a szamokrol

Az altalanos iskolai program kapcsolodo céljai:

A didk ismeri a természetes, egész, racionalis és valos szamokat, ezeket a szamhalmazokat megkiilonbozteti, és érti a koztiik fennalld kapcsolatot (N < Z
c QcR).

Képes a szamokat kiilonb6z6 modon bemutatni (szamokkal, betiikkel, pontokkal a szamegyenesen). Rendezi a szamokat a szamegyenesen. Ismeri az
aritmetikai miiveletek elnevezését, és alkalmazza az aritmetikai miiveletek tulajdonsagait a szamkifejezések értékének kiszamitasanal. Tudja hasznalni
a szamologépet. Meghatdrozza egy adott szam ellentett értékét és reciprokat. A tortet felirja tizedes tort alakban, tovabba megkiilonbozteti a véges €s
végtelen szakaszos tizedes torteket, valamint felirja a tizedes tort alak szamokat tort alakban.

A diak tisztaban van az o0szt6 €s tobbszords fogalméval, meg tudja azokat hatarozni, valamint képes kiszamolni ,,kisebb” szdmok legnagyobb kdzds
osztojat és a legkisebb kozos tobbszorosiiket. Meg tudja kiilonboztetni a paros €és paratlan szamokat, és ismeri a 2-vel, 5-tel, 3-mal, 9-cel, 10-zel és a
10"-nel vett oszthatosagi szabalyokat. Ismeri a természetes kitev6jii hatvanyokat, és azokkal tud szamolasokat végezni. Megold egyszerii
egyenlOtlenségeket.

Miiveleteket tud végezni algebrai kifejezésekkel: 6sszead, kivon, tobbtagh kifejezéseket szoroz, négyzetre emeli a kéttagu algebrai kifejezést,
szorozza két tag Osszegét és kiilonbségét. Kiemeli a k6zos tényezot, és a négyzetek kiilonbségét tényezokre bontja. Kiszamitja az algebrai kifejezés
helyettesitési értékét a valtozo adott értékére.

A didk ismeri a szazalék, valamint az egyenes és forditott aranyossag fogalmat. Alkalmazza a kovetkeztetési szamitast.

crer

van az abszolut érték fogalmaval, és meg tudja hatarozni a szdm abszolut értékét.

Operativ célok A célok leirasa Példak tanodrai tevékenységekre €és utmutatok

A diak atismétli az
alapfogalmakat, az eljarasokat
és az aritmetikai miiveleteket
(az altalanos iskolaban tanultak
alapjan).

A tanar olyan tevékenységeket tervez, amelyekkel a
didkok onalloan 4t tudjak ismételni az
alapfogalmakat, miiveleteket és aritmetikai
Osszefliggéseket. A tanar felismeri, és amennyiben
sziikséges, potolja a didkok hidnyossagait, valamint
javitja a hibasan elsajatitott tudastartalmakat.

A diak ismeri a természetes,
egész, racionalis és valos
szamokat, valamint hasznalja a
szamok kiilonboz6 abrazolasi
modjait.

A diak felirja a végtelen szakaszos tizedes torteket
tovabb nem egyszerlsithetd (redukalt) tortekként.

A diakok a fogalmakat és a szam abrazolasanak
kiilonb6z6 mddjait problémamegoldas soran,
matematikai témaji beszélgetésekben,
eszmecserékben, magyarazatokban alkalmazzak.
Figyelembe kell venni, hogy a didkok nem
rendelkeznek eldismeretekkel a végtelen szakaszos
tizedes tortek tort alakban torténd felirasarol.

12




A diak ismeri a hatvany fogalmat,
és miiveleteket végez a természetes
és egész kitevoji hatvanyokkal.

A diak ismeri a hatvanyozas azonossagait, és
alkalmazza azokat a szamkifejezések értékének
kiszamitasakor. Tisztaban van a hatvanyozas
azonossagaival, alkalmazza Gket az algebrai
kifejezésekben. Erti a 10" hatvanyt, és alkalmazza a
tizedest tort normalalakjat (pl.: 0,1 =107, 0,02 =210
).
A diak kerekiti a tizedes tortet tetszoleges pontossaggal
(pl. egész részre, két tizedes jegyre, ezredekre, két
értékes jegyre).

A didkok példakat hoznak a hatvanyalakban valo
felirasi modra més tantargyakbol, szakmajukbol és
kornyezetiikbdl a tanultak alapjan. Belatjak a
hatvanyalak jelentdségét, értelmét, korrektségét és
hasznossagat. A szamkifejezések értékének
szamitasahoz numerikus szamologépet hasznalnak.

A diak miiveleteket végez az N, Z,
Q, R halmazokon.

A didk érti és hasznalja az aritmetikai miiveletek
elnevezését, a szamtani miiveletek tulajdonséagait a
szamkifejezések értéke kiszamitasanal, tovabba jol
ismeri a miiveleti jelek sorrendjét, és megbizhatéan
hasznalja a numerikus szamologépet. Megkiilonbozteti
a minuszjel hadrom jelentését.

Megbecsli az eredményt, és kritikdval viszonyul
megoldasahoz.

Hangsulyt kell fektetni az ismert aritmetikai
miiveletek begyakorlasara, a vart eredmények
megbecslésére és a kapott megoldasok ellenérzésére.
A szamtani alapmuveleteket a didk irasban, szoban és
numerikus szamologép hasznalataval végzi el.

A didk olyan problémakat old meg, amelyek a
mindennapi ¢életbdl vagy szakmai szituaciokbol
szdrmaznak.

A diak rendezi a szamokat, és
miuveleteket végez az
egyenlétlenségekkel.

A diak nagysag szerint rendezi a szamokat,
megjeleniti a képiiket a szamegyenesen (valos
tengelyen). A didk érti és jol hasznalja az
egyenl6tlenségjelek jelentését: nagyobb, nagyobb
vagy egyenld, kisebb, kisebb vagy egyenld (>, >, <,
<). Alkalmazza a rendezettségi relaciokat és az
egyenldtlenségekkel végezhetd miiveletek
tulajdonsagait. Megoldja az egyszerli
egyenldtlenségeket.

Hangsulyozni kell, hogy a szamok rendezettsége a
valds tengelyen szemléltethetd.
A didkok hasznaljak az egyenldtlenségjeleket.

A diak miiveleteket végez az
algebrai kifejezésekkel.

A didk kiszamitja az algebrai kifejezés helyettesitési
értékét. Egyszertibb alakra hozza az algebrai
kifejezéseket (6sszead, kivon, szoroz egytagu és
tobbtagu kifejezéseket).

Egyszertlibb alakra hozza a kéttagh kifejezés négyzetét
¢s kobét, tovabba tényezokre bontja az algebrai
kifejezéseket. Ennek soran a kovetkezé miiveleteket
hasznalja: a kozds tényezo kiemelése, a négyzetek
kiilonbsége, valamint a kobok kiilonbsége és dsszege,
valamint a hdromtagu kifejezések Viéte-szabaly

Figyelembe kell venni, hogy a didkok az altalanos
iskolaban csak a kéttagu kifejezések négyzetre
emelését, valamint a két tag 6sszegének és
kiilonbségének szorzatat tanultak.

Elészor is jol be kell gyakorolni az egyes kifejezéseket.
Lényeges, hogy a didk ,,0sszetett” kifejezéseket is
egyszeriibb alakra hozzon (négyzetre emelés, kobre
emelés, szorzas, szorzatta alakitas...). A gyakorlas
hatékonyan folyhat csoportokban is.

Figyelmet kell forditani arra, hogy a diak ismerje meg a
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alapjan torténd szorzatta alakitasa.

Miveleteket végez egyszerl algebrai tortekkel.
Egyszertisiti az emeletes torteket, és miiveleteket
végez veliik.

szimbolumos szamitasok elvégzésére is alkalmas
szamitogépes programokat.

A hangsulyt az algebrai tortek egyszertsitésére
¢s bovitésére kell helyezni.

A diak meghatarozza
egy szam o0sztoit és
tobbszoroseit.

A diak alkalmazza az 0szt6 és tobbszoros
fogalmakat, meghatarozza a szam osztoit és
tobbszordseit, tovabba a szamot felbontja
primtényezdire. Megkiilonbozteti a prim és az
Osszetett szamokat.

Alkalmazza a 2-es, 3-as, 4-es, 5-0s, 6-0s, 8-as, 9-es és
10"-es oszthatosagi szabalyokat.

A didkok az éltaldnos iskoldban tanult fogalmakat
(otthoni munka keretében) még a kozos, tantermi
feldolgozas el6tt onalldan ismételjék at.
Hangstlyozni kell az n -a (tobbszo6ros) és az a"
(hatvany) kifejezések kiilonbozdségét.

A diak ismeri a maradékos
osztas alaptételét.

A diak ismeri az oszthatdsagi relaciot, és érti a
maradékos osztas alaptételét. Alkalmazza a maradékos
osztas szabalyat a mindennapi életbdl vett feladatok
megoldasa soran.

A diakok olyan a mindennapi életbdl vett szoveges
feladatokat oldanak meg, amelyekben a maradékos
osztas alaptételét kell alkalmazni.

A diak meghatarozza a szamok
ko0z0s osztoit és tobbszoroseit.

A didk probalgatassal vagy primtényezds felbontassal
meghatarozza két vagy tobb szam kozds osztdit, majd
a legnagyobb k6zos osztojukat.

A didk probalgatassal vagy primtényez0ds felbontassal
meghatarozza két vagy tobb szam kozos tobbszordseit,
majd a legkisebb kozos tobbszordsiiket.

Ismeri az oszthatosagi relaciot, és érti a relativ primek
fogalmat.

A diakok 6nalloan atismétlik az altalanos iskolaban

megismert fogalmakat. A tanar egyéni dontése alapjan

a diadk megismerheti és hasznalhatja az euklidészi

algoritmust is a legnagyobb k6zds osztod

meghatarozasara.

A legkisebb kozos tobbszorosét a kovetkezd képlet
ab

D(ab)’

alapjan szamitja ki: v (a,b) =

A diak hasznalja a
szazalékszamitast.

A didk ismeri és érti a szazalék és az ezrelék fogalmat,
¢s ezeket Osszekapcesolja a rész és az egész egymashoz
val6 viszonyaval.

Kiszamitja a szdzaléklabat, a szazalékérteket és az
alapot, majd felhasznalja a szazalékszamitast
mindennapi szitudciokban és a szakteriiletén.

Ellendrizni sziikséges az altalanos iskolaban
megtanultakat.

A didk a mindennapi életbdl és a szakmajabol vett
felhasznalasi példakat keres.

A téma tantargykozi projektek keretében is kertiiljon
megtargyalasra. A numerikus szamologép hasznalata
segit az eredményes szdmitas elvégzésében.

A diak alkalmazza az arany
fogalmat. A diak
megkiilonbozteti az egyenesen és
forditottan aranyos
mennyiségeket.

A didk ismeri, érti és alkalmazza az arany fogalmat
kiilonboz6 szovegkornyezetekben €s szituacidokban.
Elemzi a mennyiségek kozotti kapcsolatot, és
meghatarozza, hogy a mennyiségek egyenesen vagy
forditottan aranyosak-e egymadssal, majd tetszdleges
modszerrel (pl. kovetkeztetéssel) megoldja a

A tanar ellenérzi a kordbban megszerzett
ismereteket, és kiilon hangsulyt fektet a szakmaval
kapcsolatos feladatok megoldasara. A didk olyan
problémakat old meg, amelyek a mindennapi életbdl
vagy a szakmajabol vett szituaciokbol szarmaznak.

4 A
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problémakat.

A diak érti a racionalis
szamhalmaz kibdvitésének
sziikségességét az irracionalis
szamokkal.

A diak érti, hogy léteznek olyan szamok, amelyeket
nem lehet felirni tort alakban. Megjeleniti az
irracionalis szam képét a valos szamegyenesen.

A tanar szabadon dont arrél, bemutatja-e annak
bizonyitasat, hogy léteznek olyan szamok, amelyek
nem irhatok fel tort alakban.

A diak érti a szam
négyzetgyoke és négyzete
kozotti osszefiiggést.

A diak érti az Osszefliggést egy szam négyzetgyoke és
négyzete kozott. Kiszamitja (20-ig) a teljes négyzetek
gyokeit fejben, megbecsli tetszéleges szam
négyzetgyokét, végiil szamologéppel kiszamitja a
gyokoket.

Ellen6rizni kell a korabban megtanult ismereteket.

A diak érti a szam kobgyoke
és kobe kozotti osszefiiggést.

A diak érti az Osszefiiggést egy szam kobgyoke és
kobe kozott, valamint numerikus szamologéppel
kiszamitja a gyokoket.

Figyelembe kell venni, hogy errdl a didkoknak
nincsenek eldismereteik.

A diak miiveleteket végez
gyokokkel.

A diak kiszamitja olyan kifejezés értékét, amelyben
szerepelnek négyzet- és kobgyokok, tovabba
értelemszertien megbecsli és kritikus modon
viszonyul az eredményhez. Helyesen és
megbizhatéan, meghatarozott pontossadggal hasznalja
a numerikus szamologépet. Kiemeli a gyokjel elé,
amit lehet, és alkalmazza a nevezd gyoktelenitését a
kifejezések pontos értékének kiszdmitasa soran.
Egyszerlibb alakra hozza a gyokos kifejezéseket.

Hangsulyozni kell a rész- és a végeredmények
megbecslése soran a kritikus hozzaallas fontossagat.

A diak ismeri az intervallum
fogalmat.

A diak ismeri az intervallum fogalmat, és
abrazolja, illetve felirja azt kiilonb6z6 modokon:
grafikusan a valos szamtengelyen,
egyenldtlenségjelekkel, halmazokkal.

A diak megadja az egyenlétlenség megoldasat

A didkok az intervallumok kiilonb6z6 szimbdélumos
jeloléseit alkalmazzak.

A diak ismeri és érti a valds
szam abszolut értékének
fogalmat.

intervallummal.

A diak ismeri és érti az abszolut érték definiciojat.
Alkalmazza az abszolut érték tulajdonsagait, és
miiveleteket végez olyan kifejezésekkel, amelyekben
abszolut értékek is szerepelnek. Megold egyszerii
abszolut értéket tartalmazo egyenletet €s
egyenldtlenséget. Megkiilonbozteti az abszolut és a
relativ hibat.

Hangsulyozni kell az abszolut érték bemutatasanak
»geometriai” dbrazolasat. Csak abszolut értéket
tartalmazo6 szamkifejezéseket, egyszerii egyenleteket €s
egyenlétlenségeket old meg. Ra kell iranyitani a
figyelmet az adott szakma esetében az abszolut és a
relativ hiba meghatérozasanak fontossagara.
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A diak ismeri a tetszéleges
foku gyokoket, és miiveleteket
végez veliik.

