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1. Elemzés a matematikai tudasterulet korabbi
tantervi-tartalmi szabalyozoéirél

LA NAGY felfedezések nagy feladatokat oldanak meg, de nincs olyan feladat,
amelynek megoldasahoz ne volna szikség valami kis felfedezésre. Lehet, hogy
a feladat, amelyen gondolkozol, egyszerd; de ha felkelti érdeklédésedet, moz-
gositja talalekonysagodat, és vequl, ha sikertl dnalloan megoldanod, atéled a
felfedezés izgalmat és diadalat” (Polya Gyorgy)

,De a matematika nem valami tavoli érthetetlenseg, amihez kilén ész kéne,
ugyanavval az (egy szal) eszinkkel kézelitink a regényhez, mint Shozza. A ma-
tematika is a letezesinkrol, annak gazdagsagarol ad hirt. Mindig ugyanarrol
beszélink, hol Flaubert, hol Bolyai, hol Pilinszky, hol Gédel hangjat halljuk. Ha
falelink.” (Esterhazy Péter)

1.1. ElI6zmények

A matematika, illetve a matematika tanitasdnak fontossagat mindenkor és
mindenhol elismerték és elismerik ma is. Mind a kultra muveltségképe, mind
a praktikus eszkdzként vald alkalmazas, mind a kuldnbdzd kompetencidk ki-
alakitasanak modern igényei szempontjabdol a matematika alapvetd, fontos
és megbecsult tantargy. Ezt tdmasztja ald tdbbek kdzott, hogy a kdzoktatds
minden olyan teruletén, ahol valamilyen mérésre kerul sor (felvételi, érettsé-
gi vizsga, kompetenciamérés), megjelenik a matematika; hogy a felsdoktatdas
nagyon sok tertletén szukség van magas fokl matematikai ismeretekre (ter-
mészettudomanyos, muszaki, informatikai, gazdasagi teruletek), hogy a mun-
kaerépiacon tobb helyen is megjelennek az elvardsok kozott a matematikai
kompetencidk.

A fentieket tmasztja ald, hogy a 2012-es kerettantervek bevezetdjében komoly
elvarasok fogalmazédnak meg a matematikatanitds céljait illetden:

LA tanuldk matematikai gondolkoddsdanak fejlesztése sordn alapvetd cél,
hogy mindinkabb ki tudjck valasztani és alkalmazni tudjok a termeészeti és
tarsadalmi jelenségekhez illeszkedd modelleket, gondolkoddsmaodokat
(onolégids, heurisztikus, becslésen alapuld, matematikai logikai, axiomatikus,
valoszinUségi, konstruktiy, kreativ stb.), modszereket és leirasokat. [.] A tanulés
elvezethet a matematika szerepének megeértésére a természet- és tarso-
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dalomtudomanyokban, a human kultara szémos agaban. [..] Segit kialaki-
tani a megfogalmazott dsszeflggések, hipotézisek bizonyitdsanak igényét.
Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az embe-
ri kultaraban betoltott szerepét. [.] A folyamat végén a tanuldk eljutnak az
onalle, rendszerezett, logikus gondolkodds bizonyos szintjére. [.] A tanuloktol
megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos haszndlatdt, a jeld-
lésrendszer helyes alkalmazdasdat irasban és szoban egyarant. [.] A feladat-
megolddson keresztul a tanuld képessé valhat a pontos, kitarto, fegyelme-
zett munkara. Kialakul benne az dnellendrzés igénye, a sajatunkétol eltérd
szemlélet tisztelete.”

A magas elvarasok czonban nem jarnak egyutt megfelelé eredményekkel.
Az elmult évek hazai és nemzetkdzi mérései alapjan nem allithatjuk, hogy a ki-
thzott célokat akar csak megkozelitdleg elértuk.

Szintén ellentmonddsba Utkdzank, ha az eimdlt évszdzad tanterveit és a tan-
tervek szerint oktatott didksag korét vetjlk 6ssze a jelenlegivel. A matematika
tanterv nagyon sok kisebb modositdson ment keresztll az elmult évtizedekben,
de alapvetden és lényegét tekintve nem valtozott. Az algebra és geometria té-
makoreinek tananyaga gyakorlatilag 100 éve valtozatlan, csak a fuggvénytani
ismeretek jelentettek Ujdonsdagot a kordbbiakhoz kepest az 1926. évi tantervben.
Az utobbi évtizedek Ujabb bovulést hoztak: a grafelmélet, a statisztika, a valo-
szinUség-szamitds alapvetd elemei megjelentek a tanterviben és az érettségi
kovetelmeényekben.

Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy mig 100 évvel ezeldtt (1920-ban) a 20-24 éves
korosztaly kb. 4%-a, addig 201-ben ugyanennek a korosztalynak kb. a 60%-a
rendelkezett érettségi vizsgaval’. Azaz a matematika érettségi vizsgan nagy-
jabol ugyanazon (sét helyenként a korébbinél bévebb) kdvetelményeket
tdmasztjuk jelenleg a népesség bé 50%-aval szemben, mint amit korab-
ban a (feltételezhetSen legjobb) 4%-kal szemben dllitottunk.

Végul, de nem utolsosorban az adatok azt mutatjak, hogy a fentiek ellenére
a matematika tanitasara fordithaté 6raszam nagymeértékben, c 12 évfo-
lyam alatt kb. 20%-kal esékkent az elmult 40 évben (a részletes adatokat Id.
Laczkovich Miklos eloaddasabang).

' http://doktoribiblu-szeged.hu/1984/1/3754_hajnal_imre.pdf
2 http://www.ksh.hu/nepszamlalas/tablak_iskolazottsag
s http://mtahu/data/dokumentumok/hatteranyagok/matokt laczk.pdf
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1.2. A jelenlegi helyzet
1.2.1. A k6zelmult Nemzeti alaptanterveinek sajatossagai

Mieldtt a 2012-ben elfogadott Nat ismertetésére ratérnénk, elébb az elézmeé-
nyeket vazoljuk réviden.

Az els6 Nemzeti alaptantervet hosszas vitak utan 1995 oktoberében fogadta el
a Kormany, és az 1998/99-es tanévben vezették be az 1. és a 7. évfolyamokon4
Az els6 Nat iskolatipusok felett allo szabdlyozast kivant bevezetni az 1-10. évfo-
lyamokra (16 éves korig), ezaltal az Gn. kétpélusi tartalmi szabdalyozés kozpon-
ti oldaldt jelenitette meg. A mdasik polus a Nat-ra épuld helyi tantervek rend-
szere volt, amely a korabbindl lenyegesen nagyobb szabadsagot biztositott a
tervezésben az iskoldknak és a tandroknak. A dokumentum tartalmdaban is tobb
Ujitas bevezetésére kerult sor. A magyar iskolarendszerben szokdsos tantargyi
szemléletet a tanitasi tartalom integrailt szemlélete valtotta fel. A szerkeszték a
muveltség alapjait 10 muveltségi tertleten foglaltak éssze, ezek egyike volt a
matematika. A kdvetelményeket az egyes muveltségi teruletekre vonatkozoan
harom szempont mentén, négy iskolai (életkori) szakaszra (1-4, 5-6, 7-8, 9-10.
évfolyam) bontva jelenitették meg:

— Atanitando tananyag, a jartassagok, keszségek, kepessegek, bedllitdodasok

fejlesztéséhez nélkuldzhetetlennekitélt tartalmak.

- Fejlesztési kbvetelmenyek, kompetenciak.

— Minimalis teljesitmény.
A Nat az egyes muUveltségi terUletekre nem oraszamokat, hanem szdzalékos
intervallumokat szabott meg, Ugy, hogy a tartalmi kitodltés” 30-50%-at a helyi
tantervekre bizta. Ezt az elsé alaptanterv-verziot alapvetden azzal a kritikaval
illették, hogy nem nyilatkozott elég részletesen és széleskdrlen a fejlesztendd
kompetenciakrol, helyette inkdbb az adott életkornak megfelelden a minden
tanulé altal (iskolatipustol fuggetlenul) elsajatitando tartalmakra koncentrailt.

A kdvetkezd Nat valtozat 2003-ban jelent meg, amit 2007-ben modositottak.
Mivel a matematika muveltségterdletre vonatkozoan nem tortént modositas,
ezért ez utdbbirdl, annak az 1995-6s Nat-hoz viszonyitott Gjdonsagairdl csak
vazlatosan frunk.

4 http:/ /www.nefmigov.hu/letolt/kozokt/nat_implement _090702.pdf
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— A dokumentum kilenc kuleskompetenciat hatdrozott meg, az egyik ezek
kozul o matematikai kompetencia. ,A kulcskompetenciak azok a kompe-
tenciak, amelyekre minden egyéennek sziksége van szemeéelyes boldogula-
sahoz és fejlédéséhez, az aktiv allampolgari lethez, a tarsadalmi beillesz-
kedéshez és a munkahoz.”

— Sokkal konkrétabban és szélesebb vertikumban adta meg az elsé Nat-hoz
képest a fejlesztési feladatokat és a fejlesztendd, specidlisan matematikai
kompetencidkat az 1-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12. évfolyamokra bontva.

- Nem adta meg az egyes fejlesztési feladatok mellé a konkrét tananyagtar-
talmakat, ami mindenképpen Iényeges valtozas az eléz6 Nat-hoz képest.

Ennek a verzionak nagy értéke a fejlesztési feladatok és fejlesztendd kompe-
tenciak tudomanyos igényességu, rendszerbe foglalt, pontos (néhol talan ki-
csit tllrészletezd) lefrasa. A tananyagtartalmak hianya, illetve nagyon vazlatos
emlitése miatt viszont éppen a ,tudomanyossaga” tavolitotta el a mindennapi
tanitasi gyakorlattol.

1.2.2. A 2012-ben kiadott Nat révid ismertetése és elemzése
a 2007-ben kiadott Nat-tal 6sszehasonlitva

1.2.2.1. A matematikai kompetenciarol és annak fejlesztési médjarol

A 2007-es Nat abbdl indult ki, hogy az egyén mindennapi életéhez szukség van
amatematikai kompetencia fejlesztésére. Ennek megvalositdsdhoz a tevékeny-
kedtetést és az ismeretek megszerzését tartotta fontosnak. ,A kompetenciaban
és annak alakulasaban a folyamatok és a tevéekenységek épplgy fontosak,
mint az ismeretek.” Fontos kiemelni, hogy e ketté nem kuldnvalaszthatd, nem
azonos fogalmi szinten lévé dolog: az ismeretszerzés egyik (és talan legfonto-
sabb) modja a korabbi életszakaszokban a tevékenykedtetés, de ez a késdb-
bi életkorokban sem hagyhato el. Az absztrakcios gondolkodds fejlesztésekor
minden Uj ismeretnél legjobb ebbdl a tevékeny, konkrét tapasztalatszerzésbol
kiindulni, ha ez lehetséges. Tehdt a matematikai kompetencia fejlesztésének
kiindulopontja a tevékenykedtetés, ami dltal ismeretekhez jutunk.

A 2012-es Nat a kompetencia kialakuldsdhoz elséként jeldlte meg az isme-
reteket, s madsodsorban a készségszintl tevékenységeket. ,A matematikai
kompetencia kialakulasaban, hasonloan mas terlletekhez, az ismeretek es a
készségszintl tevekenységek egyarant fontos szerepet toltenek be.” Ez abbol
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a szempontbol kifogdsolhato, hogy az ismeretekre helyezte a hangsulyt egy
kompetencia fejlesztéséhez, azt sugallva, hogy az csak bizonyos ismeretek altal
lesz formalhato, holott tdbbféle ismeretanyag is képes ugyanolyan hatékony
lenni. A készségszintU tevékenységek” kifejezéssel pedig egydltaldn nem a cse-

lekvd tapasztalatszerzésre utal, sokkal inkdbb valamiféle algoritmizalhato, jol
begyakorlott ismeretalkalmazdast tart fontosnak.

A szUkséges képességek, készségek, ismeretek és attitlidok terén tobbé-kevés-
bé egységes felsorolast vegez mindkét koncepcio, de a 2007-es Nat megjeldli
oz alapvetd matematikai reprezentaciok fejlédo ismeretét, ami az Ujabb alap-
tantervben nem jelent meg. Ezenkivul a kordbbi dokumentum a megeértésre,
mig a 2012-es Nat az alkalmazdsra helyezte a hangsdlyt. Véleménydnk szerint
mindkettd fontos, egydtt is meg kellene emliteni 6ket, ugyanis az alkalmazhao-
tosag alapja a megeértés.

A 2007-es Nat a pozitiv attitid kialakitasanak alapjat (az igazsag tiszteletén tal)
abban latja, hogy a viladg dolgainak logikus okat és érvényességét keressuk.
A 2012-es Nat szintén az igazsag tiszteletébdl indul ki, de feltételezi azt, hogy a
Vilag rendje megismerhetd, megértheto és leirhato”.

1.2.2.2. Fejlesztési feladatok

A 2012-es Nat fejlesztési feladatokra vonatkozo része (is) jobban strukturdlt, pon-
tosabb fogalmazasl, modernebb szerkesztettséget mutat. Kevesebb tartalom
jelenik meg benne, mint a kordbbiban, és kevesebb példat hoz fel az értelme-
zéshez. Lenyeges kulbnbség a 2007-es és a 2012-es Nat kdzott, hogy bizonyos
fejlesztési feladatokat maskéent, mas korosztalyokban kivannak megvalositani. A
2007-es alaptantervben jellemzéen hosszan torténik a fejlesztés (akar 12 évfo-
lyamon keresztul), illetve tobbszor eléfordulnak 6+6-0s fejlesztési szakasznatd-
rok. A 2012-es Nat hamarabb lezar bizonyos fejlesztési feladatokat. Ez alol kivétel
a Matematikai tapasztalatszerzés, a matematika épulésének elvei cimu rész
(7), ahol 1. osztalytol megfogalmazza ezeket az elveket, szemben a régebbi do-
kumentummal. A 2007-es Nat egy megjegyzéssel él a fejlesztési feladatok fel-
sorolésa utan (ami teljesen hianyzik a 2012-esbdl): A fenti fejlesztési tertileteket
a matematika tanitasa soran tudatosan kell tervezniink. Ennek a fejlesztésnek
nem mennyiségi, hanem a tanulok tempojahoz igazodo mindségi feflesztésnek
kell lennie. Természetesen nem lehet valamennyi fejlesztési cel mindig egya-
rant hangsulyos. A tanar egy-egy tevékenység soran a helyzetnek megfelelden
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valasztja meg azokat, amelyeket kiemelten kivan kévetni” Ebben véleményunk
szerint nagyon fontos elvek fogalmazodnak meg, amik a tanart Iényegében
alkotoi munkara hivjak meg.

1.2.3. Az MTA Matematika Kézoktatasi Munkabizottsag 2016. évi
kérddive

A Matematika Kozoktatasi Munkabizottsagot® az MTA Il osztalya azzal a céllal
hozta Iétre, hogy felmérje a magyarorszagi matematikatanitas jelenlegi
helyzetét és f6bb problémait. £ felmérés eszkozeként a munkabizottsag 2016
elején kidolgozott egy kérddivet, amelyet 2016. februdr-marcius folyaman 4257-
en toltottek ki’ Az alabbiakban a kérddivnek csak azokkal a részleteivel foglal-
kozunk, amelyek a tantervi-tartalmi szabdlyozok szempontjabol relevansak.

A megfogalmazott allitdsokat sdlyozni kellett azok érvényessegét illetden egy 0
és 10 kozotti szammal (0 — lényegtelen, 10 — nagyon slyos probléma). Néhany
allitas és az arra adott valaszok atlaga, megoszliasa:
LA kOvetelményekhez, az elvart tudasszinthez képest alacsony heti tanuloi
matematika oraszam” — a valaszok atlaga: 71. A valaszadok tobb mint fele
legaldbb 8-as sulyossaglnak itélte a problemat.
LA tanulok iskolai leterhelése”— a valaszok atlaga: 8,4. A valaszadok tobb mint
fele legaldbb 9-es, tobb mint 2/3-a pedig legaldbb 8-as stlyossagunak itél-
te a problemat.
LA tantervek struktaraja, tananyagvalasztas, az anyag eviolyamok szerinti el-
0sztasa, hozzarendelt 6raszamok stb.”— a valaszok atlaga: 71. A 4164 valasza-
do tobb mint fele legaldbb 8-as sdlyossagunak itélte a problémat.

Akérddivet kitoltdk a sajat szavaikkal is kifejthették azokat a problémdkat, amelyek
hatraltatjak a munkat. Ezekbdl a legfontosabbakat emeltuk ki az alabbiakban.

A pedagogusok véleménye szerint a kiemelkedden legnagyobb problémat a
tanulék hozott tuddsdaban, fejlettségében, felkészlltségében mutatkozé
sulyos lemaraddasok jelentik. Mar az 6voddbol az 1. osztalyba 1€pd kisgyerekek
tanitoi is sokat kuszkddnek az alapvetd ismeretek, tapasztalatok hianyaval, de
alemaradds az évek sordn ronamosan fokozodik. Az egyik ok a nagy tananyag-
mennyiség, a magas kévetelmények és a hozzdjuk sziikséges idd, 6raszdm

5 https://mtahu/iii-osztaly/matematikai-kozoktatasi-munkabizottsag-105600
6 https:;//mta.hu/data/dokumentumok/iii_osztaly/2016/tanitoi_tanari_kerdoiv_osszegzes 2016%20(1).pdf
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hi@nya. A korosztélynak nem medgfeleld, illetve tal elvont gondolkoddst igénylé
anyagrészek szerepeltetése, valomint a gyakorlasra, elmélyitésre juté kevés
id6 szintén hozzdjarulnak a tanuldk leszakaddsdhoz. Nagy kulénbséget Iétnak
kollegak az adott évfolyamon megkodvetelt anyag és a kdvetkezd iskolafokozat
felvételi vizsgdin elvart ismeretek, képességek, készségek kozott.

Az 1-4. osztalyban tanitok kozUl sokan hangsulyozzak a tanulok célszery, fejlesz-
t¢ differencidlds@nak szikségességét; erre utalnak a ,,déntési szabadségot
hianyol6” vélemények, a tarthatatlanul szoros tanmenet kovetésének el-
varasara utald megjegyzések. A vélemeények kifejezik, hogy nem megoldott az
ovodabdl az iskoldba vald atmenet. Igen sok — foképpen hatranyos szocidlis
helyzetU, kulonféle nehézségekkel kiizdd — kisgyerek érkezik az iskolaba keveés,
alacsony szinty ismerettel, gyakorlati tapasztalattal és képességekkel.

A felsé tagozatos kollégak a fentieken tul jelzik, hogy a tanulok felkésziiltségé-
nek hianyosségai a fels® tagozatba lépéskor (raskészség, értd olvasas, szam-
fogalom, alapmuveletek, gyakorlati tapasztalatok) nagyon silyos probléma-
ként jelennek meg.

A kbzépiskolaban oktatok szintén az oda érkezd tanulok felkészultségéenek hia-
nydban 14tjgk a legnagyobb gondot. Nem ismerik az alapmdtiveleteket,
nincsenek tisztdban a miiveletek sorrendjével. A tanuldkndl nem alakult ki
a matematikatanulds helyes modszere. A feladatok elvontak, nem keltik fel a
gyerekek érdeklddését, a mindennapi élethez tobbséguknek semmi koze. A ta-
nulék jelentds része mar az altalanos iskoldban elveszitette a motivaltsa-
gat. A kdzépiskolai osztdlyokba nagy tuddskulonbséggel érkeznek a tanulok,
hiszen nem minden kdzépiskoldba van matematika felvételi vizsga.

Néhany tovabbi kérdés és az ezekre adott valaszok megosziasa:
A tanulok terhelését a valaszadok 78%-a csdkkentenddnek tartja.

JNValtozatlan heti matematika éraszam mellett, az On dltal tanitott csoportok-
ban a kotelezoen elsajatitando tananyag csokkentését, valtozatlanul hagya-
sat vagy novelését tartana indokoltnak?” — Tananyagnovelést a valaszadok
kevesebb mint 4 szdzaléka javasolt. A 2-8. évfolyamokon a tananyagcsok-
kentdk vannak tobbségben. A 9. osztalytol kezdve a tananyagot valtozatianul
hagyok enyhe tébbséget alkotnak, kivetel a 1l. osztaly, ahol a tdbbség ismét a
tananyag csokkentését kivanja.
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,Ha ez eldzd kérdésben valahol a tananyag mennyisegenek csdkkentéset
valasztotta, melyik eviolyamokon, mely temakorokkel csOkkentené a tanitan-
do anyagot?”— A valaszokbol egyértelmuen kiolvashato, hogy az alsé tago-
zaton a mértékvaltasok tanitasat hagynad el a legtobb kolléga, legaldbbis az
1-2. évfolyamon. A fels¢ tagozatos tananyag csdkkentésére tett javaslatok
evfolyamonként kdzel azonosan oszlanak meg. A kollégak tobbsége nem a
temakordk csodkkentését, hanem elsdsorban a tananyag felepitésének Jj-
ragondoldasat, a struktdra atalakitasat tartand leginkdbb célravezetének. A
koézépiskolai tananyag csokkentésére tett javaslatok évfolyamonkénti meg-
oszlasat nézve kiderdl, hogy a tanarok a1l évfolyam tananyagdnak csdkken-
tésére tették messze a legtdbb javaslatot.

2. A matematika tantargy az Gj Nat-ban

A Nat és a hozza kapcsolodo, az egyes téemakordkben a fejlesztési feladatokat
részletezo kerettanterv az 1-12. évfolyamokra a tananyagtartalmak és a fejlesz-
tési feladatok kotelezd minimumat rogziti az iskolaszerkezetet tukrozd, neégy évet
atoleld egységekre (also tagozat, felsd tagozat, kozépiskola), azon belul kétéves
szakaszokra bontva.

A matematika a szbvegeértés mellett a legfontosabb alapkompetencia. Az élet
minden tertletén elengedhetetlenek a matematikatanitds soran fejlesztett
készségek, képességek, mint a szamolas, mérés, problémamegoldads, kritikus
gondolkodds, rendszerezés, téri tajékozodds. A matematikatanitds modszere-
ket ad a szdvegeértésre, és pontos fogalmazdsra nevel. A korszerd matemati-
kaoktatds sordn a kordbbiakndl nagyobb hangsulyt kapnak olyan gyakorlati
tertletek, mint a pénzugyek, a kombinatorika, a statisztika és a valoszinliség,
amelyek segitenek a hétkdznapi dontéseinkben is. Az algoritmikus gondolkodds
fejlesztése a digitdlis kompetencidkat erdsiti. llyenforman a matematika tan-
targy szinte minden mas tantarggyal kdlcsdnhatasban van, és megalapozza
az életben valo sikeres eligazoddst.



3. Altalanos médszertani javaslatok
(tanitasi, tanulési, értékelési)

A Nat és a kerettanterv a tanitds helyett a tanulék tanulasat helyezi a ko-
zéppontba. A matematikatanulas célja az alkalmazhatdé matematikai tudds
megszerzése: ismeretek és gondolati tevékenységek széleskdrd tapasztalati
alapozasa, a kapcsolodo biztos matematikai készségek kialakitasa és az ezek
alkalmazdsahoz szUkséges gondolkoddsi, problémamegolddsi, kommunikda-
Cios készségek, képességek fejlesztése. Alapvetd fontossaguy, hogy a tanuldk
valésagon alapulé cselekvé tapasztalatszerzés és ciményeik révén jussanak
el jol megértett, sok szalon kapcsolddo ismeretekhez, mert ezek jelentik majd a
hétkoéznapi életben hossza tdvon hasznalhaté tudasukat.

A matematika spirdlis felépitésének megfeleléen az Uj ismeretek bevezetése-
kor széleskoru targyi tevékenységek alapozzak meg a valtozatos képi abrdzo-
IGsokat, amelyek szUkségesek a késobbi absztrakciohoz, és alkalmassa teszik
a tanulokat az ismeretek szimbolikus reprezentdciojanak megértésére. Kiemelt
szerepe van az alkotd gondolkodds fejlesztésének. A sokféle reprezentdcioban
valo alkotds segit, hogy a tanulo értve tudja megkonstrudini maga szamara az

Uj ismereteket, bedgyazva a formaldodo tuddashalozataba.

Fontos, hogy egy-egy témakort, problémat, ismeretet tobb oldalrdl, sokrétien
és mind szemléletUkben, mind matematikai tartalmukban egyarant valtoza-
tos eszkdzok haszndalataval, tevékenységeken keresztul kozelitsunk meg. Ez segi-
ti, hogy a tanulok gondolkoddsa rugalmas maradjon, valamint a fogalmakat
és ezek egymads kozti viszonyait, 0sszeflggéseit igazdn megértsék, elmélyitsék.
Azonban az eszkdzok haszndlata csak a veltk végzett céltudatosan tervezett
tevékenységek soran vezet el az elvontabb ismeretekhez. A kerettantervben ta-
lalhato javasolt tevékenységek csupdn gondolatébreszték tovabbi tevekenysé-
gek keresésére, gyujtésére, valogatasara, melyekbdl aztan minden pedagogus
megalkothatja a sajat tanitasi otletgyljtemeényét.

A matematikai fejlesztés fontos eszkdze a jaték, mely személyiségfejlesztd és
kozOssegepitd hatdsa mellett minden temakoér esetében élvezetes modot kindll
probléemafelvetésre, problémaelemzésre, problemamegolddsra és gyakorldas-
ra. A matematikai gondolkodds fejlesztése szempontjabol kiemelt szerepe van
a logikai, a stratégiai és a véletlennel kapcsolatos jatékoknak.
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A szamitdgépes oktatoprogramoknak is hatalmas motivald erejuk van. A ta-
nulok a digitalis eszkézéket a tanulds, a gyakorlds szolgdalatdba allitjak, amikor
kezdetben egyszerl matematikai jelenségeket figyelnek meg szamologépen,
vagy szamitogepes fejlesztd jatékokat haszndlnak a muveletek, a probléma-
megoldas gyakorlasdra. Késdbb digitdlis eszkdzoket alkalmaznak tanuldsra,
szemléltetésre, tapasztalatszerzésre. Az alkalmazast, felfedezést segitd szoftve-
rek, digitalis informacioforrdsok megismerése és haszndlata valamennyi tan-
targy, igy a matematika tanitdsaban is nagyon fontos.

A tanulok kommunikécios képességeinek fejlesztését segitik a kooperativ
munkaformak, amelyek lehetéséget adnak a szobeli és irasbeli kifejezdkészség
gyakorlasara. Ezek tdmogatjak a matematika nyelvének megeértését, a mate-
matikai szovegalkotast, ami elengedhetetlen a matematikai gondolkoddshoz,
a valosagos probléemakat leird matematikai modellek megalkotdsdhoz. A ma-
tematika nyelvének megfeleld alkalmazdsa a matematikai szokincs ismere-
tét, valamint a nyelvtani kapcsolatok helyes értését és haszndlatat jelenti. Az
alkalmazhatdé matematikatudds megszerzését segitik a nyitott problemak, a
tanulok osztdonzése kérdések, problemak megfogalmazasara. Fontos, hogy a
tanulokozdsség természetesnek vegye, a tanuldsi folyamat részének tekintse
a tévedéseket, a vitakat. Ezek lehetnek az egész tanulocsoportot érintd, inter-
aktiv formai az egymastol valo tanuldsnak. A tanuldk életkori sajatossagainak
megfeleld projektek alkalmat adnak a kodzos alkotd gondolkoddsra és a munka
eredmeéenyének bemutatdsara.

Az 1-4. évfolyamra vonatkozo javaslatok a moédszertani Utmutatdban kalono-
sen hangsulyosak, ugyanis az alsé tagozatra vonatkozd javaslatok, ugyanis itt
nem annyira a tananyag tartalma, inkabb annak feldolgozasi modija jelenthet
valtozast a kordbbiakhoz képest. Az also tagozatos matematika tanuldsa soran
olyan attitud formalodik, olyan alapkészségek alakulnak ki, melyek a tanulok
szamara a késdbbiekben meghatdrozzak a matematikahoz fuzédo viszonyukat.
A Nat és a kerettanterv eredmeénycéljai és fejlesztési feladatai azt hangsulyoz-
zGk, hogy a tanuldk ne csak tudjak, hanem meg is értsék a tananyagot, és hogy
ez d megértés a gazdag tevékenykedtetés sordn szerzett tapasztalatokra
épuljon. Az is hangsulyos, hogy a megeértett ismeretek nem édncéldak, hanem
azokat a tanuldknak alkalmazniuk kell. A gondolkodds vagy a fogalmak alaku-
IGsa nem deduktiv Gton kezd el kialakulni, hanem olyan tevékenységek sordn,
melyekben a tanuld maga alkothat meg valamit. Ez minden életkorban fon-
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tos marad, de az also tagozatos korosztalyra kuldndsen is igaz, hogy fogékony
az alkotd gondolkoddasra. Ugyanazt a tartalmat érdemes koraljarni eljatszva,
tobbféle eszkdzon kirakva, megjelenitve, mert a gyermek a sok egyedi, kulonallo
tapasztalatbol tudja megalkotni az altaldnos, elvonatkoztatott fogalmat vagy
ismeretet. Ha a tanuld valamit nem ért, akkor nem ugyanugy, hanem mas mo-
dokon is meg kell neki mutatni, és iddt kell hagyni arra, hogy egy-egy gondolat
megérjen benne. Nem szabad erdltetni a megértés nélkUli automatizaldst, mert
akkor mar also tagozaton gatat vetuink a matematikai gondolkodds fejlédéseé-
nek, és a hiagnyosan megalapozott tudds a késdbbi évfolyamokon 6sszeddlhet.