A didk kiszamitja magasabb foku gyokok értékét fejben
€s numerikus szamologép segitségével. Egyszeriibb
alakra hoz olyan aritmetikai és algebrai kifejezéseket,
amelyekben magasabb foku gyokok szerepelnek.

A didk megtanulja a numerikus szamologép
hasznalatat a magasabb foku gyokok Kiszamitasa
soran.

A diak miiveleteket végez a
racionalis kitevoji
hatvanyokkal.

A diak a gyokot atvaltja racionalis kitevdji hatvannya,
valamint a racionalis kitevdji hatvanyt gyokkeé.
Aritmetikai és algebrai kifejezésekben racionalis
kitevéji hatvanyokkal miiveleteket végez.

A diak megtanulja a numerikus szamologép
hasznalatat a racionalis kitevdji hatvanyok
Kiszamitasa soran.

1.2. Komplex szamok (valaszthat6 témakor)

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tandrai tevékenységekre és utmutatok

A diak érti a komplex szamok
bevezetésének sziikségességét, és
fel tudja irni a komplex szamot.

A didk ismeri és érti a Z = a + bi jelolést.

A didk abrazolja a komplex szamot (ponttal, vektorral),
valamint a komplex szamok halmazat a komplex
szamsikon.

Bemutatasra keriil a komplex szamok bevezetésének
sziikségessége ¢és a jelentdsége a matematikaban,
valamint az adott szakma esetében.

A didak miiveleteket végez
komplex szamokkal.

A diak Osszeadja, kivonja, szorozza €s osztja a komplex
szamokat. Meghatdrozza a képzetes egység
hatvanyainak értékeit, valamint a komplex szam
konjungalt és abszolut értékét, ezutan mindkettdt
abrazolja a komplex szdmsikon.

Osszefiiggés — 6sszehasonlitas: miiveletek
kéttagn kifejezésekkel (miiveletek vektorokkal)

A diak alkalmazza a komplex
szamokat (a masodfoki egyenletek
megoldasa soran).

A didk megoldja a valods egyiitthatoji masodfokt
egyenletet abban az esetben, ha annak
diszkriminansa negativ szam. Szorzatta alakitja a

kifejezést a komplex szdmok halmazan.

2. téma: GEOMETRIA

2.1. A sik- és térgeometria alapfogalmai
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Az altalanos iskolai program kapcsolodoé céljai:
A pontok, egyenesek és sikok kolcsonos helyzetét a diak matematikai modell segitségével definialja, abrazolja és szimbolumokkal felirja.

Ekozben a kovetkez6 szimbolumokat hasznalja: a pontokra (A, B, ...), az egyenesekre (p, q,...), a szakaszokra (AB, CD,...), a szogekre (£ ,{ ABC, a,
...), asikokra (R, 3,IT,® ), a kdlcsonds helyzetekre és viszonyokra (||, L,e, ¢,n, <, =, ~ ), valamint a hosszisagokra, illetve a tdvolsagokra ( AB=d (
A,B),d(Ap).d(pa),aholpllq,...).

A diak alkalmazza a 7. osztalyban megismert fogalmakat: a sz0g csticsa, a sz0g szara (félegyenes), a szO0g hatara, a szogtartomany belseje, a szog kiilseje,
a szogek fajtai (null-, teljes-, egyenes- és derékszog; hegyes- és tompaszdg), és ismeri a szogek kozti 6sszefliggéseket (mellék- és cstucsszogek,
parhuzamos szara szogparok).

A didk megméri a szogeket (szogfokban és szogpercben), és miiveleteket végez veliik, valamint geo haromszégvonalzoval és korzével (60°, 30°, 15°, 45",

90°, 120°) megszerkeszti azokat.

Operativ célok A célok leirasa Példak tanodrai tevékenységekre és utmutatok

A didk atismétli (az altalanos Az éltalanos iskolabol ismert alapfogalmakat nem kell
iskolaban) megismert Ujra megtanitani, hanem olyan tevékenységeket
geometriai alapfogalmakat a sziikséges tervezni, amelynek keretei kozt a diakok
pontokrol, az egyenesekral és a 0nallo otthoni és/vagy iskolai keretek kozt felelevenitik
sikokrol. ¢s kiegészitik korabbi ismereteiket. A tanar felismeri a

hibasan elsajatitott tartalmakat és hianyossagokat, segiti
a diakokat azok kijavitasdban.

A diak elfogadja a geometria A didk ismeri azokat az axiomakat, amelyek A tanar a geometriai fogalmak és a koztiik fennallo
alapaxiomait. 0sszekapcsoljak a pontokat, az egyeneseket €s a Osszefiiggések definialasakor minden lehetséges
sikokat. matematikai eszkozt alkalmaz: szakmai szempontbo6l

hibatlan szobeli magyarazatot ad, szemléltet térbeli
modellekkel, szerkesztéssel, illetve képekkel és
matematikai szimbolumokkal.

A diak megkiilonbozteti az A didk tudja, hogy a tételek az axiomakbol szarmaznak, | A didkok az axiomékat olyan alapvetd
axiomakat, a tételeket és a tovabba azt, hogy az 0j fogalmakat definiciokkal matematikai igazsagokként fogjak fel, amelyekre a
definiciokat. hatarozzuk meg: pl. kollineéris, komplanaris pontok, geometria épiil.
konvex ponthalmazok.
A diak alkalmazza a A didk alkalmazza a matematikai nyelvezetet és A didk alkalmazza a matematikai nyelvezetet a
matematikai nyelvezetet. szakkifejezéseket a fogalmak definialasanal, a kolcsonds | matematikai kommunikacié soran.
helyzetek, illetve 0sszefiiggések leirasanal és A tevékenységek lehetnek szobeli prezentaciok,
bemutatasanal, valamint a megismert bizonyitasok bemutatok, csoport- €s projektmunkak.

logikus magyarazatanal.
Bemutat és értelmez egy ismert bizonyitast (pl. tétel(ek)
a sik egyértelmii meghatarozottsdgarol).
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Megkiilonbozteti a modelleket és a fogalmakat.

A diak érti a szog fogalmat.

A didk irasbeli vagy szobeli ellendrzés soran szamot ad
arr6l, milyen mértékben sajatitotta el a tananyagot.

A didkok onalldan atismétlik a szogekrol tanult
fogalmakat, pl. plakatot vagy kivonatokat krealnak,
szeminariumi dolgozatot irnak, szamitogépes bemutatot
készitenek...

A tanar felismeri, és sziikség esetén kijavitja a tudasbéli
hidnyossagokat.

A diak ismeri az egyes
szogfajtakat és a koztiik
fennallo osszefiiggéseket.

A didk kiszamitja a potszogeket és a mellékszogeket.
Felismeri és alkalmazza a parhuzamos egyenesek
mentén keletkezd szogek €és a merdleges szart
szO0gparok kozti 0sszefliggéseket.

A diak ismeri a szogmérés
mértékegységeit, és a szogekkel
tud miiveletek végezni.

A diak boviti a kovetkezd ismeretekkel a szogmérés
mértékegységeirdl elsajatitott tudasat:
szogmasodpercekkel is végez szdmitdsokat, megismeri a
radiant, és at tudja valtani a szogfokokat radianokba, és
forditva. Ekozben onalldan hasznalja a numerikus
szamologépet. Fejben atvaltja a kovetkezd szogeket

szogfokokbol radianba, és forditva: (pl. 60°,30° 45°,90°,

120°...)
Onalléan kiszamitja a szogek nagysagat.

A diakok megtanuljak a numerikus szamologép
hasznalatat a szogmérés mértékegységének atvaltasanal:
a tizesbol a hatvanas szamrendszerbe, és forditva,
valamint szogfokokbol radidnokba, és forditva.

A diak meg tudja szerkeszteni a
szogeket korzo és geo
haromszogvonalzo hasznalataval.

A didk szakmadja sajatossagainak megfelelden, geo
haromszogvonalzoval vagy korzével megszerkeszti a
teljesszognél kisebb szdgeket. A didk ismeri a
szimmetriatengely fogalmat, és dinamikus geometriai
programmal is megszerkeszti az adott szakasz
szakaszfelezd merdlegesét vagy az adott szog szogfelezo
egyenesét.

A klasszikus geometriai szerkesztések koziil csak az
egyszeriibbeket (szogek, szakaszfelezd merdleges,
szogfelezd egyenes) hajtjak végre geometriai
eszkozokkel, és azokat is csupdn az adott szakmai
tertilet altal megkovetelt mélységben és terjedelemben.
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A diak tud tajékozodni
a koordinata-
rendszerben
(derékszogii és
polarkoordinata-
rendszer).

A didk 6sszekapcsolja a pont sikbeli helyzetét a
koordinata-tengelyektdl valo tavolsagaval (derékszogi
koordinata-rendszer) és a kivalasztott ponttol (polus)
vett tavolsadgaval, valamint a kivalasztott egyenes
(polaris tengely) és a pont altal bezart szoggel. A diak a
polarkoordinata-rendszert a szakmai
kovetelményeknek megfelelden alkalmazza.
Megkiilonbozteti a pozitiv és negativ elfordulast
szogeket.

Abrézolja és leolvassa egy adott pont helyzetét a
megadott koordinata-rendszerben.

Bizonyos sikgeometriai tartalmak a koordinata-
rendszerrel is 0sszefiiggenek: pl. a pont helyzete,
mértani leképezések.

A diak megadott koordinatak alapjan abrazolja a pontot
az adott koordinata-rendszerben. A didk a
polarkoordinata-rendszerrel kapcsolatos ismereteket
csak akkor sajatitja el, ha ezt szakmai teriilete
megkoveteli.

A dinamikus geometriai programokat a didkok
els6sorban az 6nallo kisérletezésre hasznaljak.

2.2. A sik leképezései

Az altalanos iskolai program kapcsolodo céljai:
A didk a 7. osztalybol ismeri a kdvetkezo leképezések tulajdonsagait, megszerkeszti dket, és felirja azokat szimbolumokkal:

Parhuzamos eltolas

Kozéppontos tikkrozés Z,: A - A’

Tengelyes tiikkrozés Z,: A - A’

Operativ célok

A célok leirasa

P¢ldéak tandrai tevékenységekre és utmutatok

A diak atismétli az altalanos
iskolaban tanult alapveto sikbeli
leképezéseket.

A diak ellendrzi egy geometriai konfiguracio
tulajdonsagait (pl. kutatja a szimmetriat).

Az altalanos iskolabol ismert alapfogalmakat nem kell
Ujra megtanitani. A didkok 6néallé munkaval atismétlik
azokat, a tanar pedig felméri a tuddsukat.

A diak ismeri és alkalmazza az
djonnan megtanult sikbeli
leképezéseket: a pont koriili
elforgatast és a kozéppontos
nyujtast/zsugoritast.

A didk alkalmazza az alapvetd leképezéseket a
geometriai konfiguraciok vizsgalatanal,
szerkesztéseknél és méréseknél.

Végrehajtja az alapvetd mértani leképezéseket
geometriai eszkdzokkel, leirja a szerkesztési
folyamatot (pl. tiikkr6z€s, nyujtas/zsugoritas).

A didkok geometriai eszkozokkel a klasszikus
szerkesztések koziil csak az egyszeriibbeket hajtjak
végre, és azokat is csupan az adott szakmai teriilet altal
megkovetelt mélységben ¢€s terjedelemben.
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A diak érti és alkalmazza az A diak érti a szakaszok és szogek egybevagosaganak A dinamikus geometriai programokat a didkok

egybevagosag és hasonlésag fogalmat. A didk ismeri az arany fogalmat és a elsOsorban az 6nallo kisérletezéshez hasznaljak.
fogalmat. szakaszok aranyparjat.
Alkalmazza a megfelel§ stratégiakat, és 6sszekapcsolja | Bizonyos sikgeometriai tartalmak a koordinata-
a sikgeometria tartalmait (pl. abrat készit, atlat a rendszerrel is 0sszefiiggenek: pl. a pont helyzete,
szituacion, analizalja az 0sszefiiggéseket, felosztja a meértani leképezések.

sikidomot részekre — haromszogekre, 6sszekapcsolja a
sikidomokat és a koordinata-rendszert).

2.3. Mértani sikidomok

Az altalanos iskolai program kapcsolodo céljai:
A diak a 8. osztaly végéig a kdvetkezd mértani fogalmakat iSmerte meg:
- Kor és a kor részei (korvonal, sugar, atmérd, koriv és korcikk, kozépponti szog), az egyenes €s a kor, illetve két kor kolecsonos helyzete (hur, szeld
egyenes, érintd egyenes, kitéré egyenes, kdozépponti tavolsag), a korvonal adott pontjdban érintd egyenes szerkesztése;
- Haromszdg (belso és kiilso szogeinek dsszege, haromszog-egyenldtlenség), a haromszogek fajtai az oldalai és szogei alapjan, a hdromszog
magassag- és sulyvonalai, valamint magassag- és sulypontja, koriilirt és beirt kor, hasonlo és egybevagd haromszogek, a haromszogek szerkesztése,
a szakasz aranyos felosztésa;
- Négyszog (téglalap, négyzet, paralelogramma, rombusz, trapéz, egyenld szaru trapéz, deltoid), atlok, a bels6 szogek 0sszege, a paralelogramma, a
rombusz és az egyenld szara trapéz szerkesztése;
- Szabalyos sokszogek;
- A sikidomok koriiljarasi iranya;
- A sikidomok keriiletének és teriiletének kiszamitasa;
- A hosszusag-, teriilet- és térfogatmérés mértékegységei.

Operativ célok A célok leirasa Példak tanodrai tevékenységekre és utmutatok
A diak atismétli az altalanos A diakok 6nalloan atismétlik a sikidomokrol tanult
iskolaban tanult mértani alapfogalmakat, pl. plakatot vagy kivonatokat
sikidomok definicioit és készitenek, szemindriumi dolgozatot irnak,
tulajdonsagait. szamitogépes prezentaciot alkotnak...
A tanar felismeri, és sziikség esetén kijavitja a tudasbéli
hidnyossagokat.
A diak ismeri a keriileti és A didk ismeri és alkalmazza szerkesztési és szamitasi A didkok geometriai eszk6zokkel a klasszikus
kozépponti szogek tételét. feladatoknal az ugyanazon az iven fekvd kertileti és szerkesztések koziil csak az egyszeriibbeket hajtjak
kozépponti szogek kozti 6sszefliggést végre, és azokat is csupan az adott szakmai teriilet altal
(félkornél a Thalész-tételt is). megkovetelt mélységben ¢€s terjedelemben.
Megszerkeszti a kor kiilsé pontjabol a korhéz htizhato
érintOket.
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A diak ismeri a haromszog
oldalai és szogei kozti
osszefiiggéseket.

A diadk alkalmazza a haromszog belso és kiilsoé szdgei
kozt fennalld 0sszefliggéseket, €s kiszamitja az
ismeretlen szogeket (pl. a kiils6 szog egyenld a nem
mellette fekvd belsé szogek dsszegével).