A tevékenykedtetéshez és a sokféle reprezentéacié megjelenitéséhez kulonféle
eszkozok, lehetdségek dlinak rendelkezésre. Természetességéebd! adoddan a
gyerekek eldszor taneszkdz nélkul sajat maguk is megszemeélyesitenek, meg-
jelenitenek dolgokat, vagy hétkdznapi targyakkal végeznek tevékenységeket a
problemdk, fogalmak megértéséhez.

Kulonféle taneszkdzok is segitik az absztrakcioban vald eldrehaladdst. A legjobb,
ha a tanitd a tanuldkkal kdzdsen tud késziteni eszkdzdket, ami motivald hatd-
sa mellett azért is hasznos, mert ily modon egy-egy ismerethez, fogalomhoz,
problémahoz specidlis eszkdz keszulhet. Emellett jO lenne, ha minden tanuld
rendelkezésére dllna néhany sokoldaldan haszndlhatd eszkdz. llyen a szines-
rad-készlet, amely kivaloan alkalmas példaul a hosszusag, terdlet, térfogat,
tomeg mérésehez; a szamfogalom alakitdsdhoz, a szémtulajdonsagok meg-
jelenitéséhez, a szdmrendszeres gondolkoddshoz, a tortek szemléltetéséhez; a
muveletek értelmezéséhez; a geometriai alakzatok kirakadsdhoz, a térszemlélet
fejlesztéséhez, a geometriai tulajdonsagok megfigyeléséhez; a szbveges fel-
adatokban kdlonbdzd problémdak megoldasat segitd szemléltetéshez. Sokrétu-
en hasznalhato eszkdzok a piros-kék korongok, a szamolopdlcikak, a kuldnféle
tanuloi kartyak. A halmazok képzéséhez és alogikai muveletek szemléltetéséhez
elengedhetetlenek a logikai lapok, melyek mintajara a tanulok is készithetnek
kulonféle logikai készleteket. Ezeken kivul sok olyan eszkdz létezik, melybdl elég,
ha az iskoldnak van egy-egy osztalyra vald készlete.

ez 2z

A kerettanterv javasolt tevékenységei kozott sok jatékot taldlunk, hiszen a jaték
képes egyszerre tobbféle képességet és készséget is fejleszteni. Kuldnbséget
kell tenni a tanitasi gyakorlatban a feladat, a jatékos feladat és a valodi ja-
ték kozott. Kellben motivalo lehet egy gondolkodtato feladat vagy egy olyan
feladatsor megolddasa, amiben 6sszefliggéseket lehet felfedezni, hiszen meg-
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tanitja a tanulokat arra, hogy értékeljék a feladatokban rejlé matematikai tar-
talmat. Fontos Iatnunk, hogy a motivalasra hasznalt rajzok — példdaul amikor
egy macko rendezi a mézes csuprait a rajuk irt szamfeladatok szerint ndvekvo
sorrendbe — dltaldban nem teszik szemléletesebbé a matematikai tartalmat.
A jatékos feladatokban a tanuldnak lehetdsége van atélni, kiprobadlni, megje-
leniteni egy-egy matematikai problémadt, és ezek dltal értelmezni azt. Jatékos
feladatnak tekintheték a szituécios jatékok (példaul: boltos jaték, tancos parok
alkotasa). A valodi jatékok (példaul: tablas jatékok, kartyajatékok) soran a tanu-
|0k szamara a jatékban megbujo ismeret, matematikai tartalom mellékes, de
ettol fuggetlenul foglalkoznak vele, észrevétlenul ivodik beléjuk, mert olyan célt,
motivaciot ad, hogy a tanodra keretein kival is drommel ,gyakorolnak”.

Nagyon fontos ugyanazon dolgok sokféle reprezentaciéban vald megjele-
nitése, a targyi tevékenységek clapjan a képi @bréazolasok értelmezése és
alkotasa. A gyerekek legtobbszor a tevekenységek alapjan készitenek rajzokat.
Fokozatosan kopnak le a rajzokrol a lenyegtelen elemek, és vainak az dbrdzo-
|Gsok a problemdk, ismeretek egyre absztraoktabb matematikai modelljeivé. Ez
a folyamat azonban nem természetes, a pedagogus tdmogatasaval tanulni,
gyakorolni kell.

Az ismeretek, fogalmak elmélyulését segiti az analégids gondolkodds, mely
a felismert torvényszeriségeket alkalmazza hasonld vagy egészen mas terd-
leteken. Ennek fejlesztése is fontos feladat az egyes temakordkben: a boévaléd
szamkor fejben és frasban végzett mulveletei sordn, a szabdlyjatékok kapcsan,
a meéréseknél, egyszerl és gondolkodtatd széveges feladatok kuldnbdzokep-
pen megfogalmaozott problémadaiban, térben és sikban végzett alkotasokndl, és
mindezen terUletek Gsszekapcsoldsakor.

A tanulok a sokféle formaban megjelend kozos jegyek alapjan alakitjak ki a fo-
galmak belsd reprezentdciojat, ezért alsd tagozaton nem szerepelnek megta-
nulandd matematikai definiciok a tananyagban. A konkrét tevékenységek csak
lassan valnak belséve, gondolativa. Ennek kialakuldsdhoz megfeleld idot kell
biztositani, ami egyénenkéent eltérd lehet, raadasul ez a folyamat ritkan zarul
le alsd tagozaton. A tanuldk a tandrdn hallott kifejezéseket eldszor megertik,
majd késdbb maguk is helyesen hasznadljak azokat. A kerettanterviben azok a
fogalmak szerepelnek, amelyek helyes alkalmazasat elvarjuk a tanuloktol, de a
meghatarozasat nem.



Als6 tagozaton a matematikai gondolkodds széleskdrd alapozasa torténik,
melynek gyumaolcsei csak felsé tagozaton vagy akar csak kdzépiskoldban fog-
nak beérni. A feladatunk nemcsak az alapmuveletek készségszintl megtanita-
sa a 10 000-es szamkorben, hanem a munka vildgaban nem kevésbé fontos,
sot az igazi sikerekhez sokkal inkdbb hozzdsegitd matematikai gondolkodésra
valé nyitottsdg kialakitsa is. Az alsé tagozatos matematikatanitdsnak ezért
meg kell teremtenie a lehetdséget arra, hogy a gyermekek rugalmas gondol-
koddasa megmaradjon, sét a legkulonbdzébb tertleteken fejlédjon.

Az 5-8. évfolyamon egyszerre vannak jelen a tevékenykedtetd, felfedeztetd
modszerek és az elvontabb matematikai ismeretek befogaddsat seqitd tanu-
|Gsi modszerek. A legtobb téemakorben a szemléltetésen, a jatékos megtapasz-
talason, a gyakorlat oldalardl vald megkdzelitésen van a hangsualy. Elvarhato
a szerzett tapasztalatok értelmezése, rendszerezése, néhdny tertleten oz al-
taldnositas lehetdségének felfedezése és megfogalmazdsa. Hangsulyt kap az
elvonatkoztatdis és az absztrakcid kepességének fejlesztése.

Fejlesztjuk a tanuldk készségeit a matematikai kommunikacio terén is. Arra to-
rekszunk, hogy egyszerl problémdkat felfedezzenek, megfogalmazzanak, és
a mindennapi életbdl vett széveges problémdkat matematikai szempontbol
értelmezzék. Fontos, hogy a tanuldk a matematikai kifejezéseket helyesen hasz-
naljak, a fogalmakat értsék, megmagyardzzak, gyakorlati helyzetekben jol al-
kalmazzak. A fogalmak megismerése, megértése és alkalmazdasa feladatokon
keresztul torténik. A definiciok szakszerd megfogalmazdsa nem elvards a tanu-
|6ktol, szamonkérésuktdl tekintstink el. Differencidldssal biztositjuk a megfeleld
Utemu haladdst annak a tanuldnak, akinél a fogalmak megértése és megfele-
|6 alkalmazasa hosszabb idot, tobb szemléltetést igényel.

A 9-12. évfolyam fejlesztési feladatainak meghatdrozdsa sordn figyelembe
vettik, hogy a 8. &s a 9. évfolyam kozotti dtmenet ne legyen tartalmi és mod-
szertani ,ugras” a tanuldk szamara. A 9-12. évfolyamokon fokozatosan, az élet-
kori sajatossagoknak megfeleld modon hangsUlyosabbd valik a matematika
deduktiv jellege. A matematika logikus és kdvetkezetes felepitésének megmu-
tatasahoz, illusztraldsdhoz elengedhetetlen a bizonyitdsi eljaradsok megeérté-
se és ennek érdekében néhany tétel bizonyitdsanak tanitdsa. Az Jj fogalmak,
algoritmusok, ismeretek bevezetése induktiv modon, szemléletesen, a tanulok
tevékenységére épitve, a tandr daltal iranyitott felfedeztetéssel és a valosag-
hoz kapcsolhatd modon torténjen! Nehany hagyomdanyos tananyagrész ma-
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tematikan kivadli alkalmazasa, ezen a minimum szinten a hétkdznapi valdosaghoz
kapcsoldsa nehéz, ezért az ilyen témak ismeretanyagadt jelentdés mértékben
csokkentettuk (példaul szogfuggvények dltalanos értelmezése; logaritmusos
kifejezések, egyenletek, egyenldtlenségek; dsszetett fuggvénytranszformaciok).

Bekerdltek a tananyagba olyan témdak, amelyek egyrészt a hétkdznapi életben
is jol haszndalhato ismeretekkel, készségekkel és kepességekkel latjak el” a tanu-
lokat (pl. pénzugyi matematika; Uj statisztikai fogalmak és eszkézok), masrészt a
tanuloi hozzadllas és aktivitas szempontjabol motivalé jelleglek (pl. egyszert
stratégids és valosziniségi jatékok). Bizonyos matematikai tartalmak a kordbbi
tantervekhez képest az 5-8. évfolyamrol atkertiltek erre a tanuldsi szakaszra.

A tanulok bovald termeészettudomanyos és egyéb ismeretei lehetoveé teszi,
hogy matematikadran egyre tébbet épitsink ezekre a hétkdznapi szitudciok
mellett. Fontos a tanulok szobeli (matematikai) kommunikaciojanak fejleszté-
se. Ezt egyfeldl kiseldbaddsok, szamitdgéeppel tamogatott prezentdciok forma-
jaban, masfeldl kuldbnbozd kooperativ munkaformak alkalmazdsaval, tovabbad
szobeli feleltetések sordn segithetjuk eld. Ez utdbbi kuldndsen fontos az emelt
szintd érettségi vizsgara készuld tanuldk korében.

A digitdlis eszkdzok, a tanuldst, szemléltetést, tapasztalatszerzést és felfedezést
segitd szoftverek, digitdlis informacioforrdsok megismerésének és a tanulok al-
tali alkalmazdasanak biztositdsa valamennyi tantargy, igy a matematika tanita-
saban is nagyon fontos.

Ertékelés

A matematika tanitasa soran is haszndljuk az értékelési eljarasok harom alap-
vetd tipusat. A diagnosztikus értékelés célja a tanuldk tuddsszintjenek megadl-
lapitasa, a helyzetfeltards. Az ilyen értékelésre rendszerint egy tanuldsi szakasz
elején kerul sor, és jellegéebdl adodoan érdemijeggyel nem értékeljuk. A forma-
tiv értékelés célja a tanuld segitése, fejlesztése. Tulajdonképpen visszajelzés a
tanulasi folyamat résztvevdinek (tanar-didk-szUl®) a tanitds és tanulds ered-
meényességeérol, nem feltétlendl jar érdemjeggyel. A szummativ értékelés egy
adott folyamat lezardsa, célja a teljesitmény mérése, az aktudlis tudasszint
megdllapitasa, a mindosités.

A Nat és a kerettanterv Gtmutatdst ad a pedagogus szamara, hogy a tanulok-
nak az egyes ismeretek kapcsan milyen minimumeszintre kell eljutniuk. Az elvég-
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zett fejlesztési feladatok ugyanis kuldonbdzd meélységig juttatjak el a tanulokat:
egyes tevékenységek megalapoznak egy-egy késobbi ismeretet, mdasok a
megeértést szolgaljdk, és természetesen vannak olyanok, amelyeknek célja a
begyakoroltatds, az ismeretek készségszintluve tétele. Minden fejlesztési feladao-
tot, ismeretet azon a szinten kell szamon kérni, amelyre a tanulok eljuthatnak.

Fontos a pedagogus szobeli értékelése egy-egy munka soran vagy gondolatok
megosztasakor. A hazi feladatok, 6ndlld munkak javitasai lenyeges visszajelzése-
ket adnak a tanulonak. Figyelni kell arra is, hogy ezek a javitdsok ne Uresedjenek
ki. Ha egy tanuloi felszolaldst, kirakast, megoldott feladatot hibasnak gondolunk,
idénként érdemes a mélyére nézni, hogy vajon mi okozta a hibat. A hibdk alapvetd
informaciokat hordoznak arrdl, hogy a tanuld hol tart a fejlédésben, hol akadt el,
miben lenne szUksége segitségre. Sokszor nem tudjuk kitaldini, ezért fontos, hogy
megkérdezzUk a tanulot, miért mondta ezt, miért ezt rakta ki, miért ezt irta. Ha ilyen
maodon utdnajarunk a hibdk gydkerének, nemcsak segiteni tudunk, hanem a tanu-
|Okat is dnreflexiora szoktatjuk, arra, hogy gondolataikat verbalizaljak, ellendrizzék.

Kifejezetten hasznos, ha olyan problémdkat is felvetlink, amelyeknek tdbb meg-
oldasa lehetséges, azaz nyitott vagy nyitottd tehetd feladatokat, kérdéseket al-
kalmazunk. Ez olyankor is eléfordulhat, amikor azt gondolndnk, hogy csak egy
megoldds vagy egyféle megolddasi Gt van, viszont a tanuld mdsra gondolt.
Gondolatdt, még ha nem is teljesen kifogastalan, értékeljtk pozitivan! Keruljuk
az olyan helyzeteket, melyekben a tanulok azt érezhetik, hogy a mi gondolatun-
kat kell kitalalniuk, és minden, ami nem egyezik azzal, az hibas!

Fontos, hogy oz értékelés igen gyakran alkalmazott irasbeli dolgozatai mellett,
helyett legyenek mas értékelési formak is. Példaul elképzelhetd, hogy a dolgo-
zathoz eszkozt is haszndlnak a tanulok, vagy akdr a dolgozat egy részét teve-
kenységgel kell megoldaniuk. llyenkor a pedagogusnak ott helyben értékelnie
kell az adott feladatot, mert a kirakast nem tudja hazavinni. Szokatlansaga elle-
nére az ilyen értékelési formak illeszkednek, sét szlkségesek a Nat-ban megha-
tarozott tanuldsi célok teljesitésének ellendrzéséhez.

A gyerekeknek hozzd kell szokniuk a kooperativ munkaformahoz, a gondolatok
egymas kozti megosztadsdhoz, egymas munkajanak kritikus, redlis értékelésée-
hez, egymads elismeréséhez. Ennek sikerességerdl is fontos visszajelzést, értéke-
lést adni. Mindenképpen térekedjunk az igazsagossagra és a szabdlyrendszer
eldzetes ismertetésére! Az értékelési szabalyok kialakitdsdba bevonhatjuk a ta-
nulokat, megadva az dnértékelés és az egymdads értékelésének lehetéségét is.
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Ha az osztalynak vagy évfolyamnak projektfeladatot adunk, akkor annak értéke-
lése elbre rogzitett szempontsor alapjan torténjen, melyet a projekt tantargyait
tanito tandrok kdzdsen készitenek ell A szempontsor tartalmazza az elvégzendd
feladatokat, a sulyuknak megfeleld pontszdmokat, és azt, hogy a megszerezhe-
t6 érdemjegy melyik tantargy osztalyzata lesz! Elére tisztdzni kell, melyik tanuld
milyen szerepet vallal a projekt elkészitésében. Az értékelésben kapjon szerepet
a munkahoz vald hozzadllas is! Az esetleges sikertelenségért mindig kozos fele-
I6sséget vallaljunk, ne haritsuk azt kizardlag a tanuldkral A bonyolult értékelési
rendszernek nem szabad oz értékeléstol valod eltekintéshez vagy a munkaforma
mellézéséhez vezetnie.

Also tagozaton a cselekedtetés hangsllyossd valdsa alkalmat ad a tanulok
gondolkoddsanak megfigyelésére. Szavak nélkdl is 1athatd, hogy keresgeélik a
megoldast, igy lehetdéségunk van az azonnali visszajelzésre. A tevékenységek
miatt az orai munka értékelése nagy jelentdéséggel bir.

Fontos feladat a tanuldk szobeli és irdsbeli kommunikacidjanak fejlesztése. Ez
részben az orai munka, részben a szamonkérések soran torténik. Az alsé tagozo-
tos gyerekektdl semmiképpen nem varjuk el definiciok felmonddsat. Elegendd,
ha a legfontosabb fogalmakat kifejezd szavakat helyesen hasznaljak. Az azon-
ban elvarhato, hogy gondolataikat, megolddsaikat indokolni tudjdk, vagy leg-
aldbb megprobadlkozzanak az indokldssal. Fontos, hogy a tanuldk egy-egy dol-
got (példaul téglalap) jellemezni tudjanak néhany tulajdonsagaval. Ez széban
egyszerlubb, de gyakoroltatni kell az irGsos format is. A tanitonak kozérthetden,
ugyanakkor szakszerten kell fogalmaznia (példaul kocka cstcsa), de a tanulok-
tol fogadjuk el a gyereknyelvi szohaszndlatot is (kocka sarka)!

Also tagozaton a félévi és év vegi szbveges ertékelés ne csak mindsitse a ta-
nulok munkajat, hanem emelje ki, hogy a tanulok erésségei mely terlleteken
jelennek meg, és a gyengébb tertletek fejlesztésének is adja meg az iranyat! A
tanitd egyénre szabva fogalmazza meg az értékeléseket! Ha ehhez szikséges
valamilyen szévegbank haszndlato, akkor az legyen szerkeszthetd! A szdveg-
bank dsszedllitdsa gondos munkat igényel, meg kell jelennie benne a tananyag
kUlonbozo terlleteinek, és annak, hogy az egyes kiemelt fejlesztési feladatokat
a tanuld milyen szinten teljesitette (példaul: tanitoi segitséggel, eszkdzzel). A sz6-
veges értékelésnek minden olyan formajat kerdini kell, mely visszavezethet6 az
ot (vagy harom, vagy négy) foku skalara, ugyanis a széveges értékelés nem a
tanulok 6sszehasonlitdsat szolgdlja, hanem a tanulokat és a szuldket informalja
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a gyermek fejlédésérdl. A hivatalos forma mellett (vagy helyett) j6, ha a sze-
mélyesebb hangvétel is megjelenik. (Példaul az értékelés a gyermeket szolitja
meg: Szamoldasod gyors, de ugyelj arra, hogy a szamokat szépen ird! Gyorsan
észreveszel ¢sszefUggéseket, hagyj idot tarsaidnak is arra, hogy vegig tudjak
gondolni a megolddast!)

Felsd tagozaton és kdzépiskoldban a szamonkérések tervezésekor figyelni kell
a fokozatossagra (a feladatok kazott és egy feladaton belul is), a sokszintiségre
(o temakort érintd rutinszerd feladatok, dsszetett feladatok, gondolkodtato fel-
adatok stb)), és arra, hogy elegendd idét biztositsunk a megoldasra. Ha szik-
séges, a szamonkérést bontsuk tobb részre, sokszor egy 45 perces dolgozat
helyett célszerlbb példaul két rovidebbet ratni.

A dolgozatok megiratasa utan térekedjlnk azok lehetéség szerinti gyors kijavi-
tasara, és hagyjunk kelld idot a kijavitott dolgozatok tipushibdinak megbeszélé-
sére!l A tanulok szamara az értékelés szempontjai legyenek vildgosak! Ne féljunk
Oket bevonni a javitas feladatabal Idénkent egy-egy irasbeli dolgozat kdzds
javitasa fejlesztd és motivald hatdsu lehet, a kdlcsonds bizalmat is erdsitheti.

Felévzaraskor felsd tagozaton, kdzépiskoldban szdveges visszajelzést is adjunk
az osztalynak vagy a csoportnak! A tanuld is, o pedagogus is jelezheti az egyeéni
értékelésre valo igényt. Ebben feltétlend! térjunk ki a tanuld szobeli és irasbeli
kifejezOkészségének fejlodésére, bSnmagdhoz mert elérehaladdasdara a mate-
matika tanuldsaban!

A kozépiskolai matematikaoktatds tartalmanak egyik meghatarozoja az érett-
ségi vizsgakovetelmény. Erdemes az iskolai irasbeli dolgozatok dsszedllitasd-
nal is kdvetni az irasbeli érettségi vizsgak feladatsoraiban eldirdsként szerepld
aranyokat. A dolgozatokban kdnnyebben megoldhatd és osszetett feladatok
(Iehetéleg nehezedd® sorrendben), tovébbd csak a matematikai ismereteket
szamon kér6 és valamilyen modell alkalmazasat igényld feladatok egyardant
szerepeljenek! A tanuloknak fontos gyakorolniuk az idébeosztast a feladatok
megolddsa sordn. Javasoljuk, hogy az irasbeli dolgozatok otfokozatd skaldn
torténd értékelésénél se térjunk el jelentdsen a (kdzépszintl) érettségi vizsga
ponthatdraitol. Szintén érdemes mar a kdzépiskoldban alkalmazni az érettségi
javitasanak alapvetd szabalyait (a leginkabb talan azt, hogy valamilyen hibas
részeredmeénnyel torténd helyes tovablbszamolasért jarjanak a megfeleld pon-
tok, természetesen csak abban az esetben, ha a feladat a hibatdl Ieényegében
nem valtozott meg).
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4. A matematika tantargy alapkerettanterve
4.1. Szerkezet

A 2020-ban életbe 1epo kerettanterv fejlesztési feladatai és felsorolt ismeretei
szorosan kapcsolodnak a Nat megfeleld tanuldsi céljaihoz. Az ezekben meg-
jelend matematikai tartalmak minden tanuld szamara kodzvetitendok. A tandri
szabadsagot és a tanuldi csoport matematika irdnti fogékonysagat szem elott
tartva az ismeretanyag tovabb boévithetd.

A matematika tantargy alapkerettanterve harom nagy, négyéves egysegbol
tevodik Ossze: 1-4, 5-8. és 9-12. évfolyamok. Ezek a nagy egységek részleteikben
és kidolgozottsagukban — az egyes korosztalyoknak megfelelden — kllonbdz-
nek egymastol, de egységes felépitést hatdroznak meg, €s azonos alapelvek
mentén készultek.

Egy-egy nagy négyéves egyseégen belll kétéves bontdasban szerepelnek a tan-
terv elemei. Az adott évfolyamokhoz tartozo rovid bevezetd utdn a témakorok
attekintd tablazata kovetkezik, a temakordkhoz tartozd javasolt oraszammal. A
korabbi kerettantervek 6t nagy tematikus egységét kisebb témakorok valtjak fel.

Ezt kdvetik temakordonkéent a Nat-ban a négyéves szakaszra eldirt tanuldsi cé-
lok. Ezek a négyéves szakasz elsd két évének kerettantervében is megjelennek,
de termeészetesen nem teljesitenddk oz elsd két évben. Az ,A témakor tanuldsa
hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére” mondatkez-
dés alatt azokat a tanuldsi célokat taldljuk, amelyek vagy eléfordultak az aktudlis
évfolyamparon (akar méas anyagrészeknél), de az oktatasi szakasz tovabbi két év-
folyaman tovabb épulnek, vagy csak a kdvetkezd évfolyampdron kertlnek szoba.
Az A temakor tanuldsa eredményekent a tanuld” mondatkezdet alatt olyan ta-
nulasi célok talalhatok, amelyek megvaldsulnak az adott évfolyampdron, késébb
mar ismeretként tekintlnk rajuk, fejlesztési feladatot nem kapcsolunk hozzajuk.

Ezutdn kovetkeznek a fejlesztési feladatok és ismeretek, majd a témakdrhodz kap-
csolodo fogalmak. Fontos és hasznos Ujdonsag a témakdrdk vegén a javasolt te-
vékenységek gyujtemeénye. A javasolt tevekenységek az adott temakor sulypont-
jaira mutatnak rg, ismert vagy kevésbé ismert modszerek, munkaformak, jatékok
emlitésével. Ezek csak javaslatok, amelyek tovabbgondolhatok, tandregyéniségre,
tanuldcsoportra igazithatdk, nem csak ott alkalmazhatok, ahol éppen emlitésre
kerdltek. Kerettantervi szerepUk, hogy felhivjdk a figyelmet a modszertani megdju-
I&s igényére és az oktatdssal szemben tamasztott Uj elvardsok szolgdlatara.



4.2. Temakorok, fejlesztési feladatok
1-2. évfolyam

— Valogatas, halmazok alkotdsa, vizsgalata

— Rendszerezés, rendszerképzés

- Allitasok

— Problémamegoldds

- Szdveges feladatok megolddsa

— Szam és valosag kapcsolata

- Szamlaldas, becslés

— Szadmok rendezése

— Szadmok tulajdonsagai

— Szamok helyi értékes alakja

— Mérdeszkdzdk haszndlata, mérési modszerek

— Alapmuveletek értelmezése

— Alaopmuveletek tulajdonsagai

— Szobeli szamoldsi eljarasok

- Fejben szamolds

— Alkotds térben és sikon

— Alakzatok geometriai tulajdonsagai

— Transzformdaciok

— Tajékozodas térlben és sikon

- Osszefuggések, kapcsolatok, szabdlyszertiségek felismerése

— Adatok megfigyelése

- Valoszinuségi gondolkodds
3-4.évfolyam

- Valogatds, halmazok alkotdsa, vizsgalata

— Rendszerezés, rendszerkepzés

- Allitasok

— Problémamegoldds
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— Szoveges feladatok megolddasa
— Szam és valosag kapcsolata
— Szamlalas, becslés
— Sz&dmok rendezése
— Szamok tulajdonsagai
— Szamok helyi értékes alakja
— Méréeszkdzdk haszndlata, mérési modszerek
- Alapmuveletek értelmezése
— Alapmuveletek tulajdonsagai
— SzObeli szamolasi eljardsok
— Fejben szamolds
- Irasbeli 6sszeadds és kivonds
- Irasbeli szorzas és osztds
— Tortrészek
— Negativ szadmok
— Alkotas térben és sikon
— Alakzatok geometriai tulajdonsagai
— Transzformdaciok
— Tajékozodds térben és sikon
- Osszefuiggések, kapcsolatok, szabdlyszerliségek felismerése
— Adatok megfigyelése
— Valoszinuségi gondolkodds
5-6. évfolyam
— Halmazok
— Matematikai logika, kombinatorika
— Természetes szadmok halmaza, sz&melmeéleti ismeretek
— Alapmuveletek természetes szamokkal
— Egész szamok; alapmuveletek egész szamokkal

— Kbzbnséges tortek, tizedes tortek, raciondlis szamok



— Alapmuveletek kdzdnséges tortekkel
— Alapmuveletek tizedes tortekkel
— Aranyossdag, szazalékszamitas
— Egyszeru szbveges feladatok
- A fuggvény fogalmanak eldkészitese
— Sorozatok
— Mérés és mértékegységek
— Sikbeli alakzatok
— Transzformdaciok, szerkesztések
— Térgeometria
— Lelro statisztika
— Valoszinlség-szamitas
7-8. évfolyam
— Halmazok, szaémhalmazok
- Matematikai logika, kombinatorika, grafok
— Szamelmeéleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok
— Aranyossdg, szazalékszamitas
— Szoveges feladatok eldkészitése
— Szoveges feladatok
- A fuaggveny fogalmanak elékészitése
— Sikbeli alakzatok
— Transzformdaciok, szerkesztések
— Térgeometria
— Lelro statisztika
— Valosziniség-szamitas
9-10. évfolyam
— Halmazok
— Matematikai logika

- Kombinatorika, grafok
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— Sz&mhalmazok, muiveletek
— Hatvany, gyok
- BetUs kifejezések alkalmazdasa egyenletmegoldds, fuggvenydbrdzolds soran
— Aranyossdg, szazalékszamitas
- Elséfokl egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
— Mdasodfokd egyenletek, egyenldtienségek
— A fuggvény fogalma, fuggvénytulajdonsagok
— Geometriai alapismeretek
— Haromszogek
— Négyszogek, sokszogek
— Akor és részei
— Transzformdaciok, szerkesztések
— Lelro statisztika
— Valosziniség-szamitas
11-12. évfolyam
— Halmazok, matematikai logika
— Kombinatorika, grafok
— Szamelmeéleti ismeretek, szamhalmazok épulése
— Hatvany, gydk, exponencidlis fuggveény, logaritmus
— Exponencidlis folyamatok vizsgalata
— Sorozatok
— Trigonometria
— Térgeometria
— Koordinatageometria
— Lelro statisztika
— Valosziniség-szamitas

— Rendszerez6 6sszefoglalds



4.3. Valtozasok a korabbi kerettantervhez viszonyitva
4.3.1. Valtozasok az 1-4. évfolyamon

Abevezetdben leirt gondolatok mar regota jelen vannak a hazai és kulfoldi mao-
tematikatanitasban, viszont a megvalosuldsuk gyakran nehézségekbe Utkozik.
Fontos tehat, hogy a gyakorlatban is alkalmazhatova valjonak ezek az elvek, és
ezaltal a matematikatanitds szinvonaldt emeljék. Ezért:

- nem koévetelmeény a gyakorlattol fuggetlen mértékvaltas;

— nem kovetelmeény a muveleti tulajdonsagok, oszthatosagi szabalyok, illetve
bizonyos matematikai fogalmak megnevezése;

- nem kovetelmeény a valos helyzetektd! fuggetlenul ismerni a muaveleti sor-
rendeket és haszndlni a zarojelet;

- nem koévetelmény a valos szituaciotol fuggetlen ismeretlen szimbolumok
haszndlata és az azokkal vald szamolds;

—nem kovetelmeény a romai szamok és arab szamok kozti atirds 30-nal no-
gyobb szamok esetében;

— tortrészeket értelmezUnk kirakdssal, rajzzal adott modelleken a szUkséges
jelolésekkel.