Bemutat és logikusan értelmez egy ismert bizonyitast
(pl. a belsd szogek Osszege).

A didkok onalldan kisérleteznek, amelynek soran a
haromszogek oldalai és szogel kozott fennalld
Osszefiiggéseket kiilonbozo kritériumok szerint (pl. a
haromszog-egyenldtlenség, a szogek nagysaga és az
oldalak hosszusag alapjan) csoportositjak.

A diak megkiilonbozteti a
hasonlé és egybevago

A diak ismeri az egybevagd haromszdgek axiomajat

crer

A tanar a fogalmakat, 0sszefliggéseket €s
tulajdonsagokat a mindennapi életbdl vett, valamint az

haromszogeket. ¢s az azzal kapcsolatos tételeket is. adott szakmai teriilethez kapcsolddé problémak
megoldasaval vezeti fel €s mutatja be.

A diak tud A didk megszerkeszti az oldalairdl, szogeirdl, A didk megvizsgalja egy geometriai konfiguracio

haromszogeket, magassagair6l, stilyvonalairdl rendelkezésre 4llo tulajdonsagait (pl. kutatja, mikor keriil a koriilirt kor

négyszogeket és szabalyos
sokszogeket szerkeszteni.

adatok alapjan a haromszdoget, illetve megadott aranyu
hasonl6 haromszogeket hoz létre.

A diak végrehajtja az alapvetd szerkesztési
feladatokat geometriai eszkozokkel, és leirja annak
menetét.

kozéppontja a haromszog belsejébe).

A diak ismeri és alkalmazza
a sikgeometria alapveto
tételeit (Pitagorasz-tétel,
befogo- és magassagtétel,
valamint a parhuzamos
szelok tétele).

A diak alkalmazza az alapvetd tételeket a haromszog
elemeinek meghatarozasa, a szerkesztési feladatok és
az Osszetettebb geometriai problémak megoldasa soran.

A sikidomok ¢s tételek targyalasa részben
deduktiv, részben pedig leir6 modszeren
alapul.

2.4. A hegyesszogek szogfiiggvényei

Eloismeretek:

Derékszogli haromszog, Pitagorasz-tétel

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tandrai tevékenységekre és utmutatok

A diak ismeri a derékszogi
haromszogben talialhato
hegyesszogek
szogfiiggvényeinek
definicioit.

A didk kiszamitja a derékszogii haromszdgben taldlhato
hegyesszogek szogfiiggvényeinek értékét (szinusz,
koszinusz, tangens, kotangens), és adott szogfiiggvény
esetén megadja az ismeretlen szoget.

Hasznalja a numerikus szamologépet. A szogek
nagysagat szogfokokban (percekben, masodpercekben)
vagy radianokban adja meg.

Alkalmazza a szogfiiggvények pontos értékét a

A didkok csak az adott szakmai tertilet altal megkovetelt
mélységben és terjedelemben szamitjak ki a
szogfiiggvények értékeit.
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kovetkezd szogekre: 60°,30°,45°90° 0° A didk
alkalmazza az Osszefliggéseket a potszogek szogfiiggvényei
kozott.

A didk egységkorben bemutatja
0°-¢1 360°-ig a
szogfiiggvényeket.

A didk 6sszekapcsolja a koordinata-rendszert az
egységkorrel, és érti a szogfliggvények értékeinek
szemléltetését az egységkorben. Hasznalja a numerikus
szamologépet és a ,,trigonirt”.

A tandr kiilonb6z6 technoldgiakat hasznal a
koordinata-rendszer €s az egységkor Osszefliggésének
bemutatasara. A hangsuly a szog nagysaga ¢€s a
szogfiiggvények értéke kozti osszefliggések
elsajatitasara, valamint a kiilonféle siknegyedekben a
szogfiiggvények eldjelének a valtozasara kertil.

A diakok 6nall6 kisérleteket és kutatasokat

végeznek. Ekozben olyan mértékben hasznaljak a
dinamikus geometriai programokat, amennyit a
szakmai teriiletilk megkovetel.

A didk ismeri és alkalmazza a
szinusz- és koszinusztételt.

A didk alkalmazza a szinusz- és koszinusztételt a
haromszog ismeretlen oldalainak és szogeinek
kiszamitasakor. A tételeket a tetszéleges haromszogek —
¢s ezzel tetszOleges sokszogek — oldalhosszlisaga €s
szognagysagai kiszdmitasanak alapvetd modszereként
fogja fel. Hasznalja a numerikus szamoldgépet.

A didkok a mindennapi €letbdl vett feladatok és
problémak segitségével gyakoroljak a
haromszogek ismeretlen oldalainak és szogeinek
kiszamitasat.

A diak kiszamitja a haromszog
beirt és koriilirt korének
sugarat.

A didk alkalmazza a beirt €s kortlirt kor sugardnak
képleteit. Hasznalja a numerikus szamologépet.

A tanar a mindennapi életbdl és kdrnyezetbdl szarmazo,
valamint az adott szakmai teriilethez kapcsol6do
példéakat keres.

A diak atismétli az altalanos
iskolaban tanult hosszusag-,
teriilet- és térfogatmérés
mértékegységeit.

A didk 6nalldan 4t tudja valtani a hosszsag-, teriilet- és
térfogatmérés mértékegységeit. A szakmai
kovetelményeknek megfelelden alkalmazza a nagyobb
vagy kisebb egységeket, és felirja 6ket normalalakban a
10", illetve 10" tényez0 segitségével. Az egységek
megnevezésekor a didk alkalmazza a megfeleld
elétagokat (pl. nano, mikro..., mega, giga).
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A didk Kkiszamitja a szakaszok
hosszusagat, a sikidomok Keriiletét
és teriiletét.

A didk a mar ismert képletekkel kiszamitja egy
tetszOleges haromszog ¢és az Osszetett sikidomok
keriiletét €s terliletét, majd elvégzi ezt Héron-képlettel,
tovabba a szogfiiggvényekkel 0Osszefliggdé mas
formulakkal is. Uj jel6lést hasznal a sikidomok teriiletére
(S).

A sikidomok kiilonb6z6é elemeinek (pl. magassag,
atlo...) kiszamitasahoz indirekt feladatokat old meg.
Aranyparral is kiszamolja az oldalhosszasagokat. A diak
az eredményeket megbecsli, azokat ellendrzi, mialatt
odafigyel a mértékegységekre. Hasznalja a numerikus
szamologépet.

A hangsuly az altalanos haromszog oldalhosszusagainak
¢s szogméreteinek kiszamitdsan, a szinusz- és
koszinusztételen, valamint a Héron-képlet alkalmazasan
van.

A diak megold
osszetettebb geometriai
problémakat.

A diak alkalmazza a megfeleld stratégidkat, és azokat
Osszekapcsolja a sikgeometria tartalmatvat(pl. abrat
készit, atlat a szituacion, analizélja az Osszefiiggéseket:
felosztja a sikidomot részekre - haromszogekre,
Osszekapcsolja a sikidomokat a koordinata-rendszerrel.

A diakok 6nall6 kisérleteket és vizsgalatokat is
végeznek. Ekdzben hasznaljak a dinamikus
geometriai programokat is.

2.5. Mértani testek

Az altalanos iskolai program kapcsolodo céljai:
Poliéderek: kocka, téglatest, (szabalyos) hasab, (szabalyos) 4-oldalu gula, alapél, oldalél, (testymagassag, alaplap, oldallap, palast, a test haloja,

felszin (P = 20 + pl, P =0 + pl), térfogat (V= 0., V = %)

Gombolyt testek: henger (P = 271 + 27zrv \V = v’y ), kap (P = zr? + 7zrs \V = (% p’°®)/3), gdmb

Az oldallap magasséga és atloja, testatlo, tengelymetszet.

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tandrai tevékenységekre és ttmutatok

A diak atismétli az altalanos
iskolaban tanult
alapfogalmakat a mértani
testekrol.

A diakok 6nalloan atismétlik a mértani testekrdl tanult
alapfogalmakat, pl. plakatot vagy kivonatokat
készitenek, szeminariumi dolgozatot irnak, szamitogépes
bemutatot készitenek. ..

A tanar észleli, és sziikség esetén kijavitja a tudasbéli
hianyossagokat.

23




Hasab és henger

A diak a haséabot tetszdleges alaplapt testként fogja
fel. Haszndlni tudja a kdvetkezo fogalmakat: az alap-
¢és az oldallap atloja, testatlo, tengely- és atlometszet;
szakaszok és sikok hajlasszoge. Kiszamol osszetett
feladatokat numerikus szamologéppel. A didk a
szamitasok soran az eredményeket megbecsli, kritikus
modon viszonyul a kapott eredményekhez,
mindekdzben odafigyel a mértékegységekre.

A didkok modellezik a testet, kutatast végeznek,
tovabba dinamikus geometriai programokkal
feladatokat oldanak meg.

A mindennapi életiikben, kdrnyezetiikben vagy sajat
szakmai tertiletiilkon megkeresik a testek modelljeit,
¢s azokkal kapcsolatban kiilonb6zé mennyiségeket
szamolnak ki.

Gula és kup

A diak a gulat tetsz6leges alaplapu testként fogja fel.
Hasznalni tudja a kovetkezd fogalmakat: jellegzetes
tengelymetszet, a szakaszok és sikok hajlasszoge.
Kiszamit dsszetett feladatokat numerikus szamologép
hasznalataval. A didk a szdmitasok soran az
eredményeket megbecsli, kritikus modon viszonyul a
kapott eredményekhez, mindekdzben odafigyel a
mértékegységekre.

A diakok modellezik a testet, kutatast végeznek,
tovabba dinamikus geometriai programokkal
feladatokat oldanak meg.

A mindennapi életiikben, kdrnyezetiikben vagy sajat
szakmai tertiletiilkon megkeresik a testek modelljeit,
¢s azokkal kapcsolatban kiilonbdzd mennyiségeket
kiszamolnak.

Forgastestek és gomb

A didk a hengert, a kupot és a gdombot forgastestként
értelmezni. Meghatarozza a forgastengelyt, és a tengely
megvalasztasa alapjan elemzi a keletkezett testet.

A diakok onalloan kutatasokat és kisérleteteket
végeznek. Ekdzben hasznaljak a dinamikus geometriai
programokat.

A diak megold osszetettebb

térgeometriai problémakat.

A didk alkalmazza a megfeleld stratégiakat, és
Osszekapcsolja a sikgeometria egyes tartalmait (pl.
abrat készit, atlat a szitudcion, analizdlja az
Osszefliggéseket, alkalmazza a sik- és a térgeometria
fogalmait).

A diakok onalldan kutatasokat és kisérleteteket
végeznek. Ekozben hasznaljak a dinamikus geometriai
programokat.

2.6. Masodrendii gorbék (valaszthaté témakor)

Eloismeretek:

Meértani alapfogalmak: pont, egyenes, szakasz, korvonal (a mértani ponthalmaz helyeként), szimmetriatengely

Tukrozés és szimmetria

Koordinata-rendszer, linearis és masodfoku fliggvény

Egyenletek és egyenletrendszerek

Operativ célok

| A célok leirasa

| Példak tanérai tevékenységekre és Gitmutatok
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A didk megismeri azokat a
gorbéket, amelyek a kup és a
kettos kup sikmetszeteként
jonnek létre.

A didk a szaktantargyaknal (pl. mliszaki rajz, mérések)
elsajatitott tudasat felhasznalva felismeri azokat a
gorbéket, amelyek a kettds kip sikmetszeteként
keletkeznek: korvonal, ellipszis, hiperbola, parabola.

A tanar segiti a diakokat abban, hogy matematikai és
specifikus szakmai eldismereteiket dssze tudjak
kapcsolni. Ehhez hasznélja a szakmai tantargy altal
nyuyjtott lehetdségeket: pl. mintafeladatok, termékek,
szamitdogépes programok és mas technoldgia.

A diak osszekapcsolja a korvonalat
a koordinata-rendszerrel.

A diak felirja a kozépponti és az S (p, q) kdzéppontban
eltolt helyzetii kor egyenletét.

Elemzi a korvonal és az egyenes, valamint két
korvonal kolesonos helyzetét, tovabba kiszamitja a
tavolsagokat és a metszéspontok koordinatait.

A diakok 6nalloan kutatnak és kisérleteket végeznek.
Ehhez grafikus szamologépet, szimbolumokkal végzett
szdmitasokhoz alkalmas szamitdgépes, dinamikus
geometriai és a szakteriiletiikon megismert programokat
hasznélnak.

A diak osszekapcsolja az ellipszist,
a hiperbolat és a parabolat a
koordinata-rendszerrel.

A diak alkalmazza az ellipszis és a hiperbola
kdzépponti helyzetii, valamint a parabola csucsponti
egyenletét. A szakmai kdvetelményektdl fiiggéen a v =
(P, q) vektorral parhuzamosan eltolt
gorbeegyenleteket is alkalmazza. Elemzi a gorbék és
egyenesek kolcsonds helyzetét a koordinata-
rendszerben. Ehhez a megfeleld szamitogépes
programokat hasznélja.

A diakok 6nalloan kutatnak és kisérleteket végeznek.
Ehhez dinamikus geometriai és a szakteriiletiikon
megismert programokat hasznalnak.

2.7. Vektorok (valaszthaté témakor)

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tanorai tevékenységekre és tmutatok

A diak ismeri és alkalmazza a
vektorok grafikus szemléltetését.

A didk sikban szemlélteti a vektort iranyitott szakasszal.

Abrazolja a megadott a = (a1, a ) vektort a koordinata-

rendszerben. Meghatarozza a koordinata-rendszerben
Iév6 ponthoz tartozo helyvektor koordinatait.

A didk dsszehasonlitja a vektorok abrazolasat a
koordinata-rendszerben a komplex szamok komplex
szamsikban torténd abrazolasaval.

A diak osszead és kivon
vektorokat. A vektort
megszorozza egy skalarral.

A diak grafikusan és analitikusan 6sszead és kivon
vektorokat. Grafikus és analitikus modszerrel
beszorozza a vektort egy skalarral.

A kifejezések egyszerlibb alakra hozasakor alkalmazza
az Osszeg ¢€s a skalarral val6 szorzas tulajdonsagait.

A tandr a vektorok abrazolasanal kiilonb6zo
technologiai eszkdzoket hasznal (pl. dinamikus
geometriai programokat).
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A diak ismeri és alkalmazza a
vektorok linearis kombinacidja,
a kollinearitas, a komplanaritas
és a bazis fogalmakat.

A diak ismeri és alkalmazza a vektorok linearis
kollinearitas ¢s komplanaritas fogalmakat. Grafikus és
analitikus modon kifejezi az adott vektort két nem
kollinearis vektor linearis kombinacidjaként (vektorok
felbontasa 0sszetevokre).