A pénzugyi tudatossagra nevelés nagyobb hangsdlyt kap. Eddig is jol hasz-
nalhato eszkdzként jelentek meg a jatékpéenzek, és jelen volt a negativ szamok
adossagkent vald értelmezése, de most érdemes tudatositani, hogy ezen te-
vékenységek valoban fontosak, nem csak jatékosak, nem elhagyhatok, és nem
csupdn a matematikai ismeretek megalapozdsahoz szikségesek. A szdveges
feladatokban, problémdkban a gazdasdaggal kapcsolatos témaknak is meg
kell jelennitk, mar a kisiskoldsok szintjén.

Az 1. évfolyam valtozasai
Elokészitd iddszak

Az iskoldba 1epd gyermekek igen kulonbdzd hattértuddssal rendelkeznek, ké-
pességeikben és készségeikben eltérd fejlettsegi szinten allnak. A Nat ezért az
eldkészitd idodszakot a korabbi 6 hétrdl az egész elso félevre modositotta, hogy
valoban megvalosulhasson a tanuldcsoport tanulmanyi ésszehangoldsa. Eb-
ben az idészakban a készségfejlesztésen van a hangsuly, de ez nem jelenti azt,
hogy a tanuldk ismereteit ne boévitenénk. Az elsd osztdlyos gyerek motivalt, ki-
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vancsi, olvasni-irni-szamolni szeretne, és erre a termeészetes vagyara is figyel-
ni kell. Ezért a tanév elejen sok idot kell szanni a fejlesztésre, és kevesebbet oz
ismeretekre. A kuldnbség fokozatosan csdkken, és az eldkészitd idészak vegé-
re (félévkor) kiegyenlitédik. Az ismeretek biztositasa mellett a készségfejlesztés
egész also tagozaton jelen marad, és nem zarul le az eldkészitd iddszakkal.

Ahhoz, hogy a gyerekek a szervezett tanuldsra kellokeppen fel legyenek készUl-
ve, rendelkeznitk kell bizonyos készségekkel, kepességekkel. Ezek a kdvetkezok:

— A figyelem iranyithatosagao; a medfigyelés tudatossaga: érzékelhetd tulaj-
donsagok kiemelésének képessége, egész és rész viszonyanak felfogdsa.
Osszehasonlitds, megkulonboztetés, eltérd és azonos tulajdonsagok kieme-
lese szemeélyekrdl, targyakrol, mennyiségekrdl, térbeli, sikbeli alakzatokrol.

— Emlékezetbe vésés és felidézés tudatossaga.

- Adott tulajdonsag (esetleg adott szempont) szerinti valogatds.

— Egyszerl dllitdsok igazsagértékenek elddntése; a dontési kepesség és
igény megléte.

— A hétkdznapi életben is gyakran eldéforduld mennyiségi viszonyok felisme-
rése nem tul kis eltérések esetén (pl. kisebb, nagyobb, alacsonyabb, ma-
gasabb, hosszabb, révidebb, kbnnyebb, nehezebb, tdbb, kevesebb, ugyan-
akkora, ugyanannyi.); a megfeleld szavak ért¢ haszndlata; a mennyiségek
allandosaganak belatasa.

- Térbeli tajékozodas (egyszert utak bejarasa oda-vissza). A téri tajékozodas-
ban alkalmazott reldcids szokincs értése (példdul: alatta, mellette, utdna,
ala, folg, mellg, kozott, bolfjobb).

- ldébeli tajékozodas (elmult esemény, még be nem kovetkezett esemény;
van-volt-lesz; eldbb, késébb, elott, utdn)

- Egyszeru sorozatok folytatasa (pl. taps, koppantds-koppantds, taps, kop-
pantas-koppantds, taps; virdg, sziv, virag, sziv.. stb.).

- Szekvencidk alkalmazasa (cselekvés, esemény, rajz..).

— Szamlalas: a szamok nevének ismerete 10-ig, leszamldalds, megszamlalds
(szem-kéz koordinacio megléte, egyeztetés).

- Szamkép felismerése rendezett alakban legaldbb 6-ig (pl. dobokockan).
Darabszam atlatasa rendezetlen dsszességek esetén 4-ig (eltérd tulajdon-
sagu, méretu targyak, dolgok esetén is).



Az eldkeszitd iddszakban folyamatosan figyeljik meg a tevékenységek soran,
hogy a tanulok ezeken a tertleteken megfeleld fejlettségi szinten vannak-el A
hidnyokat potoljuk, ezeket a terlletek erdsitstk meg, hogy majd a masodik fél-
évben tovabbfejleszthessuk!

A 2. évfolyam valtozasai

Hangsulyossa valt (kulon témakor is jelzi) a szamrendszeres gondolkodas fej-
lesztése tevekenyséegekkel, eszkdzokkel.

Hangsulyossd valt a szorzas fogalmanak, a szorzotébldk épulésének és kap-
csolataiknak a megértése. Az ezekhez kapcsolodo fejlesztési feladatok is min-
denképpen megkivanjdak a tevékenykedtetést, ami természeténél fogva iddigé-
nyes. Ezért a kerettanterv nem varja el, hogy 2. osztdlyban az dsszes szorzotablat
készségszinten alkalmazzak a gyerekek. Néhdany szorzotablat (6-7-8) elég, ha a
felfedezett dsszefuggések alapjan vagy valamilyen megismert szamolasi elja-
rassal tudnak kiszamolni. A 3. évfolyam elsé féléveben a szorzotablak ismeretét
célszerll készségszintre hozni, ugyanis ez a tovabbhaladashoz feltétlendl szok-
séges. Ha valaki egy mdasodik osztdlyos év véegi dolgozatban nem tudja gon-
dolkodds nélkul a 6:8-at, viszont pontosan ki tudja szamolni, akkor teljesitette a
kbvetelmeényt, s lehet 5-0s az év vegi érdemjegye. A dolgozatok, szdmonkéré-
sek dsszedllitdsakor tehdt érdemes erre odafigyelni.

A tértrész fogalmdanak csak eldkészitése torténik meg ezen az évfolyamon az
osztashoz kapcsolodoan.

A 3-4. évfolyam valtozasai

Harmadik osztalyban, az elso féleviben a szorzas atismétlése mellett az auto-
matizalds megvalositasa is fontos feladattd valt, és erre a tanitd mellett a tan-
konyvszerzéknek is oda kell figyelnitk a tananyagtartalom ¢sszedllitdsakor.

A tortrész fogalmanak kialakitasa szintén a 3. évfolyamon kezdddik meg. A 4.
osztalyban is a mar megismert jeldléssel irjuk le az egységtortek tobbszordseit
(pl. 3 negyed), és nem térunk at arra, hogy tortvonallal elvalasztott szamokkal
jeloljuk a tortrészek nagysagat.
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Az 1-4. évfolyamon eddig megtanitott ismeretek koziil a felsé tagozatra
kerulé ismeretek

— A romai szdmok és arab szamok kozti atirds 30-ndl nagyobb szdmok ese-
téeben.

— Az irGsbeli osztds algoritmusdnak megtanitdsa kétjegyu termeészetes osz-
toval

— MUveleti sorrend és zarojelhasznalat aritmetikai feladatokban
- Mértékvaltas

4.3.2. Valtozasok az 5-8. évfolyamon
Valtozasok az 5-6. évfolyamon

Az als6 tagozaton a kordbbi tanterv alapjan megtanitott ismeretek kdzUl oz 5-6.
évfolyamra kerualt:

—azl, C, D Mromai szamok;
— azirasbeli osztas algoritmusa kétjegyl természetes osztovall.

Az 5-6. évfolyamon a kordbbi tanterv alopjan megtanitott ismeretek kozul a
7-8. évfolyamra kerult:

—a,minden” és a van olyan” logikai szakkifejezések ismerete és hasznalatg;

— kivalasztas a sorrend figyelembevételéevel vagy anélkul;

— araciondlis szam és a végtelen szakaszos tizedes tort kapcsolata;

- széveges feladat megoldasa egyenlettel (5-6. évfolyamon nincs mérle-
gely, a feladatok megolddsa tervszerl probdlgatdssal, kdvetkeztetéssel
tortenik);

— az algebrai kifejezes;

— az egyenes ardnyossagot leird hozzarendelés grafikonjanak dbrdzoldsa,

— a haromszdg kulsé szogeinek dsszege;

— négyszog belsd és kulsod szdgeinek dsszege;

— specidlis négyszogek és szerkesztésuk;

— kor fogalma, kor részei.



Ujdonsagok

A kor igényeihez igazodva Uj témakent jelennek meg a pénzugyi és gazdasagi
ismeretek. A feldolgozott feladatok megfelelnek a korosztaly érdeklddeési koré-
nek, olyan hétkdznapi problémakat érintenek, amelyekrél a tanulok alapveté
ismeretekkel rendelkeznek.

Az egyszerU stratégiai, logikai, pénztgyi jatékok és tarsasjatékok a mindennapi
matematikatanitds részévé valnak. Nemcsak a matematikaora hangulatanak
javitasa a cél, hanem fontos fogalmak megalapozdsa, jatékos eldkészitese is.

Az also tagozat jatékos tevekenységei és a felsd tagozat szamoldasi feladatai
kozott megfeleld atmenetet képez a ,Mérés és mértékegységek” témakor. Az
egyenes és forditott aranyossdg megértését készti eld a mérdszam és mer-
tékegység viszonyanak megfigyelése a tényleges mérési feladatok elvégzése
soran. A manudlis tevékenységek a mennyiségek gyakorlati becslésének ké-
pességét fejlesztik. A méréseket gyakorlati helyzetekben alkalmi és szabvany-
egyséegekkel végezzuk, és hasznaljuk ki a kdzvetlen kornyezet adta mérési lehe-
toségeket!

Fontos, hogy a térszemlélet fejlesztése érdekében képek, nézetek, alaprajzok,
halok alapjan épitmeényeket és testekrdl, epitmenyekrdl nézeti rajzokat, alap-
rajzokat, haldkat készitsenek a tanulok. Ne elégedjunk meg a tankdnyvi abrak
tanulmanyozdsaval, szanjunk idoét a tényleges tevékenységrel

Emelkedett a statisztika és a valdszinlség-szamitds témakor oraszama. A
hangsuly mindkét temaban a jatékossagon és a megtapasztaldson van, ami
fontos eldfeltétele a késodbbi absztrakcionak. Minden jatékot kdvessen értelme-
z&6s, matematikai szempontd megfontolds!

Valtozasok a 7-8. évfolyamon

A 7=8. évfolyamrol a korabbi tanterv alapjan megtanitott ismeretek kdzUl a 9-12.
évfolyamra kerdlt:

— hatvanyozas fogalma pozitiv egész kitevével a negativ egész szamok kd-
rében;

— hatvanyozds azonossagai;
— négyzetgyok fogalma;

— algebrai kifejezés;
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— egyismeretlenes elséfokl egyenldtlenség megolddsa, azonossag és azo-
nos egyenlotlienség fogalma;

— specidlis négyszogek (tropéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz,
hartrapéz, négyzet) ismerete (7-8. évfolyamon az abra alapjan torténd fel-
ismerés és a legfontosabb tulajdonsagok megdllapitésa az elvaras);

— kor kerulete és terulete;

— eltolds, vektor, parhuzamos szard szogek;

- egybevagosdag, a haromszdgek egybevagosagdnak alapesete;
- forgashenger, forgaskup;

- forgashenger felszine és térfogata.

Ujdonsagok

BovUl a pénzugyi és gazdasagiismeretekkel foglalkozo temakodrhédz kapesolhato
konkrét feladatok kore. Erdemes a tanulokat tajékoztatni a banki tevékenységek
tipusairol (Ugyfélcsomagok, szamlavezetési, megbizasi és tranzakcios dijak), a
megtakaritasi és hitelfelvételi lehetdségek alapvetd buktatoirdl. A témahoz kap-
csolodo feladatok tartalmazhatjak az egyes ajanlatok dsszehasonlitasdat és a

valasztott lehetdseg indoklasat.

A pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevoju hatvanyat alkalmazzuk a termeé-
szetes szamok primtényezds felbontdsanak feliradsandl, mértékegységek at-
valtasanal, szamrendszerek helyi értékeinek felirasanall Mas témakorben nem
jelenik meg a hatvanyozds, ezért csak a pozitiv egész alapl hatvanyok értel-
mezését varjuk ell

A Pitagorasz-tétel alkalmazdsa szikségesse teszi a néegyzetgyodk fogalmanak
elékészitését. A négyzetszimok négyzetgyodkének kiszamoldsa segiti a fogalom
megértését. Mas szamok négyzetgyokének kozelitd értékét szamologéep segit-
ségével szamoljak ki a tanulok!

A kordabbi tantervben haszndlt ,algebrai kifejezés” helyett ,betUs kifejezés” sze-
repel a kerettantervben. Szukul a betds kifejezésekkel végzett muveletek kore
is. A kordbbi tantervekben az Egyenletek temakort megeldzd Algebrai kifeje-
zések” cimu téma helyett a ,Szoveges feladatok eldkészitése” cimet taldljuk. A
témakorben a szoveges feladatok megoldasdhoz szukséges algebrai modellek
megismertetése torténik.



A gyakorlat oldalarol kozelitjuk meg a testek kdzul a gdombot is. A gdbmib mint a
Fold modellje jelenik meg. A hosszdsagi korok, szélességi kordk tulajdonsagai, a
sikmetszetek kitekintési lehetdséget adnak a gdbmbi geometria felé.

A kordabbi tantervhez képest emelkedett a statisztika és a valoszintiseg-szami-
tas oraszdma. A nagyobb oraszam lehetéve teszi a sajat kutatdsok véegzéesét,
oz adatok tervszerU gyujtését, rendezését és abrdzoldsat digitdlisan is. A valo-
szinUségi jatékok eredmeényeét és a kisérletek kimenetelét a statisztikdban szer-
zett tapasztalatok, ismeretek alkalmazdsaval a tanuldk rendszerezik és feldol-
gozzak. Ennek soran a relativ gyakorisag alapjan becsléseket adhatnak arra,
melyik esemény bekdvetkezésének nagyobb az esélye.

4.3.3. Valtozasok a 9-12. évfolyamon
Valtozasok a 9-10. évfolyamon

A7-8. évfolyamrol a 9-12. évfolyamra kertld tananyagrol az elézd fejezetben irtunk.

Ujdonsagok

A tantervben kotelezd elemként megjelenik bizonyos tételek bizonyitdsa. Olyan
tételekrdl van szo, amelyek bizonyitadsa egyszery, konnyen megértheto, szemiél-
tethetd. (Ilyen példaul a haromszog oldalfelezd merdlegesei és a belsé szogfe-
lez&i metszéspontjara vonatkozo tétel vagy a Pitagorasz-tétel bizonyitasa,)

Szintén Ujdonsagot jelent, hogy a tantervben megjelennek a stratégiai és logi-
kai jatékok a tanodra részekéent.

Kisebb valtozds, hogy ezentll a konvex sokszog kllsé szogeinek dsszegére vo-
natkozd dsszefuggeést is ismernitk kell a tanuldknak.

Kimarado anyagreszek

— Algebrai tort fogalma és alkalmazdasa, és ennek megfelelden a linedris
tortfuggvények dbrdzoldsa, jellemzése.

— AbszolUtértéket tartalmazd egyenletek megolddasa.

— A masodfoku kifejezéseknél a gyokdk és egyutthatok dsszefluggései. M-
sodfokl egyenletrendszer megolddsa.

- Osszefuiggés két pozitiv szam szamtani és mértani kozepe kdzott.

&



— Vax+b=cx+d helyett vx+c=ax+b megolddsa elegendd.

- A fuggvénytranszformaciok kozul f(ex) dbrazolasa.

- Magassagtétel, befogotétel a derékszogl hdromszogben.
— Szbg ivmértéke.

Atkerdlt a 11-12. évfolyamra
- Szamelmélet, sz&mrendszerek.

— Hasonlo sikidomok keruletének, teruletének aranya. Hasonlo testek felsziné-
nek, terfogatanak aranya.

- A szogfuggvények értelmezése hegyesszogekre (szinusz, koszinusz, tangens).
— Vektor szorzésa valds szadmmal, vektor koordinatai.

Véltozasok a 11-12. évfolyamon
Ujdonsagok
— Sorozatok temakorében:
+ Megtakaritdsi és kamatozdasi formak, ezek dsszehasonlitdsa.
- Gyujtojaradeék és torlesztéreszlet szamitasa.

+ Megtakaritdsi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kocka-
zati tenyezdivel kapcsolatos feladatok megolddsa.

— Téergeometria témakorében: féleg a kdzvetlen kdrnyezetinkben eléforduld
testekkel foglalkozunk. Tudni kell meghatarozni a forgatassal keletkezd tes-
tek térfogatat és felszinét, le kell rajzolni bizonyos testek halojat.

— Statisztika és valoszinlség-szamitas témakorében: kvartilisek és ehhez
kapcsolodoan a box-plot (sodrofa) diagram ismerete, tovabbd a geomet-
riai valoszinliség szemléletes ismerete és alkalmazasa egyszerd feladatok
megolddsa soran.

Kimarado anyagrészek

— Logaritmus faggveény, logaritmus azonossagai, logaritmusos egyenletek.
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— Faggveény inverze.



— Az egyenes egyenletének normalvektoros és iranyvektoros alakja, kor és
egyenes kdlcsonods helyzete a koordindtageometridban.

— Két vektor skaldris szorzata.

— A valos szadmok halmazan értelmezett trigonometrikus fuggvények értel-
mezése, dbrdzoldsa és trigonometrikus egyenletek megolddsa.

5. Téemakorokhéz kapcsolodé méodszertani javaslatok
5.1. 1-4. évfolyam

Az alsO tagozatos matematikatanitds tananyagdnak egyes részei szorosan
Osszefuggnek egymassal, nagyon nehezen kuldnithetdk el bizonyos témakorok,
amelyek fels¢ tagozatban, majd gimndziumban sokkal ktlondllobban is meg-
jelennek.

Ezekhez a nehezen szétvalaszthatd témakorokhdz oraszamokat rendelni igen-
csak nehézkes, egyrészt az atfedések miatt, masrészt mert az alsd tagozatos
kisgyereknek szUksége van egy tanordn belll bizonyos iddkdzonként tevekeny-
ségvaltasra. Viszont mivel alsoé tagozaton a tantargyak kozotti szoros kapcsolat
jol megvalosithato, és a tantargyon bellli koncentracio lehetésége is adott,
ezért az 6raszamokbol adddd nehézségeket feloldja az, ha egy tanitdsi 6ran
tobbféle temakdrhoz kapcsoldodo tevekenységek is eldfordulnak. A javasolt ora-
szamok tehat nem jelentenek merev hatdrokat. A gyerekek nem fognak 45 per-
cen keresztul szoveges feladatokat megoldani, vagy muveleti tulajdonsagokkal
foglalkozni, vagy szamolni, mint ahogy 45 percen keresztll valoszinUségi jatéko-
kat sem fognak jatszani, sem halmazokat vizsgalni.

A javasolt 6éraszaémok arra utalnak, hogy egy-egy témakor hozzavetdlegesen
hany oranak adja a fo témajat. Az egyes témakordk kozt valamiféle aranyra
utalnak, de ez az ardny nem jelent fontossagi sorrendet, csupan annak oz idé-
nek az aranya, amit az adott temakorrel tanora keretei kozott tudunk foglalkozni.
Az eddigi kerettantervekhez képest a hangsuly inkabb a gondolkodas fejlesz-
tésének iranyaba tolodik, ami mellett természetesen nem fog séruini a tanitasi
gyakorlatban a szamoldsi készség fejlesztése sem. Ugyanakkor azt fontos ki-
emelnunk, hogy a szamoldsi készség fejlesztese nem egyeduli feladata a ma-
tematikatanitasnak, és erre jobban fel kell hivni a szakma figyelmét.
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Javasoljuk a heti bontasu tanmenet hasznalatat, hiszen a tanitasi gyakorlatot igy
lehet a gyerekek fejlettségéhez, tuddsahoz igazitani. Hiba azt sugallini, hogy ora-
ra lebontva tervezhetd, hol fognak tartani a tanuldk a tanév egy tavoli pontjan.
A soron kovetkezd ora pontos céljait, feladatait, tartalmat mindig aktudlisan kell
megvalasztania a tanitonak, figyelembe véve a tananyagban valod folyamatos
elérehaladast is, melyrél egy nagyobb [eéptékl tanmenet |0 visszajelzést tud adni.

Valogatds, halmazok alkotasa, vizsgdlata

A halmazokkal, rendszerezéssel, dllitasokkal kapcsolatos tevekenyseégek alap-
vetdek a gondolkodds fejlesztése szempontjabol. Kulonféle egyedi elemek, al-
kalmi egyuttesek, valamilyen szempontbdl rendszert alkotd halmazok, logikai
készletek megfigyelésével, a roluk alkotott dllitasok segitségével valtozatos rep-
rezentaciokban gyakorolhatjuk a gondolkoddsi muveleteket. Kezdetben olyan
valogatasokat végeztessunk, ahol megfigyeljuk az elemek eltérd tulajdonsa-
gait, majd kdzds rész nélkuli halmazokba valogatunk! Valogassunk adott tu-
lajdonsagu elemeket egy halmazba, majd nevezzik meg a halmazba nem
tartozo elemek csoportjat is! (Ezt nevezzik kétfelé valogatasnak,) Késdbb két
olyan halmazba valogatunk, amelyek kozul az egyik részhalmaza a masiknak;
ezzel alapozzuk meg az ald- és folérendelt fogalmak egymdshoz vald viszo-
nyat. Csak ezutdan foglalkozzunk olyan két szempontd valogatdssal, ahol lesz-
nek olyan elemek, amelyek mindkét tulajdonsaggal rendelkeznek; lesznek, amik
csak az egyikkel; és lesznek olyanok, amik egyikkel sem. (Ezt nevezzik kétszer
kétfelé valogatasnak.)

A halmazok elemeit 1-2. osztalyban a gyerekek megszemélyesithetik sajat tu-
lajdonsagaikkal, jellemzdikkel, illetve kuldonbdzd targyakat, képeket, eszkdzdket is
valogathatnak tetszéleges vagy megadott szempont szerint. Az is fontos, hogy
egy megkezdett valogatasnal taldaljak meg a valogatds szempontjat. Kovetkezd
lepcsofok, ha megadott helyre kell helyezni az elemeket, példaul hulahoppkari-
kaba vagy dobozokba, papirlapokra. llyenkor donteni kell az elemek elhelyezé-
sekor, és értik a gyerekek, hogy egy dolgot csak egy helyre tehetnek. Ha csak a
dolgok nevét vagy jelét kell lefrva elhelyeznitk (példaul szamok, dolgok elneve-
zése), akkor nem feltétlenul vildgos szamukra, hogy azt is csak egy helyre lehet
irni. Erre éppen a tevékenységek hivjak fel a figyelmuket. Amikor egy dolog tébb
vizsgadlt tulajdonsaggal is rendelkezik egyszerre, de nem lathatd a halmazok
koz0s része, akkor problémat jelent a tanuldk szamara, hogy melyik tulajdonsag
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szerint kijelolt helyre tegyék. llyenkor a konkrét kirakdsban — és a sajat fejuk-
ben is — kenytelenek a halmazok hataranak modositasara, és létre kell hozniuk
egy kozos részt. A konkrétan kirakott halmazokat kordlrajzoljak vagy lerajzoljdk,
ésigy alakul ki, valik érthetéve a tanuldk szamara a Venn-diagramos abrdzolas
két vagy tobb halmaz esetére. A Venn-diagramndl fontos, hogy ne dbrdzoljunk
halmazokat alaphalmaz nélkal.

Erésen fugg a tanuldcsoport dsszetételétdl és a tanuldk egyéni kuldnbségeitd|,
hogy milyen Utemben tudnak elmélydini ebben a témakorben, és hogy milyen
absztrakcios szinteket tudnak meglépni. A folyamatot siettetni nem érdemes, vi-
szont fontos a folyamatos elérehaladds és az absztrakcios fokozatok betartasa.

Rendszerezés, rendszerképzés

A rendszerezés a matematika minden teruletén alapvetd fontossagy, ezen tul
pedig mas tartalmud tuddselemek megeértéséhez, emlékezetbe véséséherz és
felidézéséhez is szukségszerlen hozzajarul. Gydjtott adatokat, szbveges felada-
tokban szerepld adatokat valogatunk, rendszerezUnk kuldonbozd szempontok
szerint, figyelembe véve a kdztuk 1&évo kapcesolatokat. Kulonbdzd dolgokat, sza-
mokat, alakzatokat rendszerezink tulajdonsagaik szerint. KUlonb 6z feltételeknek
megfeleld alkot@sokat hozunk Iétre szamokbol vagy geometriai tevékenységek
soran. Az alkotasok felsoroldsakor szisztematikusan keressuk a lehetdségeket,
ennek eredményeként a gyerekek megtapasztaljak, hogyan érdemes keresni.
1-2. osztalyban nem igény a feltételeknek megfeleld ¢sszes alkotas létrehozasa.
Késdbb ez fokozatosan eldtérbe kerdl. A gyerekek a dolgokat rendszerezhetik
ktlonbozo eldgazdsos Utvonalak tényleges és szimbolikus bejarasaval, ahol az
eldgazdsoknal egy-egy tulajdonsdg meglétével lehet csak ,behajtani” egy ,ut-
caba”. Ezek a tevékenységek alapozzak meg az agrajz modellt.

A kovetkezd fokozat 3—-4. osztalyban oz ¢sszes lehetdség rendszerezett felsoro-
IGsa. Fontos, hogy minden egyes lehetséges kirakds egyszerre jelenjen meg a
tanulok elott, mert ez ad lehetdséget a csoportositasra, rendszerezésre, amivel
indokolhatjuk, hogy nincs tébb lehetdség. A kirakasok utan tablazatokat, agraj-
zokat haszndlunk a rendszerezésre.

Fontos a fokozatossag betartdsa a feltételek szomanak és a felsorolando lehe-
téségek szamanak noévelésekor is. Alsé tagozaton még dltaldban korai a kom-
binatorikai jellegll problémdk szorzdissal vald megolddsa. Kivételesen eldfor-
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dulhat, hogy a feladat értelmezése, az agrajz, a felsorolds alopjan a rendszer
felismerése utan a tanuldk maguktol jdnnek ra oz dsszes lehetséges kirakds
szamdara. Ez ellendrzésként is szolgdlhat nekik arra, hogy minden lehetdséget
megtaldltak-e. Mindenképpen legyenek olyan problémak, amikor a szorzds
nem alkalmazhato! Ssemmiképpen se erdltessuk a bevezetését, mert a korai
absztrakcio gatolja a megeértést és sematikussa teszi a tanulok gondolkoddsat!