A didk alapszintl feladatokat old meg. A tanar
kapcsolatot teremt a fizikaval, konkrétan az erék
Osszetevokre torténd felbontasanak kérdésével.

A diak kiszamitja a vektorok
skalaris szorzatat.

A diak kiszamitja a vektorok skalaris szorzatat. Ismeri
¢s alkalmazza a skaldris szorzat tulajdonsagait.
Kiszamitja a vektor hosszisagat. Kiszamitja két vektor
hajlasszogét. Megallapitja, hogy két vektor
parhuzamos, illetve merdleges-e.

A tanar hangsulyozza a tantargykozi kapcsolatokat
(a fizikabol ismert mennyiségek koziil a sebesség,
a gyorsulas és az er6vektorok fogalmaval),
valamint a vektorok jelentdségét a szakmai
tantargyak tekintetében.
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3. téma: FUGGVENYEK, EGYENLETEK ES DIFFERENCIALSZAMITAS

3.1. Fiiggvény és egyenlet

Az altalanos iskolai program kapcsolodoé céljai:
Alkalmazza a sikbeli koordinata-rendszert, megjeleniti a pontokat a koordinata-rendszerben, és leolvassa a koordinataikat.

A diak leirja két mennyiség Osszefiiggését, abrazolja azokat tablazattal és grafikonnal, tovabba felirja szimbolumokkal. Ismeri és alkalmazza az
egyenes ¢és forditott aranyossag egyenletét. A diak felirja a linearis fliggvény egyenletét, abrazolja annak grafikonjat, a grafikonrol leolvassa
metszéspontjait a koordinata-tengelyekkel, és kiszamitja a linedris fliggvény zérushelyét.
A diak megkiilonbozteti az egyenleteket €s a kifejezéseket. A szovegben felismeri a linedris 0sszefliggést, és felir egyszeri linearis egyenleteket.
Megoldja a zardjeleket és torteket is tartalmazo linedris egyenletet.

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tandrai tevékenységekre és ttmutatok

A diak altalanos iskolai
tanulmanyaibol feleleveniti a
koordinata-rendszerrol, a
mennyiségek dsszefiiggéseirol, az
adatabrazolasrdl, az
aranyparokrol, a fiiggvényekral és
az egyenletekrol tanult alapveté
fogalmakat.

Az altalanos iskolabol ismert alapfogalmakat nem kell
ujra megtanitani, hanem olyan tevékenységeket kell
tervezni, amelynek keretei kozt a diakok 6nalld otthoni
¢s/vagy iskolai keretek kozt felelevenitik €s kiegészitik
korabbi ismereteiket. A tanar felismeri a hibéasan
elsajatitott tartalmakat €s hianyossagokat, segiti a
didkokat azok kijavitasaban.

A diak béviti a koordinata-
rendszerrol elsajatitott tudasat.

A diék felsorolja a derékszogii koordinata-rendszer
tulajdonsagait. Alkalmazza azt a sikbeli ponthalmazok
helyének abrazoldsara. Ismeri a pontok tdvolsaganak
fogalmat, és tisztaban van annak tulajdonsagaival.
Meghatérozza a pontok tavolsagat.

A diak ismeri a fiiggvény
definicidjat.

A diak ismeri a fliggvény altalanos definicidjat és a
valds-valos fliggvény meghatarozasat. Alkalmazza a
fliggvény kiilonb6z6 megjelenitési modjait: az
egyenletet (hozzarendelési szabaly), a tablazatot és a
grafikont.

A fliggvények kiilonboz6 fajtait a didkok szakmai
tertiletérdl, mas tantargyakbol vagy a mindennapi
¢letbdl vett jelenségek modelljeként, példakkal kell
bevezetni.

A grafikonok abrazolasdhoz grafikus szamologépet
vagy szdmitdgépes programokat hasznalnak.
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A diak felismeri a valds-valés
fiiggvény tulajdonsagait.

A didk ismeri a szlirjektiv, injektiv és bijektiv
fiiggvények tulajdonsagait. Felirja a

fliggvény értelmezési tartomanyat, értékkészletét,
megallapitja a fliggvény folytonossagat, meghatarozza
azokat az intervallumokat, amelyeken a fliggvény
pozitiv, illetve negativ, leirja a fliggvény
novekedésének €s csokkenésének intervallumait, leirja
a fliggvény lokalis szélséértékeit, megallapitja, hogy a
figgvény paros, illetve paratlan-e, meghatarozza,
melyik intervallumokon konvex, illetve konkav,

megadja a fliggvény periodicitasat és az aszimptotakat.

Ennek a célnak az elérése folyamatosan torténik a
szakkozépiskolaban, illetve a technikumban. A
diakok az egyes fliggvények vizsgalata eldtt a
fliggvényt elsésorban a grafikonja alapjan, valamint
a hozzéarendelési szaballyal képviselt valos
jelenségek megértésével elemzik. A didkok a
fliggvény tulajdonsagainak tanulmanyozasa soran
grafikus szamoldgépet €és szamitogépes programokat
hasznalnak. Az adott tulajdonsagok analitikus
modszerrel torténd mélyrehatobb targyaldsara az
egyes fliggvényeknél kertil sor.

A diak elvégzi a fiiggvények
eltolasait és
nyujtasait/zsugoritasait.

A didk a hozzarendelési szabalyban megleli az
alapfiiggvényt, és felismeri az abszcissza, illetve
ordinata-tengely iranyaba torténd parhuzamos eltolast,
valamint a k6zéppontos nyujtast/zsugoritast. A
technologiai eszkdzok hasznalataval abrazolja az
alapfliggvények ¢és az eltolt, illetve nyujtott/zsugoritott
figgvények grafikonjait.

Ennek a célnak az elérése folyamatosan torténik a
szakkozépiskolai program, illetve a technikum teljes
képzése soran. A didkok az egyes fliggvények
targyalasa eldtt a fliggvények parhuzamos eltolasait
¢és nyujtasait/zsugoritasait grafikus szamologéppel,
szamitogépes programokkal, valamint a
hozzarendelési szaballyal leirhato valds jelenségek
megértésével tanulmanyozzak.

A diak technologiai eszkozok
segitségével megoldja az
egyenleteket, egyenldtlenségeket,
valamint az egyenletrendszereket
és egyenlotlenségrendszereket.

A didk technologiai eszk6zok segitségeével megoldja
az egyenleteket, az egyenldtlenségeket, valamint az
egyenlet- és egyenlétlenségrendszereket. (Erti az
algebrai és grafikus modszerrel kapott megoldasokat,)
Erti az algebrai és grafikus médszerrel torténd
megoldasokat, ellenérzést végez, valamint
elmagyardzza a megoldasi folyamatot €s annak
értelmét.

Ennek a célnak az elérése folyamatosan torténik a
szakkozépiskola, illetve a technikum teljes képzése
soran. Az egyes egyenlet-, egyenl6tlenség-,
egyenletrendszer-, egyenl6tlenségrendszer-tipusok
targyaléasa elott a didkok elsdsorban grafikus modon
kozelitik meg a megoldast, és azokat valos jelenségek
megértésével tanulmanyozzak. Ehhez grafikus
szamoldgépet és szamitdgépes programokat hasznalnak.
Az analitikus megoldasi modszer az egyes fliggvény-,
egyenlet-, egyenldtlenség-, egyenletrendszer és
egyenl6tlenségrendszer-tipusok mélyrehatobb
targyaldsénal keriil megtanitésra.
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A diak matematikai
modellt készit, és azt
alkalmazza.

A didk a jelenség bemutatasahoz a legmegfeleldbb
matematikai modellt valasztja. Kritikus médon
viszonyul a valasztdsahoz €s hasznalja azt.

Ennek a célnak az elérése folyamatosan torténik a
szakkozépiskola, illetve a technikum teljes képzése
soran. A diakok szakmai teriiletiikrol, mas
tantargyakbol vagy a mindennapi életbdl szarmazo
valos jelenségeket elemeznek A modellkeresés €s -
készités soran grafikus szamologépet és szamitogépes
programokat hasznalnak. A matematikai modellek
készitése és alkalmazasa a legtobb témakornél
elokeriil, a ,,Fiiggvények, egyenletek és
differencialszamitas” cimii fejezetben pedig a
fiiggvények, egyenletek és egyenldtlenségek
értelmezése soran még kiilonlegesebb szereppel bir. A
témakort érdemes olyan tantargykozi projektekbe is
bekapcsolni, amelyekben a matematika szakos tanar
kozremiikodik.

3.2. Linearis fiiggvény és linearis egyenlet

Az altalanos iskolai program kapcsoldodo céljai:
A didk felirja a linedris fliggvény egyenletét. Ismeri az egyiitthatok jelentését a linearis fliggvény hozzarendelési szabalya esetében, és ezt alkalmazza a
grafikonok abrazolasanal és mas feladatokban. Kiszadmitja a linearis fliggvény zérushelyét.
A diak felirja az egyenes explicit alak(l egyenletét, abrazolja azt, majd a grafikonrol leolvassa, vagy kiszamitja az egyenes tengelyekkel keletkezett

metszéspontjait.

Felismeri a szOvegben a linedris 0sszefiiggést, €s azt felirja egyszerti linedris egyenlettel. Megold zardjeleket €s torteket is tartalmazo linearis egyenletet.

Operativ célok

A célok leirasa

Pé¢ldak tandrai tevékenységekre és utmutatok

A diak feleleveniti a linearis
osszefiiggésrol, a linearis
fiiggvényrol, a linearis fiiggvény
grafikonjarol, az egyenes
egyenletének explicit alakjarol és
a linearis egyenletrol tanultakat.

Az altalanos iskolabol ismert alapfogalmakat nem kell
Ujra megtanitani, hanem olyan tevékenységeket kell
tervezni, amelynek keretei kozt a diakok onallé otthoni
¢s/vagy iskolai keretek kozt felelevenitik és kiegészitik
korabbi ismereteiket. A tanar felismeri a hibasan
elsajatitott tartalmakat és hidnyossagokat, segiti a
didkokat azok kijavitasdban.

A diak alkalmazza a linearis
fiiggvény tulajdonsagait.

A didk alkalmazza a linearis fliggvény és az
egylitthatok alapvetd tulajdonsagait. Az iranytényezok
alapjan kovetkeztet az egyenesek parhuzamos vagy
merdleges voltara, és felirja a linearis fiiggvény
egyenletét.

A didkok elsajatitjak a linedris fiiggvény szamukra 0j
tulajdonsagait. Ehhez grafikus szamoldgépet és
szamitogépes programokat hasznalnak.
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A diak alkalmazza az egyenes
egyenletének kiilonb6z6
alakjait.

A didk megkiilonbozteti a hozzarendelési szabalyt az
egyenes egyenletétdl. Ismeri az egyenes egyenletének
explicit, implicit €és tengelymetszetes alakjat, valamint
ezekben az egyenletekben az egyiitthatok jelentését.
Ertelemszertien atvéltja az egyenes egyik alakjat a
masikba.

A didkok olyan feladatokat és problémakat oldanak
meg, amelyek ramutatnak arra, hogy sziikségszertiek az
egyenes egyenletének kiilonb6z6 alakjai.

A diak felismeri és megoldja a
linearis egyenletet és
egyenlétlenséget.

A diak analitikus mddon és a technologia segitségével

megoldja a linearis egyenletet, illetve egyenldtlenséget.

Erti az algebrai és grafikus médszerrel kapott
megoldéasokat, ellendrzést végez, valamint
elmagyardzza a megoldasi folyamatot és annak
értelmét.

A diak felismeri és megoldja a
linearis egyenletrendszert vagy a
linearis egyenldtlenségrendszert.

A diak analitikus mddon és a technologia segitségével
megoldja a linearis egyenletrendszert, illetve
egyenl6tlenségrendszert. Erti az algebrai és grafikus
modszerrel kapott megoldasokat, ellendrzést végez,
valamint elmagyardzza a megoldasi folyamatot €s
annak értelmét.

A didkok az egyenletek, illetve egyenldtlenségek,
valamint egyenletrendszerek ¢és
egyenldtlenségrendszerek megoldasa soran grafikus
szamologépet és szamitdgépes programokat hasznalnak
abban az esetben,

e amikor az egyenletek, illetve egyenldtlenségek
megoldasi eljarasait tanuljak technolédgiai
eszk6zok segitségével,

e amikor a tevékenység célja az, hogy az egyenlet,
illetve egyenl6tlenség értelmét és megoldasat
jobban megértsék,

e amikor a didkok olyan egyenleteket, illetve
egyenldtlenségeket oldanak meg, amelyek a
mindennapi életbdl vett problémakbol adodnak, és
éppen ezért komplexebbek és nehezebbek,

e amikor az egyenlet, illetve egyenl6tlenség
megoldasa nem az elsddleges cél, hanem az csak
egy fazisa egy nagyobb feladatnak vagy projektnek.

Ha a tevékenység célja az egyenlet, illetve

egyenl6tlenség megoldasi folyamatdnak megtanulasa,

akkor a technoldgia a gondolkodast iranyitoé vagy a

megoldas ellendrzését szolgalod eszkdzként funkcional.

Amennyiben lehetséges, gy az egyenletek,

egyenldtlenségek és egyenletrendszerek technologiai

eszk6zok nélkiili megoldasa bovebb kontextusban
kapjon értelmet.

A diak modellezi a valos
jelenségeket linearis
fiiggvénnyel.

A didk leirja a folyamatot lineéris fiiggvénnyel. A
modell megvalasztasdhoz és alkalmazasdhoz
kritikaval viszonyul.

A didkok olyan valds jelenségeket elemeznek a szakmai
teriiletiikrdl, mas tantargyakbol vagy a mindennapi
¢letbol, amelyeket viszonylag célszerti linearis
fiiggvényekkel modellezni. Modellkeresés és -készités
soran grafikus szamologépet és szamitogépes
programokat hasznalnak.
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3.3. Hatvanyfiiggvény és a magasabb foku egyenletek

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tanodrai tevékenységekre és utmutatok

A diak felismeri a
hatvanyfiiggvénnyel leirhato
osszefiiggéseket, és azt
megkiilonbozteti az egyéb fajta

A diak felismeri a hatvanyfiiggvénnyel leirhato
Osszefiiggéseket kiilonféle megjelenitési modok alapjan
(szoveg, tablazat, grafikon). Megkiilonbdzteti a
hatvanyfiiggvénnyel leirhat6 osszefiiggéseket a

A hatvanyfiiggvények kiilonbozé példait a
didkok szakmai teriiletérdl, mas tantargyakbol
vagy a mindennapi ¢letbol vett jelenségek
modelljeként, példakkal érdemes bevezetni.

osszefiiggésektol. linedristol.