Allitasok

A matematikafeladatok olvasdsa, az dllitdsok megfogalmazdsa, értelmezése
a szdvegeértést fejleszti. A gyerekek ekkor kezdik tanulni a matematika nyelvét, a
kotdszavak jelentdségét, a pontos beszéd fontossagdt és a megfogalmazott
allitasok igazsaganak megitélését. Ennek a folyamatnak az elsé dllomdasa, hogy
olyan dllitadsokrol mondanak vélemenyt, olyan dllitadsokat fogalmaznak meg,
amelyek konkrét dolgokhoz, targyakhoz kdtddnek, sokszor valamilyen elveg-
zett valogatashoz, halmazokhoz kapcsolddnak. Példaul tulajdonsagokrol, kdz-
tuk levo viszonyokrol szolnak, vagy az dsszességet jellemzik: van kozte..”, ,nincs
kozte., ,mindegyik.’, ,egyik sem..". Hasznosak a kulonbozd barkochba jatékok,
melyeket egyre nehezedd valtozatokban érdemes jatszani (példaul: kirakassal,
kirakés nélkul, hazudos barkochba, forditott erkochbo).

Vizsgaljunk olyan dllitsokat is, amelyeknek hianyzik egy (foként az alanyi) része!
Példaul Az osztaly tanuldi kozdl hmhmhm szereti a borsofézeléket”, ,A hmhmhm
rad révidebb, mint a hmhmhm rad”. Ezeket az dllitsokat hiényos éallitasok-
nak hivjuk. A hiagnyos dllitdsokat kulonbodzdképpen probdljuk kiegésziteni, s a
kiegészités utan igyekszunk eldonteni, hogy igaz vagy téves (nem igaz, hamis)
allitast kapunk-e. Tulajdonképpen a dolgokat kétfelé valogatjuk aszerint, hogy
a hianyos allitadsokat melyek teszik igazzd, és melyek teszik tévessé. Konkrét do-
loghoz és tulajdonsagaihoz kapcsolddo hidnyos allitas vizsgdlata utan lehet
megfogalmazni a dolgok szadmossagahoz kapcsolodo allitdsokat.

Problémamegoldas

A problémamegoldo képesség fejlesztése a matematikatanitas kdzponti fela-
data. Nincs olyan része a tanitasi gyakorlatnak, amit ne kellene ezzel a szemlé-
lettel atitatni. Ennek érdekében problémdk kapcsan vetddnek fel az Uj ismere-
tek, épitve a tanulok felfedezéseire.



Egy-egy ismerethez k6tédo feladatok megfogalmazdsa valtozatos formaban
torténjen! A ,tipus” feladatok a tanuldknak biztonsdgérzetet, jartassdgot és
onbizalmat adnak, ezért szukséges, hogy ilyeneket is megoldjanak, de vigyazni
kell, hogy ne kdsse meg a gondolkoddsukat! A véltozatos feladatok biztositjdk,
hogy a tanulok képesek lesznek a tuddst valtozatos helyzetekben alkalmazni, és
igy tudjak megalkotni magukban a tudds rendszerét.

Probdljunk olyan problémakat keresni, amelyek gyakorlatiasak, a gyerekek kor-
nyezetéhez, mindennapjainoz, termeészeti és gazdasdgi ismereteinez kdtddnek!
lgyekeznunk kell, hogy a zart problémadk konkrét megoldasdnak keresése helyett
minél inkdbb nyitott problémakat vagy nyitottd tehetd problémdkat adjunk a
gyerekeknek, amit tobbféleképpen lehet értelmezni és megoldani. Példaul ahe-
lyett, hogy megkérdezzuk, ,Hany forintunk van, ha 2 db 100 forintosunk, 1 db 50
forintosunk és 3 db 20 forintosunk van?’, kérdezzUk azt, hogy ,Hany forintunk le-
het, ha 6 darab erménk van?’; vagy ,Milyen erméink lehetnek, ha dsszesen 210
forintunk van?’ vagy ,Ha az érméinket sorban ki tudjuk rakni egy 12 cm hosszu
papircsikra, akkor mennyit érhetnek?’, vagy ,Mennyit érhet egy marék erme?”.

A problémamegoldds lépéseinek végigjardsa minden esetben szlkséges,
azonban a gyerekektdl nem kell ezt 1epésrdl Iepésre szamon kérni, elég, ha tu-
datositjuk az egyes lépések fontossagat, és lassan sajdt gyakorlatuk részéveé va-
lik. Kezdjuk a probléma értelmezésével, ami lehet a szitudcio lejatszasa, kirakdsa,
lerajzoldsa, az adatok és kapcsolataik keresése. Ezutan kovetkezik a tervezes, az
Osszefuggeések megfogalmazasa, a probléma lepésekre bontdsa. A megoldds
tervezése és a terv végrehojtasa pdrhuzamosan toérténik, ugyanis nem lehet
elvarni a gyerekektdl, hogy elére tudjak o megoldds ¢sszes 1epését. Terveznek
leépéseket, veégrehajtjak, kdzben ellendrzik, hogy megfeleldek-e, majd a kapott
eredményeket az eredeti szitudcioba helyettesitve ellendrzik. Az ellendrzésnek
tobbféle modja és szintje van, nem kizarolag az ellentétes muveletek alkalmaza-
sa. Ezért fontos az ellendrzés szerepének és valtozatos modjainak a megismerte-
tése a tanulokkal. Fontos a tdbbféle megolddsi mod megbeszélése, a praktikus
modszerek tudatositasa, ) kérdések keresése a probléma kapcsan. Epitstink a
tanulok kivancsisagara, 6sztondzzuk a kérdésfeltevéseket, s adjunk lehetdséget
arra, hogy megoldasi modjaikat, otleteiket megoszthassdak egymassall

Fontos, hogy a gyerekek taldlkozzanak gondolkoddst, kdvetkeztetést igényld
problémdadkkal is — a klasszikus szoveges feladatok mellett —, illetve tanuljanak
kulonféle stratégidkat: visszafele gondolkodads, szakaszos abrdzolds stb.
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Szoveges feladatok megoldasa

A szbveges feladatok megolddsa kezdetben — sét, sokszor vissza-visszatérve —
nem valamilyen matematikai modell segitségével torténik, hanem a gyerekek
,oelelatnak” az elmondottakba, és rogton tudjak a kérdésre a valaszt.

Maguknak a matematikai modelleknek (példaul: szamfeladatnak, muiveletnek,
sorozatnak, tablazatnak) a kialakitasa, értelmezése természetesen éppen a
szbveges szituaciok segitségével torténik, s ez kissé erdltetett lehet a gyerekek
sz&mara. Ennek a hasznossagat majd akkor fogjdk értékelni a gyerekek, ami-
kor ¢sszetettebb problémdk kertinek elgjuk, illetve nagyobb, kdnnyen at nem
IGthatd szdmokkal talalkoznak. Ezért fontos, hogy a feladat megolddsat és a
megoldds egyes lépéseit kuldon-kuldon is értékeljuk.

A szbveges feladatok megolddsi Iepéseinél nagyon fontos a széveg megérté-
se, az adatok rendszerezése, a szévegbdl matematikai modell alkotdsa, majd
a valasztott modellen bellul a probléma megoldasa. Ezt kdveti az eredmeény
értelmezése az eredeti szbvegben megadott szitudcio szerint, és az eredmeény
helyességének ellendrzése, vegul a feltett kérdésre torténd valaszadads. Kezdet-
ben egy feladat soran ennek arengeteg lépésnek az elvegzését nem varjuk el a
gyerekektdl, hanem fokozatosan bdvitjuk a szdveges feladatok kapcsdn a teen-
doket, és akar csak egy-két teenddt kérunk szamon egyszerre. Az egyes részfel-
adatokat kuldon-kuldon is értelmezzik, megvitatjuk szerepuket, helyuket, tobbféle
modot kerestink az elvégzésukre. Igy szép lassan kialakul a gyerekek szémdra a
teljes megolddsi menet, melyet 4. osztalyban végig is tudnak vezetni.

A matematikatanitds érdekében is fontos a tanuldk értd olvasasi készségének,
tése. Példaul az egyre bonyolultabb mesék, regények olvasasaval az 6ssze-
fuggések, tobb szdlon futd cselekmeényldncok kovetése; a lenyeg kiemelése;
memorizalds, verstanulds is segiti ezt a fejlesztést. Fontos fejlesztési feladat az,
hogy a tanuldkban egy széveg alapjan belsd képek alakuljanak ki. A szbveges
feladatok nyelvi és képi értelmezése kulcsfontossagu.

Az értelmezést segiti a szoveg torténésének eljatszasa, kirakasa eszkdzzel, mely
az értelmezésen tdl rogtdn modellként is szolgdl, sét sokszor el is vezet a meg-
oldashoz. llyen esetben sem kell ragaszkodni a matematikai nyelvre térténd
leforditashoz vagy a kiszamoldshoz, hiszen a gyermekeknek az értelmetlen, mi-
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vel a probléemat mar megoldottak. Viszont fontos megtanulni, hogy a konkrét
kirakasokat, eljatszasokat milyen egyszerlbb rajzokkal lehet helyettesiteni, vagy
szémokkal és muveletekkel hogyan lehet kifejezni. gy amikor az eljdtszas, kirakds
nem lehetséges (nincs eszkdz, nagyobb a szamkér stb.), a gyerekek mar mas
elvontabb modellekiben is fognak tudni gondolkodni. Alsd tagozaton a ,nyitott
mondatok” erdltetése a feladatokban karos, mert tulsdgosan absztrakt, és
megkoti a gondolkoddst. Bevezetése raér felsd tagozaton, amikor kelld tapasz-
talat és sokféle modell birtokdban a gyerekek mar megérnek ra.

Az értelmezés kapcsdn fontos a szovegben 1évo fontos informdciok kigyujtése
és abrdzolasa, és ezek nem csak adatok lehetnek. Az adatok koézotti kapcso-
lat értése sokkal fontosabb (példaul Andris 20 cm-rel alacsonyabb, mint Beg;
Andris alacsonyabb, mint Bea, 20 cm-rel). Ennek végiggondolasa, abrazoldasa
atmenet az értelmezés és a modellalkotds kozott. Adjunk olyan feladatokat is a
gyerekeknek, amelyek felesleges adatokat tartalmaznak, vagy bizonyos hiany-
26 informaciokat potolni kell!

Egyes kepekkel kisért szbveges feladatokban elég csak a torténet muvelettel és
szamokkal torténd megaddsa, a megoldds lerajzoldsa.

Kezdetben még a muveletek fogalmanak elmélyitését szolgald aritmetikai
szbveges feladatok kertlnek eld egy-, majd tobblépéses feladatokban. Ké-
sébb differencialtan kdvetkeztetést igényld szoveges felodatok is szerepelnek,
amelyek mar a problémamegoldds téemakorhoéz tartoznak. Igyekezzunk tuda-
tosan valtozatos szokincesel, valtozatos szitudciokkal (pIA valtoztatds, hasonlitds,
egyenlévé tevés) és valtozatos nyelvtani formakkal (idébeni valtozas, feltéte-
les mod) megfogalmazni a feladatokat! Figyeljunk arra, hogy a tanulék ne a
kulcsszoforditas” alapjan dolgozzanak (példaul: ha a ,tobb” sz6 szerepel, akkor
mindig ¢sszeaddst vagy szorzast kell végezni)l Adjunk forditott szovegezésU fel-
adatokat is a gyerekeknek!

A gyerekek mar a tanulds folyamatdban is alkossanak szdveges feladatokat
példaul ktlonbozd kepek vagy adatok alapjan, vagy adott matematikai mo-
dellhez, vagy szdmokhoz és muveletekhez, vagy kérdéshez, valaszhoz!

Probaljuk a matematikai ismereteket hétkdznapi szitudcioba helyezni, gyakorol-
juk az életkornak megfelel6 pénziugyekkel kapcsolatos helyzeteket!

@



Szam és valésag kapcsolata

Ebben a témakdrben a fo feladat az, hogy segitsink a gyerekeknek a szamhoz
mint absztrakciohoz eljutni. Ez csakis dgy térténhet, ha egy-egy szamrol ren-
geteg tapasztalatot szereznek. Darabszamként, mérészamkent, értékmeérokent,
t&- és sorszamkéntis Ujra és Ujra eldkerulnek ugyanazok a szamok, 6sszehason-
litjak mas szamokkal, mig végul hordozotol fuggetlendl kialakulnak a szamra,
nagysagarol és kapcsolatairdl alkotott absztrakciok.

Az eldkeészitd szakasz feladata alapvetden a kuldnb oz eérzékszervek bevondsa-
val a darabszamok és mennyiségek dsszehasonlitdsa, a halmazok elemszama-
nak egy-egyertelmu leképezése, az ,ugyanannyi’, ,ugyanakkora” tudatositasa.
Ennek a szakasznak a végére a gyerekek ranézésre felismerik a kis elemszamu
halmazok elemszamat ismert szamképeken, és valtozatos elrendezésben s,
ahol a kulonféle bontott alakokban vald megjelenés segiti a sokasag felisme-
rését. Nagyon fontos a szamok sokféle alakban valo Iatasa, kdlonféle tagoldsa,
a szamok bontasa foleg kétfelé, de a tobbfelé bontdsok is elengedhetetlenek
(példaul 142+3+4; A+4+4+4). A szamkorbovitések soran a gyerekeknek konkrét
képhez, kirakashoz kapcsolodva kell tudniuk megfogalmazni a szamok sokféle
alakjat (nevét) kulonféle muveletes alakban. A sz&émok bontésdt 1-10-ig sokfée-
le szemléltetéssel, kirakassal, szines rudas szényegezéssel, jatékokkal addig kell
gyakorolni, amig automatikus nem lesz. Ez nemcsak a szamfogalom mélyitését
szolgdlja, hanem a tizes atlépéses Osszeaddshoz is elengedhetetlen. Nemcsak
pontott alakokat, hanem hidnyos alakokat is nagyon fontos megtapasztalni-
uk. Példaul szamlalas néelkul, ranézésre meg lehet mondani, hany bonbon van,
amikor a 6 darabos bonbonos dobozbol hianyzik két bonbon, vagy tudni lehet
a korongok szamat, ha a 3x3-as alakzatban kirakott korongok kozul hianyzik egy
korong.

Ettél a temakortdl el nem valaszthato kiegészitd temakorodk, melyek kdzdsen al-
kotnak egy egységet: szamlalds, becslés; szimok rendezése; szamok tulajdon-
sagai; szamok helyi értékes alakja; mérdeszkozok haszndlata, mérési modsze-
rek. Els¢ osztalyban a 20-as szamkdr minden szamdarol gazdag tapasztalatot
kell szerezni, majd masodik osztalytol féleg a szimrendszeres gondolkodds fog
segiteni abban, hogy a tanulok a szamok kozétt eligazodjanak. Masodik, har-
madik és negyedik osztalyban sem szinhet meg az a gyakorlat, hogy a tanulok
néhany szamrol konkrét tapasztalatot is szerezzenek leszamldlassal, megszam-
lalassal, kirakassal, méréssel, és egy-két szamot ténylegesen 6sszehasonlitso-
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nak a valosagban is. Csak igy alakulhat ki helyes képuk a szamok nagysaga-
rol, a nagysagrendekrél. Nagyobb szamokat lehet csoportosan is szamlaltatni,
majd a sok leszamldlt egységet Osszetenni. Példaul: ,Mennyi befottestivegbe
fér bele 1000 vagy 10 000 babszem? 10 csoport szamlaljon le 100-100 darabot!”
De egyes tanulok egyénileg is szeretnek elszamolni egyesével 1000-ig, 6k meg-
oszthatjdk tarsaikkal tapasztalataikat (mennyi ideig tartott, tévedett-e, kellett-e

Gjra szémolni stb.). Fontos megismernitk a kozelitd szamilalas modszereit, mely
soran megelégszink a korulbellli, nagysagrendi ertékekkel.