A diak felirja a A didk a mennyiségek hatvanyfiiggvénnyel leirhatd Az egyenlet szimbolumokkal torténd felirasat a
hatvanyfiiggvénnyel osszefliggését szimbolumokkal, a kovetkezd didkok szakmai teriiletérdl, mas tantargyakbol
leirhaté osszefiiggést egyenlettel irja fel: f (X) =x ", n eZ vagy a mindennapi életbdl vett példak alapjan
egyenlettel. érdemes bevezetni.

A didk ismeri és alkalmazza a

hatvanyfiiggvény tulajdonsagait.

A diak ismeri a hatvanyfiiggvények tulajdonséagat, és
alkalmazza azt a grafikonok abrazolésakor, valamint
mas feladatoknal: belatja a hatvanyfiiggvény
folytonossagat, meghatarozza azokat az
intervallumokat, amelyeken a fiiggvény pozitiv, illetve
negativ, leirja a fliggvény novekedésének ¢€s
csokkenésének intervallumait, megkeresi a fliggvény
lokalis szélsdértekeit, megallapitja, hogy a fliggvény
paros vagy paratlan-e, valamint azt, melyik
intervallumokon konvex, illetve konkav.

A didk felismeri a hatvanyfiiggvények tulajdonsagait,
¢s ellendrizni tudja azokat analitikus és grafikus
modszerrel.

A diakok eldszor technoldgiai eszk6zok hasznalata
nélkiil, pontonként irjak fel legalabb egy
alapfiiggvény grafikonjat. Ezutan grafikus
szamologéppel vagy szamitogépes programmal
abrazoljak az elemi hatvanyfiiggvények grafikonjat,
¢s megkeresik annak tulajdonsagait. Ezek utan
kovetkezik csak a hatvanyfiiggvények
tulajdonsagainak targyaldsa analitikus modon.

A diak abrazolja a
hatvanyfiiggvény
grafikonjat.

A didk dbrazoljaaz f (X) =a(x—p) "+
hatvanyfiiggvény grafikonjat, a hatvanyfiiggvények
tulajdonsagait, figyelembe véve a parhuzamos
eltolasokat és nytjtasokat/zsugoritasokat. Ertelmezi a
fiiggvény alapgrafikonjanak parhuzamos eltolasaival és
nyUjtasaival/zsugoritasaival 1étrejovo végleges
grafikonjat.

A didkok a parhuzamos eltolasokrol és
nyujtasokrol/zsugoritasokrdl elsajatitott tudasuk
felhasznalasaval, valamint grafikus szamologép vagy
szamitogépes program segitségével vizsgaljak a
hatvanyfiiggvények eltolt és nyljtott/zsugoritott
grafikonjait. Ezek utan technologiai eszk6zok
hasznalata nélkiil is abrdzoljak a grafikonokat.
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A diak meghatarozza a
hatvanyfiiggvény inverz
fiiggvényét, és abrazolja a
gyokfiiggvény grafikonjat.

A diak analitikus és grafikus modszerrel leirja az
alapvetd hatvanyfiiggvény inverz fiiggvényét. Ismeri
a gyokfliggvény tulajdonsagait, és abrazolja annak
grafikonjat.

A didkok a gyokfliggvény tulajdonsagainak
felismerésekor grafikus szamoldgépet €s
szamitogépes programokat hasznadlnak. Az eltolt és
nyujtott/zsugoritott gyokfliggvények grafikonjait
technoldgiai eszk6zokkel abrazoljak.

A diak felismeri és megoldja a
magasabb foku egyenleteket és
egyenlétlenségeket.

A didk analitikus és grafikus modszerrel megoldja a
magasabb foku egyenletet, illetve egyenldtlenséget.
Erti az algebrai és grafikus médszerrel kapott
megoldéasokat, ellendrzést végez, valamint
elmagyardzza a megoldasi folyamatot és annak
értelmét.

A diakok a hatvanyokat tartalmaz6 egyenletek, illetve
egyenl6tlenségek megoldasat grafikus megoldasi
modszerekkel kapcsoljak dssze. Az egyenletek, illetve
egyenldtlenségek megoldasa soran grafikus
szamologépet és szamitdgépes programokat hasznalnak
abban az esetben,

e amikor az egyenletek, illetve egyenlétlenségek
megoldasi eljarasait tanuljak technoldgiai
eszk6zok segitségével,

e amikor a tevékenység célja az, hogy az egyenlet,
illetve egyenldtlenség értelmét €s megoldéasat
jobban megértsék,

e amikor a didkok olyan egyenleteket, illetve
egyenlOtlenségeket oldanak meg, amelyek a
mindennapi életbdl vett problémakbdl adodnak, és
éppen ezért komplexebbek és nehezebbek,

e amikor az egyenlet, illetve egyenldtlenség
megoldésa nem az elsddleges cé€l, hanem csak egy
fazisa egy nagyobb feladatnak vagy projektnek.

Ha a tevékenység célja az egyenlet, illetve

egyenldtlenség megoldasi folyamatanak megtanulasa,

akkor a technolégia a gondolkodast iranyit6 vagy a

megoldas ellendrzését szolgalo eszkdzként funkcional.

Amennyiben lehetséges, Gigy az egyenletek és

egyenldtlenségek technoldgiai eszk6zok nélkiili

megoldasa bévebb kontextusban kapjon értelmet.

A diak modellezi a valos
jelenségeket
hatvanyfiiggvényekkel.

A diak leir egy jelenséget hatvanyfiiggvénnyel.
Osszehasonlit kiilénbozé modelleket (linearis fliggvény,
hatvanyfiiggvények), valamint kritikus médon valasztja
ki és alkalmazza a modellt.

A didkok szakmai teriiletiikr6l, mas tantargyakbol vagy
a mindennapi ¢életbdl vett olyan valods jelenségeket
elemeznek, amelyeket viszonylag célszerii
hatvanyfiiggvényekkel modellezni.

Modellkeresés €s -készités soran grafikus szamologépet
¢s szamitogépes programokat hasznéalnak.
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3.4. Masodfoku fiiggvény és a masodfoki egyenlet

Operativ célok

A célok leirasa

P¢ldak tanodrai tevékenységekre és utmutatok

A diak felismeri a
masodfoku fiiggvényt.

A didk a masodfoku fiiggvényt a hatvanyfiiggvény
specialis eseteként fogja fel. Megkiilonbozteti a
négyzetes Osszefliggést a tobbi fajtatol.

A diakok az f (x) = a(x — p) *+ q alaka hatvanyfiiggvény
¢s grafikonja kapcsan 1) fogalmakat ismernek meg:
masodfoku fliggvény, parabola, csicspont.

A diak ismeri és alkalmazza a
masodfoku fiiggvény

Ismeri és alkalmazza az 0j fogalmakat: cstcspont,
parabola, az egyenlet csucsponti ¢s altalanos alakja, az

A didkok megkeresik a masodfoku fiiggvény lehetséges
egyenleteit.

tulajdonsagait. egyenlet gydktényezds alakja. Alkalmazza mindharom | A masodfokt fiiggvény egyenleténél az f (x) = a(x — p) ?
alakjat a masodfoku fliggvény egyenletének, és + ( csucsponti alakbol indulnak ki, és megismerik az
értelemszertien 4tvaltja az egyiket a masikba. Ismeri az | egyenlet masik két alakjat is: az altalanost €s a
egyes egyenletalakokban a konstansok jelentését, és gyoktenyezost. Megertik az egyes egyenletalakokban az
ilyen médon meghatarozza a masodfoku fiiggvény egyitthatok jelenteset.
csticspontjat és zérushelyét. Ismeri és alkalmazza a A Vizggélat az cgycs egyenletalaqunél grafikus és
zérushelyek tulajdonsagait. analitikus uton parhuzamosan zajlik.
A diakok grafikus szamoldgépet €s szamitogépes
programokat haszndlnak.
A diak abrazolja a A didk a masodfoku fliggvény egyenletébdl mas A didkok a komplexebb masodfoku fiiggvények
masodfoku fiiggvény megfeleld alakba valtassal meghatarozza a cstcspontot | grafikonjainak dbrazolasahoz grafikus szamologépet és
grafikonjat. és a fliggvény zérushelyeit, valamint abrazolja annak szamitogépes programokat hasznalnak, de csak addig,

grafikonjat.

amig meg nem tanuljak a zérushelyek kiszdmitasanak
modjat.

A diak felismeri és megoldja a
masodfoku egyenletet, illetve
egyenlétlenséget.

A diak analitikus mddon és a technolédgia segitségével
megoldja a masodfoku egyenletet vagy
egyenl6tlenséget. Erti az algebrai és grafikus
modszerrel kapott megoldasokat, ellendrzést végez,
valamint elmagyarazza a megoldasi folyamatot €s annak
értelmét. Erti és alkalmazza a masodfoku egyenlet
megoldasait mint a masodfoku fliggvény zérushelyeit.

A diakok az egyenletek, illetve egyenldtlenségek
megoldasa soran grafikus szamologépet €s szamitdgépes
programokat hasznalnak akkor,

e amikor az egyenletek, illetve egyenldtlenségek
megoldasi eljarasait tanuljak technoldgiai
eszkozok segitségével,

e amikor a tevékenység célja az egyenlet, illetve
egyenldtlenség értelmének és megoldasanak
jobban megértése,

e amikor a didkok olyan egyenleteket, illetve
egyenldtlenségeket oldanak meg, amelyek a
mindennapi €letbdl vett problémakbol adddnak,
¢s éppen ezért komplexebbek és nehezebbek,

e amikor az egyenlet, illetve egyenl6tlenség

megoldasa nem az elsddleges cél, hanem csak
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egy fazisa egy nagyobb feladatnak vagy

projektnek.
Ha a tevékenység célja az egyenlet, illetve
egyenlétlenség megoldasi folyamatanak megtanulasa,
akkor a technologia a gondolkodast iranyito vagy a
megoldas ellendrzését szolgald eszkozkeént
funkcional. Amennyiben lehetséges, ugy az
egyenletek és egyenldtlenségek technoldgiai eszk6zok
nélkiili megoldasa bévebb kontextusban kapjon
értelmet.

A diak létezo problémakat old
meg, és modellezi a valos
jelenségeket masodfoku
fiiggvénnyel.

A didk megold olyan feladatokat, amelyekben a
masodfoku fliggvényt és annak tulajdonsagait vagy a
masodfokl egyenletet, illetve egyenldtlenséget
alkalmazza. A didk leir egy jelenséget mésodfoku
fiiggvénnyel. Osszehasonlit kiilonbdzd modelleket
(linearis fiiggvény, hatvanyfiiggvények, masodfoka
fiiggvény), valamint kritikus modon valasztja ki és
alkalmazza a modellt.

A diakok olyan a szakmai teriiletiikrél, mas
tantargyakbol vagy a mindennapi életbdl vett valos
jelenségeket elemeznek, amelyeket viszonylag célszeri
masodfoku fliggvénnyel modellezni.

Modellkeresés és -készités soran grafikus szamologépet
¢és szamitogépes programokat hasznalnak.

3.5. Polinomok

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tanorai tevékenységekre és itmutatok

A diak felismeri a polinom
egyenletét, és azt megfeleléen
illeszti a linearis fiiggvényrol, a
hatvanyfiiggvényekrol és a
masodfoku fiiggvényrol
tanultakhoz.

A didk a polinomot az elemi hatvanyfiiggvények
linearis kombinacidjaként értelmezi. Tudja, hogy az
eddig targyalt fiiggvényfajtak (linearis fiiggvény,
hatvanyfiiggvények, masodfoku fiiggvény) a
polinomok specialis fajtai.

A polinomok példai a mar ismert (lineéris,
hatvany €s masodfoku) fliggvények
bovitéseként, illetve altalanositasaként keriilnek
bevezetésre. A polinom algebrai szemléltetését a
didkok szakmai teriiletérdl, mas tantargyakbol
vagy a mindennapi életbdl vett példakkal kell
alatdmasztani.

A diak ismeri és alkalmazza a
polinomok tulajdonsagait.

A didk ismeri a polinomok tulajdonsagait, és
alkalmazza azokat a grafikonok abrazolasanal és mas
feladatoknal: meghatarozza a polinom folytonossagat,
azokat az intervallumokat, amelyeken a fliggvény
pozitiv, illetve negativ, valamint a fliggvény
novekedésének és csokkenésének intervallumait, a
fliggvény lokalis sz€lsdértékeit, valamint azt, melyik

A didkok grafikus szdmologéppel és szamitogépes
programmal &brézoljak a polinomok grafikonjait, és
megismerik annak tulajdonsagait. Ezek utan kovetkezik
csak néhanyuk targyalasa analitikus moédon (pl. a
zérushelyek tulajdonsagai).
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intervallumokon konvex, illetve konkév, tovabba tudja,
hogyan viselkedik a valtozo a tetszélegesen nagy €s
tetszOlegesen kicsi értékeinél.

A diak felismeri a polinomok tulajdonsagait, és
ellendrzi azokat grafikus modszerrel, némelyeket
analitikus modon is.

A diak abrazolja a polinom
grafikonjat.

A didk meghatarozza a polinomok zérushelyeit,
megvizsgalja annak viselkedését a valtozo tetszélegesen
nagy ¢s tetszélegesen kicsi értékeinél, valamint vazolja
annak grafikonjat, és ekdzben figyelembe veszi a
grafikon viselkedését a zérushelyek kornyezetében.

A didkok meghatarozzak az alacsonyabb fokt
polinomok ¢és a gyoktényezds alakban felirhato
polinomok zérushelyeit tényezdkre bontassal és Horner-
algoritmussal, a magasabb fokt polinomok zérushelyeit
pedig grafikus szdmologép vagy szamitogépes program
felhasznalasaval.

A didk modellezi a valos
jelenségeket polinomokkal.

A didk leir egy jelenséget polinommal. Osszehasonlit
kiilonb6z6 modelleket (linearis fliggvény,
hatvanyfiiggvények, masodfoku fliggvény, magasabb
foku polinomok), valamint kritikus moédon valasztja ki
¢s alkalmazza a modellt.

A diakok olyan a szakmai teriiletiikr6l, mas
tantargyakbol vagy a mindennapi életbdl vett valos
jelenségeket elemeznek, amelyeket viszonylag célszeri
polinomokkal modellezni. Modellkeresés és -készités
soran grafikus szamoldgépet és szamitogépes
programokat hasznalnak.

3.6. Racionalis tortfiiggvények

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tanorai tevékenységekre és ttmutatok

A diak ismeri a racionalis
tortfiiggvény egyenletét.

A diak a racionalis tortfliggvényt a polinomok
hanyadosaként fogja fel, és felismeri annak egyenletét.

A diak ismeri és alkalmazza a
racionalis tortfiiggvény

A didk ismeri a racionalis tortfliggvények
tulajdonsagait, elsésorban a zérushelyek és polusok

A didkok grafikus szamologéppel és szamitogépes
programmal abrazoljak a racionalis tortfliggvények

tulajdonsagait. jellemzoit, a raciondlis tortfiiggvény aszimptotait, grafikonjait, és megismerik annak tulajdonségait.
tovabbé alkalmazza azokat a grafikonok abrazoladsakor | Ezek utan kdvetkezik csak a zérushelyek és polusok,
¢s mas feladatoknal. valamint az aszimptotak tulajdonsagainak targyalasa
A didk elsOsorban a grafikus, masrészt az analitikus analitikus médon. Az analitikus modszer a racionalis
modszer segitségével felismeri a racionalis tortfliggvény | tortfiiggvények tulajdonsagainak jobb megértését
tulajdonsagait, és felsorolja dket. szolgalja, de ennek a tananyagnak az elsajatitdsa nem

varhato el minden didktol.
A diak abrazolja a A diak technologiai eszk6zok segitségével A didkok a grafikonok abrézolasédhoz grafikus

racionalis tortfiiggvény
grafikonjat.

abrazolja a racionalis tortfiiggvény grafikonjat,
¢s értelmezi azt.

szamologépet €s szamitdgépes programokat
hasznalnak.
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A diak modellezi a valos
jelenségeket racionalis
tortfiiggvényekkel.

A diak leir egy jelenséget racionalis tortfliggvénnyel.
Osszehasonlit kiilénbozé modelleket (linearis fliggvény,
hatvanyfiiggvények, masodfoku fiiggvény, magasabb
foku polinom, racionalis tortfiiggvény), valamint
kritikus médon valasztja ki és alkalmazza a modelt.

A didkok olyan a szakmai teriiletiikr6l, mas
tantargyakbol vagy a mindennapi életbdl vett valos
jelenségeket elemeznek, amelyeket viszonylag célszeri
raciondlis tortfiiggvénnyel modellezni.

Modellkeresés €s -készités soran grafikus szamologépet
¢s szamitogépes programokat hasznalnak.

3.7. Exponencialis fiiggvény és exponencialis egyenlet

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tandrai tevékenységekre és utmutatok

A diak megkiilonbozteti az
exponencialis osszefiiggést a
tobbi fajta osszefiiggéstol.

A diak felismeri és érti az exponencialis novekedést a
szakteriiletén eléforduld, valamint a mindennapi életbél
vett szituaciok alapjan — szoveges feladatban, tovabba
tablazatban vagy grafikonon szemléltetett példakon.
Megkiilonbozteti az exponencialis fliggvényt a
hatvanyfiiggvénytdl hozzarendelési szabalya, tablazata
és grafikonja alapjan, tovabba elmagyarazza a
kiilonbségeket.

A tanar a bevezet6 orara a didkokhoz kozel allo
tertiletekrdl hoz példakat (zene, biologia...).

A diak egyenlettel
szemlélteti az exponencialis
osszefiiggést.

A didk az exponencialis 6sszefliggést szimbolumokkal,
a kovetkez6 egyenlettel irja fel: f (x) =a *.

Az Osszefiiggés megadhat6 szoveggel, tablazattal
vagy grafikonnal.

A diak ismeri az exponencialis
fiiggvény tulajdonsagait.

A didk ismeri az exponencialis fliggvény f (x) =a*, a>
0, a# 1 egyenletét, valamint az a konstans jelentését.
Tisztaban van a fiiggvény értelmezési tartomanyaval,
értékkészletével, a 0 helyen felvett helyettesitési
értékével és aszimptotajaval. Ismeri az a alap hatasat a
fliggvény novekedésére, illetve csokkenésére. Tudja,
hogy az exponencidlis fliggvény grafikonja konvex
gorbe.

A didkok felhasznaljak eldismereteiket, és
megvizsgaljak az exponencialis fliggvény
tulajdonsagait. Ehhez grafikus szamologépet és
szamitogépes programokat hasznéalnak.

A diak abrazolja az exponencialis
fiiggvény grafikonjat.

A didk abrazoljaaz f (x) =ka* *+q,a>0,a=1
exponencialis fiiggvény grafikonjat. Ertelmezi a
fiiggvény alapgrafikonjanak parhuzamos eltolasaival és
nyujtasaival/zsugoritasaival 1étrejovo végleges
grafikonjat.

A didkok abrazoljak az exponencialis fliggvény
tulajdonsagainak figyelembevételével azf (x)=a*, a >
0, a # 1 exponencialis fliggvény grafikonjat. Az
f(x)=ka*"+q,a>0,a= 1 exponencialis fliggvény
grafikonjat pedig a technologia eszkozeivel is
megjelenithetik.

A diak felismeri és megoldja az
exponencialis egyenletet, illetve

A diak analitikus és grafikus médszerrel megoldja az
exponencialis egyenletet, illetve egyenldtlenséget. Erti

A diakok az exponencialis egyenlet, illetve
egyenldtlenség analitikus megoldasi folyamatat
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egyenlétlenséget.

az algebrai és grafikus modszerrel kapott megoldasokat,
ellendrzést végez, valamint elmagyardzza a megoldasi
folyamatot és annak értelmét.

0sszekotik a grafikus modszerrel.

Az egyenletek, illetve egyenldtlenségek megoldasakor

grafikus szamologépet €s szamitogépes programokat

hasznalnak akkor,

e amikor az egyenletek, illetve egyenldtlenségek
megoldasi eljarasait tanuljak technoldgiai
eszk0zok segitségével,

e amikor a tevékenység célja az, hogy az egyenlet,
illetve egyenl6tlenség értelmét és megoldasat
jobban megértsék,

e amikor a didkok olyan egyenleteket, illetve
egyenldtlenségeket oldanak meg, amelyek a
mindennapi életbdl vett problémakbdl adodnak, és
éppen ezért komplexebbek és nehezebbek,

e amikor az egyenlet, illetve egyenlGtlenség
megoldasa nem az elsddleges cél, hanem az csak
egy fazisa egy nagyobb feladatnak vagy
projektnek.

Ha a tevékenység célja az egyenlet, illetve

egyenl6tlenség megoldasi folyamatanak megtanulésa,

akkor a technologia a gondolkodast iranyito vagy a

megoldas ellendrzését szolgalo eszkozként

funkcional. Amennyiben lehetséges, ugy az
egyenletek és egyenldtlenségek technologiai eszk6zok
nélkiili megoldasa bovebb kontextusban kapjon
értelmet.

Amig a diakok nem ismerik még a logaritmus

fogalmat, addig az exponencialis egyenleteket, illetve

az a '™ > b alaku egyenltlenségeket csak
technologiai eszk6zok hasznalataval oldjak meg.

A diak modellezi a valos
jelenségeket exponencialis
fiiggvényekkel.

A diak leir egy jelenséget exponencidlis fliggvénnyel.
Osszehasonlit kiilénbozé modelleket (linearis fliggvény,
hatvanyfiiggvények, polinomok, exponencialis
fiiggvény), valamint kritikus modon valasztja ki és
alkalmazza a modellt.

A diakok olyan a szakmai teriiletiikrél, mas
tantargyakbol vagy a mindennapi €letbdl vett valos
jelenségeket elemeznek, amelyeket viszonylag célszer
exponencialis fliggvénnyel modellezni.

Modellkeresés €s -készités soran grafikus szdmologépet
¢és szamitogépes programokat hasznélnak.
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3.8. Logaritmus, logaritmusfiiggvény és a logaritmikus egyenlet

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tanodrai tevékenységekre és utmutatok

A didk megkiilonbozteti a
logaritmikus osszefiiggést a
tobbi fajta osszefiiggéstol.

A diak felismeri és érti a logaritmikus novekedés
fogalmat a szakteriiletén és a mindennapi életben
eléforduld példak alapjan — szoveges feladatokban,
tablazatban vagy grafikonon szemléltetett példakon.

A tanar a bevezetd 6rdn a diakokhoz kozel allo
teriiletekrdl hoz példakat (logaritmus papir,
foldrengések, kémia...).

A diak egyenlettel
szemlélteti a logaritmikus
osszefiiggést.

A didk a mennyiségek logaritmikus
Osszefiiggését szimbolumokkal, a kovetkezd
egyenlettel irja le: y = log, X.

Az 0sszefiiggés megadhat6 szoveggel, tablazattal
vagy grafikonnal.

A diak ismeri a
logaritmusfiiggvény
tulajdonsagait.

A diak ismeri az f (X) =log ,x,a>0,a=#1
logaritmusfiiggvény egyenletét, az a konstans jelentését
¢s hatasat a fliggvény novekedésére, illetve
csOkkenésére. Ismeri a fliggvény értelmezési
tartomanyat, értékkészletét, zérushelyét és aszimptotajat.
Tudja, hogy a logaritmusfiiggvény az exponencialis
fliggvény inverze.

A diakok alkalmazzdk az exponencialis fiiggvényrdl
szerzett eldismereteiket, €s kutatjak a
logaritmusfiiggvény tulajdonsagait. Ehhez grafikus
szamologépet és szamitdgépes programokat
hasznélnak.

A diak abrazolja a
logaritmusfiiggvény
grafikonjat.

A diak abrazoljaaz f (x) =k log ,(x —p) +q
logaritmusfiiggvény grafikonjat. Ertelmezi a fiiggvény
alapgrafikonjanak parhuzamos eltoldsaival és
nyujtasaival/zsugoritasaival 1étrejovo végleges
grafikonjat.

A didkok a logaritmusfiiggvény tulajdonsagainak
felhasznalasaval abrazoljak az f (X) =log ,x,a>0,a#
1 logaritmusfiiggvény grafikonjat. Az f (x) =k log , (X —
p) + g logaritmusfiiggvény grafikonjat a diakok
technologiai eszk6zok hasznalataval is megjelenithetik.

A diak ismeri és alkalmazza a
logaritmus definiciojat.

crer

crer

megoldasara abban az esetben, amikor azt nem lehet
kovetkeztetéssel megoldani. Felhasznalja a logaritmus
azonossagait a logaritmusokat tartalmazo kifejezések
egyszerlibb alakra torténd atalakitasahoz.

A didkok fejben kiszamitanak bizonyos logaritmusokat,
pl. log V2, Ine’,..., a tovabbiak kiszamolasahoz
numerikus szamologépet hasznalnak.

A diak kifejezi az adott alapu
logaritmust egy tetszéleges alapu
logaritmussal.

A didk ismeri €s alkalmazza az 0j alapra attérés
képletét.
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A diak felismeri és
megoldja a
logaritmikus egyenletet
és a logaritmikus
egyenlétlenséget.

A diak analitikus és grafikus modszerrel megold
egyszerl logaritmikus egyenletet, illetve
egyenlStlenséget. Erti az algebrai és grafikus
modszerrel kapott megoldasokat, ellendrzést végez,
elmagyardzza a megoldas folyamatat, €s ismerteti
annak értelmét.

A didkok a logaritmikus egyenlet, illetve
egyenldtlenség analitikus megoldasi folyamatat a
grafikus modszerrel kotik 0ssze.

Az egyenletek, illetve egyenldtlenségek megoldésa

soran grafikus szamologépet €s szamitogépes

programokat hasznalnak akkor,

e amikor az egyenletek, illetve egyenldtlenségek
megoldasi eljarasait tanuljak technolégiai
eszk0zok segitségével,

e amikor a tevékenység célja az, hogy az egyenlet,
illetve egyenl6tlenség értelmét és megoldasat
jobban megértsék,

e amikor a didkok olyan egyenleteket, illetve
egyenldtlenségeket oldanak meg, amelyek a
mindennapi életbdl vett problémakbol adodnak,
¢s éppen ezért komplexebbek és nehezebbek,

e amikor az egyenlet, illetve egyenldtlenség
megoldasa nem az elsddleges cé€l, hanem csak
egy fazisa egy nagyobb feladatnak vagy
projektnek.

Ha a tevékenység célja az egyenlet, illetve

egyenldtlenség megoldasi folyamatdnak

megtanulasa, akkor a technoldgia a gondolkodast
iranyito vagy a megoldas ellendrzését szolgalod
eszkozkeént funkcional. Amennyiben lehetséges, az
egyenletek és egyenlOtlenségek technologiai
eszk6zok nélkiili megoldasa bovebb kontextusban
kapjon értelmet.

A diak modellezi a valos
jelenségeket
logaritmusfiiggvénnyel.

A diak leir egy jelenséget logaritmusfiiggvénnyel.
Osszehasonlit kiilénbozé modelleket (linearis fliggvény,
hatvanyfiiggvények, exponencialis fliggvény,
logaritmusfiiggvény), valamint kritikus modon valasztja
ki és alkalmazza a modellt.

A diakok olyan a szakmai teriiletiikrél, mas
tantargyakbol vagy a mindennapi €letbdl vett valos
jelenségeket elemeznek, amelyeket viszonylag célszert
a logaritmusfiiggvénnyel modellezni.

Modellkeresés €s -készités soran grafikus
szamologépet és szamitdgépes programokat
hasznalnak.
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3.9. Szogfiiggvények (kiegészités)

Operativ célok

A célok leirasa

P¢ldak tanodrai tevékenységekre és utmutatok

A diak ismeri és
alkalmazza a tetszéleges
szog szogfiiggvényének
definiciojat.

A diak ismeri és alkalmazza a szogfliggvények

s

meghatarozza a tetszéleges szogfokban vagy
radidnban megadott szo6g szogfliggvényének értékét.

A didkok segitséggel berajzoljak egyes tetszdleges
szogek szogfiiggvényeinek értékét az egységkorbe, €s
forditva. Ha adott az egyik fiiggvény értéke, akkor
meghatarozzak a szoget €s a tobbi fliggvény értékét.
Numerikus szamologépet és , trigonirt” hasznalnak.

A diak ismeri és alkalmazza az
ugyanazon Szog
szogfiiggvényeinek alapveto
osszefiiggéseit.

A diak alkalmazza a szogfiiggvények alapvetd
Osszefiliggéseit, és adott szogfiiggvénnyel kifejezi a
tobbi szogfliggvényt.

A didkok a sajat szakteriiletiik altal megkovetelt
mélységben egyszerlibb alakra hoznak kifejezéseket,
illetve egyszerii azonossagokat bizonyitanak be a
periodicitas, a paros és paratlan fiiggvény kapcsan
fennallo szabalyokkal, valamint az addicids tételekkel.

A diak ismeri és alkalmazza a
szogfiiggvények periodicitasat,
valamint a paros, illetve paratlan
fiiggvény fogalmat.

A diak a periodicitassal, valamint a fliggvény paros,
illetve paratlan voltanak segitségével kifejezi tetszoleges
sz0g szOgfliggvényét a hegyesszog szogfiiggvényeként.

A diak ismeri és alkalmazza az
addicios tételeket.

A didk ismeri és alkalmazza az addicios tételeket
hegyesszogre valo attérésnél, kétszeres szogeknel és
mas azonossagok bizonyitasa soran.

A diak ismeri szogfiiggvények
tulajdonsagait.

A didk ismeri a szogfliggvények egyenleteit:

f(x) =sinx, f (x) =cos x, f (X) =tan x, f (x) = cot x,
valamint az értelmezési tartomanyaikat €s
értekkészleteiket. Felirja a zérushelyeket, meghatarozza
a szogfiiggvény novekedésének és csokkenésének
intervallumait, megadja a szinusz- és
koszinuszfliggvény maximumat €és minimumat,
valamint a tangens és kotangens fliggvény aszimptotait.

A didkok el8szor technoldgiai eszk6zok nélkiil,
pontonként abrazoljak az alapvetd szogfliggvények
grafikonjat. Majd eldismereteiket felhasznalva,
grafikus szamologéppel vagy szamitogépes
programmal abrazoljak a tetszéleges szogfiiggvény
grafikonjat, és kutatjak annak tulajdonsagait. Ezek
utan kertil csak sor a szogfliggvények
tulajdonsagainak analitikus modon torténd
targyalésara.

A diak abrazolja a szogfiiggvény
grafikonjat.

A didk abrazolja az

f(x) =Asin(o(x - @)+ Yo,

f(x) = Acos(ax — @ )+ Y, f(X) =tan x és

f (X) = cot x szogfiiggvények grafikonjat.

Ertelmezi a fiiggvény alapgrafikonjanak parhuzamos
eltolasaival és nyujtasaival/zsugoritasaival 1étrejovo

A didkok &brazoljak az

f(x) =sinx, f (x) =cos x,

f (x) =tan x, f (x) = cot x szogfiiggvények grafikonjat a
fiiggvények tulajdonsagainak felhasznalaséval. Az

f(x) =Asin(o(x - ¢))+y,és az
f(x)= Acos(a)(x—qo))+ y, figgvények grafikonjat a
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végleges grafikonjat. diakok technologia eszkozokkel is dbrazolhatjak.
A diak modellezi a valos A diak leir egy jelenséget szogfiiggvénnyel. A didkok olyan a szakmai teriiletiikr6l, mas
jelenségeket szogfiiggvényekkel. Osszehasonlit kiilonbdzé modelleket (linedris fiiggvény, | tantdrgyakbol vagy a mindennapi életbél vett valos
hatvanyfiiggvények, exponencialis fliggvény, jelenségeket elemeznek, amelyeket viszonylag célszeri
polinomok, racionalis tortfiiggvény, szogfiiggvényekkel modellezni.
logaritmusfiiggvény, szogfiiggvény), valamint kritikus | Modellkeresés és -készités soran grafikus
modon valasztja ki és alkalmazza a modellt. szamologépet €s szamitdgépes programokat
hasznalnak.

3.10 Ciklometrikus fiiggvények és a trigonometrikus egyenletek (valaszthaté témakor)

Operativ célok A célok leirasa Példak tandrai tevékenységekre és utmutatok
A diak ismeri és alkalmazza a A didk ismeri az A didkok abrat készitenek az egyes ciklometrikus
ciklometrikus fiiggvényeket. f (x) = arcsin x, f (x) = arc cosx, fiiggvények grafikonjairol, és leirjak annak

f (x) = arc tan x, f (x) = arc cot x ciklometrikus tulajdonsagait. A sz6gek meghatdrozdsdhoz

fliggvények értelmezési tartomanyat és értékkészletét. szamol6gépet haszndlnak.

Alkalmazza a ciklometrikus fliggvényeket a szogek
szOgfokban és radidnban torténd kiszamitdsahoz.

A diak abrazolja a ciklometrikus | A didk abrazolja a ciklometrikus fiiggvény grafikonjat | A diakok azzal a céllal jelenitik meg technologiai

fiiggvény grafikonjat. a szogfliggvény inverzeként. Elmagyardzza a eszk6zok nélkiil a ciklometrikus fliggvény
ciklometrikus fiiggvény képét az inverz fliggvényekrdl | grafikonjdnak néhany példajat, hogy jobban
megtanult ismeretei alapjan. megértsék az inverz fliggvény fogalmat. A

ciklometrikus fiiggvények grafikonjainak tovabbi
abrazolasait grafikus szdmologéppel és szamitogépes
programokkal végzik el.
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A diak felismeri és megoldja
a trigonometrikus egyenletet,
illetve egyenlotlenséget.

A diak analitikus és grafikus modszerrel megold
egyszerl trigonometrikus egyenletet, illetve
egyenlStlenséget. Erti az algebrai és grafikus
modszerrel kapott megoldasokat, ellendrzést végez,

elmagyardzza a megoldas folyamatat, €s ismerteti annak

értelmeét.

A didkok megoldjak a trigonometrikus
egyenletet, pl. sin(ax + p) =a,-1<a
<1,tan 2x =a,

sin X =cos X, cos? x =1+sinx,...

Az egyenletek, illetve egyenl6tlenségek megoldasa
soran grafikus szdmologépet és szamitdgépes
programokat hasznalnak akkor,

o amikor az egyenletek, illetve egyenl6tlenségek
megoldasi eljarasait tanuljak technoldgiai
eszk6zok segitségével,

e amikor a tevékenység célja az, hogy az
egyenlet, illetve egyenlGtlenség értelmét és
megoldésat jobban megértsék,

e amikor a didkok olyan egyenleteket, illetve
egyenldtlenségeket oldanak meg, amelyek a
mindennapi életbdl vett problémakbol adodnak, és
éppen ezért komplexebbek és nehezebbek,

e amikor az egyenlet, illetve egyenldtlenség
megoldasa nem az elsddleges cé€l, hanem csak egy
fazisa egy nagyobb feladatnak vagy projektnek.

Ha a tevékenység célja az egyenlet, illetve

egyenl6tlenség megoldasi folyamatanak megtanulésa,

akkor a technologia a gondolkodast iranyito vagy a

megoldas ellendrzését szolgalo eszkdzként funkciondl.

Amennyiben lehetséges, Gigy az egyenletek és

egyenldtlenségek technoldgiai eszk6zok nélkiili

megoldasa bévebb kontextusban kapjon értelmet.
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3.11. Differencialszamitas

Operativ célok

A célok leirasa

P¢ldak tanodrai tevékenységekre és utmutatok

A diak atismétli a fiiggvények
folytonossagarol tanultakat.

A didk abrazolja a fiiggvény grafikonjat.
Meghatarozza a szakadasi pontokat. Megallapitja,
hogy az adott pontokban a fliggvény folytonos-e.

A folytonossag leird6 modszerrel keriil definidlasra. A
didkok atismétlik a tudasukat azokrdl a fliggvényekrdl,
amelyekkel mar talalkoztak tanulményaik soran, és
ezeknek meghatarozzak a folytonossagat az adott
pontokban. A didkok a fiiggvények tulajdonsagainak
ismerete alapjan, valamint grafikus szdmologép és
szamitogépes programok segitségével abrazoljak annak
grafikonjat.

A diak ismeri a fiiggvény

erer

A diak elsajatitja a kovetkezd fogalmakat: a pont
kornyezete és a fliggvény hatarértéke egy pontban.
Elmagyarédzza a fliggvény hatarértékét. Megismeri a
fiiggvény hatarértékét, és adott feladatokban azt
alkalmazza.

A diakok atismétlik a nyilt intervallum fogalmat (a
szdmegyenes egy metszete), és azt 6sszekapcsoljak a
grafikonjanak segitségével meghatarozzak a
hatarértéket. Ehhez grafikus szdmologépet vagy
szamitogépes programokat hasznéalhatnak.

A diak meghatarozza a fiiggvény
hatarértékét.

A didk kiszamitja a fliggvények egyszerli hatarértékeit.
Alkalmazza a hatarértékszamitas azonossagait.

A didkok atismétlik a kifejezések tényezdkre
bontasat, és azt a hatarértékek meghatarozasanal
felhasznaljak.

A diak meghatarozza az egyenes
hajlasszogét és a két egyenes
altal kozbezart szoget.

A diak ismeri és alkalmazza az egyenes hajlasszogének
¢s iranytényezodjének Osszefliggését.

Meghatarozza az egyenes hajlasszogének ¢és a két
egyenes altal kdzbezart szognek a nagysagat.

A diakok grafikus szamologép vagy szamitogépes
program hasznélataval megvizsgaljak az egyenes
hajlasszogének ¢€s iranytényezdjének Osszefliggését.

A diak ismeri a fiiggvény egy
pontban vett derivaltjanak
definiciojat, valamint érti és
alkalmazza a derivalt
fogalmanak geometriai
jelentését.

A diak felirja a differencidlhanyadost és a fliggvény
Osszefiiggést a fliggvény derivaltja, a fliggvény
hajlasszoge (illetve a grafikonja érintdjének), valamint a
fliggvény adott pontjanak a kdrnyezetében vett
novekedése kozott. Meghatarozza a fliggvény
derivaltjanak adott pontban vett megkozelitd
szamértekét.

A didk meghatarozza egy adott pontban a gérbe
grafikonjanak érint6jét és a két gorbe altal kdzbezart
szoget.

A didkok grafikus szamologép vagy szamitogépes
programok hasznalataval kutatjak az 6sszefliggést a
fliggvény derivaltja, az érint6 hajlasszoge, valamint a
fiiggvény adott pontjanak a kdrnyezetében vett
novekedése kozott. Az érinték egyenletét és a gorbék
altal kozbezart szoget elsésorban azzal a céllal
hatdrozzak meg, hogy jobban megértsék az
Osszefiiggést a derivalt, az érintd hajlasszoge és a
fliggvény egy pontban vett ndvekedése kozott.
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A diak derivalja a fiiggvényeket.

A didk elsajatitja a fiiggvény derivaltjanak fogalmat.
Alkalmazza az alapfiiggvények és az Osszetett
fliggvények derivalasi szabalyait. Megismeri ¢és
alkalmazza az elemi fliggvények derivaltjait.

A didkok tanari segitséggel levezetnek bizonyos
derivalasi szabalyokat és néhany elemi fliggvény
derivaltjat.

A tanar magyarazata ¢s a szakirodalom alapjan belatjak
a tovabbi szabalyokat €s az elemi fliggvények
derivaltjait.

A fiiggvények derivaltjainak meghatarozasanal annak
megértésén van a hangsuly. A didkok csak olyan
mértékben fejlesztik jartassagukat ebben a témakorben,
hogy folytathassak tanulmanyaik soran a fliggvények
tovabbi analizisének targyalasat. A derivalt
meghatarozasahoz grafikus szamoldgépet vagy
szdmitogépes programokat is hasznalhatnak.

A diak felhasznalja az
osszefiiggést a derivalt és a
fiiggvény lokalis viselkedése
kozott.

A didk ismeri az Gsszefliggést a fliggvény els6
derivaltja és a stacionarius pontok, valamint a
fiiggvény novekedése, illetve csokkenése kozott. Ezt
alkalmazza a stacionarius pontok, a névekedés és
csokkenés intervallumainak meghatarozasara, valamint
egyszeri szélsdérték-feladatok megoldasakor.

A diakok 1étez0 széls6érték problémakat oldanak meg
szakteriiletiikbol, mas tantdrgyakbol vagy a mindennapi
¢letbdl szarmaz6 példak alapjan. Ehhez grafikus
szamologépet és szamitdgépes programokat
hasznélnak.

A valos példak megoldasa kozben a didkok betekintést
kapnak a derivalt alak jelentdségérdl a kiillonbozo
szakteriileteken, mikozben a tanar hangstlyozza annak
fontossagat.

A diak abrazolja a fiiggvény
grafikonjat.

A didk vizsgalja a fliggvény tulajdonsagait.
Meghatarozza a fliggvény értelmezési tartomanyat,
értékkészletét, novekedésének és csokkenésének
intervallumait, lokalis szélséértékeit €s vizszintes
inflexios pontjait. Abrazolja a fiiggvény grafikonjat, és
értelmezi azt.

A didkok a fiiggvények tulajdonsagainak
megismeréséhez ¢s a grafikonok abrazolasahoz grafikus
szamoldgépet és szamitdgépes programokat hasznalnak.

3.12. Sorozatok

Operativ célok

| A célok leirasa

\ Pé¢ldak tanodrai tevékenységekre és utmutatok
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A diak ismeri a sorozat
definiciojat és annak
tulajdonsagait.

A didk a sorozatot olyan fiiggvényként fogja fel, amely
a természetes szdmok (rész)halmazat egy masik
halmazra képezi le.

Meghatarozza a sorozat tulajdonsagait, és ismeri a
sorozatok kiilonb6z6 szemléltetési modjait (altaldanos
tag, rekurzids képlet, a tagok felsorolasa, grafikon).
Megkiilonbozteti a valos fiiggvények grafikonjat
(gorbék) a sorozatok grafikonjatol (pontdiagram).

A tanar kiilonb6z6 szakteriiletekrdl, a mindennapi
¢letbdl és a kornyezetbdl keres példakat, valamint olyan
tevékenységeket készit eld, amelyekkel a didkok a
sorozatokat kiilonféle jelenségek analizisének fontos
eszkozeként ismerik meg.

A didkok a sorozatot a matematikai mintak specifikus
példajaként fogjak fel.

Az 6nallod vizsgalatok és analizisek soran kiilonféle
technologiai eszkdzoket hasznalnak.

A diak ismeri és alkalmazza a

Y&V 4

A didk definialja a szamtani sorozatot, felirja az
altalanos tagjat, meghatarozza a megadott sorozat
elemeit. Kiszamitja a szdmtani sorozat n tagjanak
0sszegét.

A sorozat definicidja és az n tag 0sszege a
torténelembdl, a szakmai targyakbol vagy hasonld
tertiletekrdl vett példak alapjan kertil bevezetésre.

A diak ismeri és
alkalmazza a mértani
sorozat definicigjat.

crer

tulajdonsagait, valamint kiszamit kiilonféle
mennyiségeket (altalanos tag, hanyados, 0sszeg).
Belatja a mértani sorozat jelentdségét és hasznat a
kiilonbozo jelenségek modellezésénél (pl. a
természetben az exponencialis ndvekedésnél, a
pénziigyi matematikédban a kamatoskamat-
szamitasnal).

A didkok az analizisnél ¢és 0Onalldé vizsgalatoknal
technologiai eszkozoket és kiilonbozdé szamitogépes
programokat hasznalnak, tobbek kozott olyanokat,
amelyeket sajat szakteriiletiikrél ismernek.
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4. téma: A LOGIKA ALAPJAI, AZ ADATFELDOLGOZAS ES A VALOSZINUSEGSZAMITAS ALAPJAI

4.1. A logika alapjai

Operativ célok

A célok leirasa

Példak tandrai tevékenységekre és utmutatok

A diak ismeri a kijelentés
fogalmat és a kijelentések
kozotti osszefiiggéseket.

A diak felismeri ¢és érti a kijelentés fogalmat, valamint
alkalmazza a kijelentések kozt fennallo kdvetkezd
Osszefiiggéseket: konjunkcio, diszjunkcio, implikécio
¢s ekvivalencia.

A tanar azoknal a tartalmaknal, amelyekben
egyszeribb bizonyitasok vannak (pl. a geometridban,
a szamoknal (oszthatdsag)) kiilonds hangsulyt fektet a
matematikai nyelvezetre, a kijelentésekre és a
kijelentések kozt fennalld Osszefliggésekre.

A diak kovetkeztet,
indokol és bizonyit.

crer

bizonyitastol. Erti az utat, illetve azt az atmenetet,
amely a rovid matematikai magyarazattol a bizonyitasig
terjed. Tisztaban van vele, hogy amennyiben a feltételek
megvaltoznak, az hatdssal van a feladat megoldasara.
Gondolatmenetében helyesen alkalmazza a ,,ha...,
akkor” feltételes szerkezetet, és tud valaszolni a
kovetkezo kérdésekre: ,,Miért...?” és ,,Mi torténik,
ha...?” Alkalmazza a matematikai kovetkeztetést
(dedukcidval) a kijelentések indoklasanal. Lépésekre
bontja a (pl. geometriai) probléma megoldasat, és
deduktivan megindokolja az egyes lépéseket. Tisztaban
van azzal, hogy léteznek olyan feltételek, illetve
megkotések, amelyeknél fennall egy adott
kovetkezmény, és ezeket fel tudja sorolni. Erti a
szlikséges €s elégséges feltétel fogalmat.

A didkok egyszeriibb matematikai allitdsokat széban
¢s irasban indokolnak, tovabba bizonyitanak (nem
csak a reprodukcidjat adjak a bizonyitasoknak).

4.2. Az adatfeldolgozas

teljeskortt megoldasat.

Az altalanos iskolai program kapcsolodoé céljai:
A didk az 4ltalanos iskolaban tapasztalati ¢s matematikai kutatdsokat végez. Ennek soran egyszeri példak alapjan elsajatitja az ilyen jellegli problémak

Operativ célok

| A célok leirasa

\ Pé¢ldék tanodrai tevékenységekre és utmutatok
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A diak az adatfeldolgozas
soran atismétli az altalanos
iskolai tananyagbdl az
alapvet6 abrazolas- és

A didk ismeri az abrazolasok/diagramok alapvetd
tipusait: tablazat, oszlop-, kor-, pont-, szoras- és
vonaldiagram.

diagramtipusokat.

A diak adatokat gyiijt. A didk megkiilonbozteti a leird, a sorszam és a A matematikadran csak kisebb, illusztrativ jellegii
szamszerl adatokat. Meg tudja itélni, milyen adatok adatgyljtések végrehajtasara keriil sor. Nagyobb
vilagitananak meg jol egy adott kérdést, és ki tudja méretll adatgyljtést a didkok a kereszttantervi
valasztani a megfeleld adatgytijtési modot. projektekben végeznek el. Ekdzben a matematika
Kozvetlentil (pl. méréssel, felméréssel) vagy szakos tanar tigyeljen az ilyen ismeretek matematikai
kozvetve (pl. online adatbazisokbdl) gyiijt adatokat. aspektusanak elsajatittatisara.

Helyesen és megbizhatdan rogziti, valamint
rendszerezi az adatokat. Megfeleld matematikai és
technologiai eszkdzoket valaszt.
Kelld kritikaval értékeli az adatok hitelességét €s
megbizhatdsagat, valamint az adatgytijtési hibak
lehetséges okait.
A didak bemutatja az A didk képes az adatokat megfeleld diagramokon, A matematika szakos tanarnak gondoskodnia kell az

adatokat diagramon vagy
tablazattal.

illetve tablazatokban abrazolni.

Tud gyakorisagi tablazatot késziteni, és azzal, egy vagy
két kritérium alapjan, fadiagramon pedig tobb feltétel
mellett mutat be adatokat.

Helyesen alkalmazza az oszlop-, a kor- és pozicios
diagramot, valamint a hisztogramot. A mennyiségek
kozti 0sszefliggéseket vonal- és szérasdiagramon, a
szorast pedig dobozdiagramon abrazolja.

A didk képes a diagramrol leolvasni a vizsgalt valtozo
jellemzoit (pl. a pozicids diagramnal a terjedelmet), a
kozépértekek  eloszlasat és  mértékeit  (pl.
oszlopdiagramon),  valamint a  mennyiségi
Osszefiiggések fokat (pl. szordsdiagramon). A
tablazatba foglalt, illetve diagramon bemutatott
adatokat képes felhasznadlni komplex ¢és a
szakteriiletén szokéasos kontextusban.

adatok tablazatokkal és diagramokon torténd
abrazolasanak szisztematikus bemutatasarol. Az adatok
szemléltetésekor kiilonos figyelmet kell forditania a
matematika teriiletén fontos, de mashol kevésbé
gyakran hasznalt megjelenitési modokra: a fadiagramra,
a szoro- és dobozdiagramra. Ezek targyaldsa folyhat a
szaktantargyak teriiletén beliil vagy tantargykozi
projektek keretében.

/A matematikaordkon a didkok idénként olyan bonyolult
feladatokkal taldlkoznak, amelyekben az adatokat
valdsaghti diagramokon és tablazatokkal adjak meg.

Az adatokkal torténé munka soran a didkok numerikus
¢s grafikus szamologépet, tovabba szamitogépes
tablazatkezeld programokat hasznalnak.
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A diak osszefoglalja az adatokat.

A didk 6ssze tudja foglalni az adatokat gyakorisagi és
klasszifikacios tablazatokkal. Ismeri és érti a
kozépérték kapcsan hasznalatos mérészamok (modusz,
median, szamtani k6zép) és a szorddasi mérészamok

(terjedelem, interkvartilis terjedelem, szoras) jelentését.

Ki tudja valasztani és meg tudja hatarozni az adott
adathalmazra a legmegfelelobb kozépértéket, tovabba
értelmezi azt. Grafikus szamoldgéppel, illetve
szamitogépes tablazatkezel6 programmal meg tudja
kozeliteni a szamszert valtozok kozotti kapesolatot
linearis, polinomialis, exponencialis vagy ezekhez
hasonlo6 Osszefiiggéssel.

A matematika szakos tanarnak gondoskodnia kell a
kozépérték és szoras mérdszamainak szisztematikus
targyalasarol. Ezek bemutatasa torténhet a
szaktantargyak teriiletén beliil vagy tantargykozi
projektek keretében.

Az adatfeldolgozas soran a didk numerikus és grafikus
szamologépet, valamint tablazatkezel programokat
hasznal.

A diak analizalja az adatokat, és
az elemzést értelmezi.

A diék értelmezni tudja az analizalt adatokat. A
tablazatokbol, diagramokrdl és az dsszefoglalt
adatokbol le tudja olvasni az ismétl6d6 mintat, a
szabalyszerliséget ¢s a fontos jellemzdket. A
megallapitasokat képes megfogalmazni a matematika
nyelvén, és kritikaval képes azokat értelmezni a
kiindulasi szovegkdrnyezet kontextusaban.

A diak elemzi a tapasztalati
adatokon alapulé feladatokat.

A diak képes atfogdan elemezni a tapasztalati
adatokon alapulo feladatot. Az adott kihivas
értelmezéséhez alkalmas kérdeést tesz fel (olyant,
amire lehet valaszolni), és elkésziti az elemzés
tervét. Onélléan képes adatokat gytijteni, megfeleld
modon lejegyezni, analizalni, bemutatni és
megfogalmazni, valamint indokolni a
kovetkeztetéseket, és azokat kritikus moédon meg
tudja indokolni a feladat kontextusaban. Az
elemzésrdl beszdmolot készit.

A matematikaoran csak kisebb, illusztrativ jellegii
adatgylijtések végrehajtasara kertil sor. Nagyobb
méretli adatgytiijtést a diakok a kereszttantervi
projektekben vagy a szaktantargyaknal végeznek.
Ekozben a matematika szakos tanar gondoskodik az
ismeretek atfogo targyalasarol.

4.3. A valésziniiségszamitas alapjai

Az altalanos iskolai program kapcsolodo céljai:
A diédk az altalanos iskolaban tapasztalati és matematikai kutatasokat végez. Ennek soran, példak segitségével elsajatitja a tapasztalati valosziniiség

fogalmat is.
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A diak alkalmazza a
kombinatorika alapveto
modszereit.

A diak szisztematikusan be tudja mutatni egy adott
objektumhalmaz kiilonbozd tipusait. Ehhez tablazatokat
¢s fadiagramot hasznal.

Ismeri és tudja alkalmazni a szorzatszabalyt.

A szorzatszabaly bemutatasanal fadiagramot vagy
egyeb diagramokat készit segitségiil.

A kiilonféle szovegkornyezetekben végzett
kivalasztasoknal egybdl felismeri a permutéciokat (ahol
minden elemet megkiilonboztetiink) és az (ismétlés
nélkiili) kombinaciokat. A kombinaciok, illetve
permutaciok szamat képlettel szamitja ki.

Kiilonféle szamitasokban felhasznalja a szorzatszabalyt,
¢s sziikség esetén az ,,0sszegszabalyt” is (pl. ismétlés
nélkiili vagy ismétléses variacioknal).

A diak meghatarozza véletlen
események valdsziniiségét.

crer

valészintiség fogalmat, tudja, hogyan kell mérni, és a
méréseket helyesen értelmezi.

Erti a matematikai valdszintiség fogalmat, egyszerii
példakban kozvetleniil ki tudja azt szamitani, és képes
az eredményt helyesen értelmezni.

Az elemi események rendszerét bemutatja diagramon.
Diagram segitségével kiszamitja az sszetett
események valoszinliségét.

Erti az egymast kizaro és fiiggetlen események
fogalmat, valamint ki tudja szamitani az egymast
kizar6 események 0sszegének, valamint a fiiggetlen
események szorzatanak valdszinliségét.

A matematikai valdszinliség kiszamitasanal
alkalmazza a kombinatorikdndl megszerzett tudasat.

49




V. MINIMALIS KOVETELMENYEK

A minimalis kovetelményeknek az a didk tesz eleget, akinek kompetenciai alapszintliek, valamint az elsajatitott tudasat kevésbé onalldéan és
megbizhatdan tudja bizonyitani.

V1. MODSZERTANI UTMUTATOK

A matematika tanitasahoz a modszertani utmutatok a II1. fejezetben (Iranyado célkitiizések, Kulcskompetenciak, Utmutatok a kulcskompetenciak
fejlesztéséhez cimii részekben) szerepelnek, konkrétabb javaslatok formajaban pedig a IV. fejezet tablazatainak utols6 oszlopaban (Operativ célok)
olvashatok.

VIIl. AZ ELLENORZES ES ERTEKELES MODJAI

A matematikai tudas ellenérzésének és értékelésének tiikkroznie kell a matematikadrak globalis céljait, a tanitasi modszerek sokféleségét, valamint
a didkok kiilonb6z6é megnyilvanulasi formait. Ennek soran figyelni kell arra, hogy a didkok megértsék a matematikai oOtleteket, képesek legyenek
azokat kifejezni, az egyszer(i, Osszetett ¢s szakmai matematikai miiveleteket csoportosan vagy onalldan végrehajtani. Az alabbi tablazatban az
értékelés tervezett formai olvashatok.

Az értékelés modja | Az értékelés kritériumai Megjegyzés

[rasbeli felmérsk Megérti az alapvetd matematikai fogalmakat, és képes
azok alkalmazasara.

Képes szisztematikusan, altalanosan és absztraktan
gondolkodni a matematikai kérdések targyalasa soran.
A matematikai problémak megoldasanak a képessége.
Az adatok gytlijtésének, rendezésének és elemzésének
a képessége.

Képes értelmezni és kritikaval értékelni a
matematikanak a sajat szakteriiletén torténd

alkalmazasat.

A matematikai eszkozok alkalmazasanak képessége a

kommunikécioban.

Szobeli feleltetés Megérti az alapvetd matematikai fogalmakat, és Igyekezni kell fejleszteni a diakok azon képességét, amely

képes azok alkalmazasara. lehetd teszi szdmukra a matematikaval kapcsolatos Gtleteik

A matematikai eszkdzok alkalmazasanak a minél jobb kifejezését. Amennyiben egy diaknak jelent6s

képessége a kommunikacidban. nehézségei vannak a szobeli kommunikécioval, ugy meg kell
engedni, hogy a szamara legmegfelel6bb modon szerezzen
osztalyzatot.
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Matematikai
kutatomunka

Képesség a matematikai eszkozok alkalmazasara a
kommunikécioban.

Képesség a munkafolyamatok megtervezésére ¢és
megszervezesere.

Képesség a technoldgiai eszkozok alkalmazasara a
matematikai miiveletek végrehajtasa soran.

Képes szisztematikusan, altaldnosan és absztraktan

gondolkodni a matematikai kérdések targyaldsa soran.

A kutatomunka témadjat a didkok szakteriiletéhez is kapcsolhato.
A kutatomunka Osszetettségét a didk képességeihez kell
igazitani.

A didk akkor kap jo osztalyzatot, ha matematikai tudasanak és
képességeinek megfelelden, lelkesen, feleldsségteljesen végzi a
munk3djat, mindekdzben megmutatja a tervezési képességét, a jol
elsajatitott matematikai ismeretek alkalmazasat, valamint a
kommunikécio és technoldgia hasznalata kapcesan a
ratermettségét.

Tapasztalati

Képesség a munkafolyamatok megtervezésére és

A kutatomunka témajat a didkok szakteriiletéhez vagy mas

kutatéomunka megszervezésére. érdeklédési koréhez kell kotni.

Képesség a matematikai eszkdzok alkalmazasara a A diak akkor kap jo osztalyzatot, ha matematikai tudasanak ¢és
kommunikécioban. képességeinek megfelelden, lelkesen és feleldsségteljesen
Képesség a technoldgiai eszkdzok alkalmazasara a végzi a munkajat, mindekdzben megmutatja a tervezési és az
matematikai miiveletek végrehajtasa soran. adatfeldolgozési képességét, az eredményeket képes helyesen
Képes értelmezni ¢€s kritikaval értékelni a értelmezni, valamint megmutatja a kommunikacio és
matematikdnak a sajat szakteriiletén torténd technologia hasznalata kapcsan a képességeit. A feladat
alkalmazasat. l1étrehozésa altaldban interdiszciplindris.

Projektmunka Képesség a matematikai eszk6zok alkalmazasara a A projektmunkénak interdiszciplinarisnak kell lennie, tovabba

kommunikécidban.

Képesség a technoldgiai eszkdzok alkalmazaséra a
matematikai miiveletek végrehajtasa soran.

Képes értelmezni és kritikaval értékelni a
matematikanak a sajat szakteriiletén torténd
alkalmazasat.

Képesség a munkafolyamatok megtervezésére €s
megszervezesere.

Képesség az egyiittmiikddésre €s a csapatmunkara.

lényeges, hogy a didkok csapatban dolgozzanak.
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