Szamlalés, becslés

A szamldlds a szamfogalom alakuldsanak egyik dsszetevdje, amit tudatosan
Ossze kell kapcsolni az 6sszességhez tartozo darabszdmmal. Erre nagyon hasz-
nosak példaul azok a tarsasjatékok, amelyekben dobokockaval dobott szamot
kell lelépni a jatéktablan. Figyeljunk arra, hogy gyakoroljuk a visszafelé szam-
laldst és a valahdnyasdaval torténd szamidlast is. Otosével, tizesével, kettesé-
vel, harmasaval, négyesével oda is és visszafelé is jol kell tudniuk szamldaini a
tanuloknak!

A becslés soran egy adott mennyiseggel kapcsolatos hozzavetdleges nagy-
sagrendi érzetet szeretnénk tarsitani egy konkrét szamhoz. Becslést végzunk a
mindennapokban példaul akkor, amikor szeretnénk tudni, vajon jut-e minden-
kinek uldhely egy buszon; vajon milyen nehéz a szatyrunk a vasarlas utan; a
kosarba rakott termékekert korulbelul mennyit kell majd fizetndnk. Becslésunk
alapjat a szamlalas és a mérés adja, az, hogy sok tapasztalattal rendelkeztnk
egy-egy szam, mennyiség nagysagarol. Amig a gyermekeknek nincs kelld ta-
pasztalata, becsléstk nagyon eltérnet a tényleges szamossagtol. Viszont mar
a kezdetektdl érdemes becsultetni, mert éppen a becslés vilagit ra arra, hogy
szUkséges a szamlaldas, mérés, és egy rosszul megbecsult dolog leszamlalasa-
kor, mérésekor nagyon megjegyzik, hogy ez éppen mennyi volt. Majd amikor is-
met ,ugyanannyirol” kell becsulni, de az kisebb vagy nagyobb egységekbdl all,
akkor Gjra kell értékelniuk a szamokrol €s mennyiségekrol alkotott fogalmukat. A
nagyobb szamok faraszto leszamldlasa pedig megndveli a becslés, a kozelitd
értékekkel valo szamolds jelentdseget.

Jellemzo, hogy a gyerekek szeretnék pontosan eltaldini az adott mennyiséget,
és csak ezt értékelik jO becslésként. Ezért a becslések értékelesére kulon idot
érdemes szanni, raaddsul nagysagrendektdl fuggden mas és mas becsult
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érték szamit elfogadhatonak, hasznosnak. Megfigyelhetjuk, ki mennyit téved a
becslés soran, de semmiképp se osztalyozzuk a becslést! A gyerekek becslé-
képessége nagyon eltérd lehet, az a lenyeg, hogy mindegyikuké fejlodjon. A j6
becslésekhez kUloNbdz6 becslési modszereket érdemes a gyerekeknek elsajd-
titaniuk (példaul valamilyen egység alapjan becslés az egészre, rendezés, cso-
portositas, kozelitd szamlalas, kdzelitd meéres, L]jrobecslés), és ezekbol valaszta-

nak majd aszerint, hogy mikor melyiket érdemes alkalmazni.

Egy muveletsor eredményének becslése nem azonos a kerekitett értékekkel
vald szamoldssall Ugyanis felsd tagozattol kezdve nem csak a kerek tizesre ke-
rekitett értékeket hivjuk majd kerekitett értéknek! A kerek tizesre, szGzasra, ezresre
kerekitett értékekkel valo szamolds csak egy lehetséges modja a becslésnek,
amivel nagyon vigydzni kell, mert értelmét veszti, amikor alig konnyebb a pon-
tos érték kiszamitasandl. Készségszinten a 100-as szimkorben vald biztos sza-
molast varjuk el, ezért 1000-es szGmkorben a kerek tizesekkel €s 10 000-es szam-
korben a kerek szdzas értékekkel tortend eszszerd becslés elegendo.

Szamok rendezése

A szadmokat, mennyiségeket pdronkénti dsszehasonlitdsok alapjan noévekvo,
csOkkend sorrendbe rendezhetjuk, ezzel fejlédik a tanuldk algoritmikus gondol-
koddsa. A szdmokat szdmegyenesen abrazoljuk, ahol a szdmegyenes egysé-
geét, viszonyitasi pontjat az dbrazolando szdmoknak megfelelden valasztjuk. Ez
is seqiti a szdmok nagysagrendjének Iatasat. A szamokat ktlonbdzd szamtalb-
|Gzatokba rendezve [0l megfigyelhetd a szamok épulési rendje. Az ilyen szam-
tabléazatokban (példaul 0-99-ig és 1-100-ig) valod jo tajékozodas nemcsak a
szamfogalmat erdsiti, hanem a szamoldsi eljarasokat is érthetédveé teszi, a mu-
veletek végzéséhez is hasznos segitséget nyujt.

A tdjékozodast hidnyos beosztasd szdmegyenesen és ,lyukas” szamtablan is
gyakorolni kell. (Példaul 0-100-ig csak a kerek tizesek vannak megadva, vagy
csak a 0 és al00; a szamtablaba csak egy-két szam van beirva, vagy akar egy
sem.) A szamszomszédok ismerete, megaddsa a szamok rendszerének megér-
tését, a nagysagrendjuk megtapasztaldsat seqiti.

A szdmszomszédok nem azonosak a kerekitett értékekkell A kerekitésnél az
a donts, hogy milyen kerek tizeshez, szdzashoz, ezreshez van kdzel egy szam.
A gyerekek kdnnyen keverhetik a kdvetkezd kifejezéseket: kerek tizes, tizzel na-
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gyobb, kerek tizes szomszed (nem csupan tizes szomszéd/), tizesre kerekitett
érték stb. (A gyerekek az analogidas gondolkodds alapjan gondoljak tgy, hogy
ha az egyes szomszéd eggyel nagyobb-kisebb, akkor a ,tizes szomszéd” tiz-
zel nagyobb-kisebb. Erre a téves elképzelésre csak raerdsit, ha szamok pdros
szomszédjait is tanitjuk a gyerekeknek.)

Szdmok tulajdonsagai

A szdmok tulajdonsagainak vizsgalata a szamfogalom kikristalyosoddsat segiti
agy, hogy egy szamrol kulonféle képek alakulnak ki. A szamok tulajdonsagainak
megismerésével érdekessé valnak bizonyos szamok, illetve az is érdekes, ha egy
szam nem rendelkezik egy adott tulajdonsaggal. A szamtulajdonsagokat kifeje-
zetten eszkdzdk segitségével érdemes vizsgalni, mert csakis igy valik értelmezhe-
tévé egy-egy tulajdonsdg érdekessége. Példaul szines rudakkal épitett 1Epcsok,
piramisok, négyzetek, kockak, szényegezések vizsgalata, szoges tablan kifeszitett
alakzatok altal hatarolt szogek szama, egy lap isméetldédd hajtogatdsaval keletke-
76 részek szama, szdmegyenes felcsavarasa kulonféle hasabokra stb.

A pdrossag, a tobbszordsok felfedezése, a tdbbesével szamldalds a szorzast, az
oszthatosagot késziti eld. A szamjegyek medgfigyelésével a helyi értékes gon-
dolkodds fejlédik. Ha a tanuldok mar kelld tapasztalattal rendelkeznek egy-egy
szamkor szamairdl, akkor a kitalalos jatékok (példaul Ki vagyok én? Gondoltam
egy szamot!) fejlesztik a matematikai kommunikaciojukat, rendszerezé gondol-
koddasukat.

Szamok helyi értékes alakja

1. osztalyban nem foglalkozunk a szamjegyek helyi értékével, csupdan megdlla-
pitjuk, mint szamtulajdonsagot, hogy vannak egyjegyu és kétjegyd szamok. A
szamok tulajdonsagai kozt jo, ha megjelenik, hogy egy szam példdul harmasa-
val kirakhato-e, vagy hogyan tudjuk kifizetni csak 10 és 1 forintosokkall.

2. osztalyban megkezdjuk a szamok bontdasat kulonbdzd csoportositasok alap-
jan, még mieldtt a szamkort bévitenénk. A csoportositast indokolja, hogy a no-
gyobb mennyiséguli dolgot mar nem vagyunk képesek ranézésre a szemunkkel
tagolni, szamlalaskor ¢ssze lehet zavarodni, csoportositas nélkdl az ellendrzést
mindig elolrél kell kezdeni. Valahanyasaval (3-asaval, 4-esével) csoportositva
is egy id6 utan tul sok csoport lesz, igy praktikus Gjabb nagyobb csoportokat
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letrehozni a kisebbekbdl. llyen csoportositasok szerint az apré targyak (Gtlat-
szatlan és atlatszo) csomagoldsa, a csomagoldsokrol leltarak készitése, sziik-
séges bevaltasok és felvaltasok elvégzése alapozza meg a helyiérték-tablazat
bevezetését, a szamrendszeres gondolkoddst. Gyerekek dbrdkon is végeznek
leltarozasi feladatokat, melyeket szintén a tényleges kirakdsok tesznek értelmez-
hetove. A tényleges csomagoldasokon tul kuldnféle mennyiségeket is lehet ilyen
modon vizsgalni, eszkdzokon tovabbi megfigyeléseket tenni (példaul szines rad,
Dienes-készlet). Azért is érdemes kis szamok alapjan csoportositani, mert ott
élhetd at konnyen — és tevékenykedtetve tobbszor is — a helyi értékek jelentése
és jelentdsége. Ezek utan, amikor a gyerekek 10-es csoportositasokkal taldlkoz-
nak, hirtelen vildgossa valik szamukra, hogy a 100-ig sorolt szimsor szadmnevei
mit is jelentenek, és megértik a nyelvi rendszer mogott megbujo matematikai
tartalmat is. Egyuttal képet kapnak a szamok valodi nagysagarol, hogy miért
nagyobb az 57-nél a 87, és mennyivel is nagyobb. Természetesen a felisme-
rés utdn meég sok konkrét tevékenyseg sordn szerzett tapasztalat és gyakorlds
szUkséges a szamok 10-esekre és egyesekre torténd bontasarol, hogy a szam-
fogalmuk megerdsodjon.

3-4. osztalyban mar erés szamrendszeres |atdsmodra tudunk épiteni a szam-
kor bdvitésekor. Segit, ha a gyerekek a helyi értékekrél (1-10-100-1000) és azok
nagysagrendjérdl konkrét tapasztalatokat szereznek, ami altal kepesek lesznek
elképzelni az 1405-6t, mint 1000 babszem és 400 balbszem és b balbszem 6ssze-
ge. Az apro targyak csoportositasaval, bevaltasaval és leltarozasaval épitjuk a
helyiérték-tablazatot. 10 babszemet Kinder tojaslba, 10 Kinder tojast tojastartoba
rakunk, ezek jelentik a bevaltast. Ekkor a tojasokban megtaldljuk a babszemeket,
a tojastartoban ott van a 100 babszem. A babszemek helyett szemléltethetjuk
a szamokat pénzekkel is, ami mar egy Iépés az absztrakcio felé, hiszen a 10
forintosban mar nem Iatjuk a 10 darab 1 forintost, a 100 forintosban a 10 darab
10 forintost. Az absztrakcio kovetkezd l1épése a helyi értékek bevezetése, a he-
lyierték-tablazat megalkotdsa a leltarozasok alapjan. Az Uj fogalmak beveze-
tése kapcsan fontos megjegyeznunk, hogy nem a szdmnak, hanem egy-egy
szamjegyének van helyi értéke, alaki értéke (ami maga a szamjegy) és valodi
értéke. A helyi értékes gondolkoddst nagyban segiti az abakusz vagy szorobdn
haszndlata.
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Mérbeszk6zok hasznalata, mérési moédszerek

A Mérdeszkdzok haszndlata, mérési modszerek temakdr alsd tagozaton eld-
késziti, jol megalapozza a felsd tagozatra atkertlt mértékegysegvaltast. Enhez
sokféle targyi tevékenységre, konkrét mérések végrehajtasara van szikség, sok-
féle mennyiség esetén, kulonféle alkalmi és objektiv egységekkel, hogy a tanu-
|0k megtapasztalhassak a mennyisegek nagysdagat, a forditott arényossagot,
amelyet aztan felsd tagozaton fognak egyre absztraktabb modon alkalmazni.
A meérések soran fejlédik a tanuldk becsldképessege, valdsagrol alkotott képe.
Als6 tagozaton a valosagban, méréssel megoldhatd problémaktol figgetlen
meértékegység-hasznalat és mértékegységvaltas tal korai absztrahaldst kivan-
na meg a gyerekektdl, ezért az ilyen feladatokat keruini kell. Az egységek sokszori
kirakasat egy id6 utan helyettesithetjuk skaldzott mérdeszkdzokkel, ennek tuda-
tositdsahoz érdemes kulonféle mennyiségek esetén kuldnféle egységekkel vald
meéréshez meérdeszkdzoket késziteni a gyerekekkel.

Ezen tevékenységek utdn érdemes bevezetni a szabvanyegységekkel torténd
meérést, és sok tapasztalatot szerezni a szabvanymertékegysegek nagysagarol
is. A kulonbozd meértékegysegek bevezetésekor figyelni kell a fokozatossagra, és
arra, hogy a tanulok milyen szamkorben mozognak.

A méréseket célszerl a gyerekek kornyezetében fellelhetd targyakon végezni, €s
valodivagy a gyerekek érdeklddését felkeltd problémahelyzetekben alkalmazni,
gyakorolni.

Alapmliveletek értelmezése

A késobbi matematikai fejlédés megalapozasdnak egyik legfontosabb eleme
az alapmuveletek fogalmanak mély ismerete. Ez nem azonos a muveletek so-
ran alkalmazott szamoldsi eljarasokkal, a muveletek elvégzésének algoritmu-
savall A muveleteket darabszammal és mennyiséggel is nagyon sokféle targyi
tevékenységgel, sokféle szitudcioban, kuldnbdzd nyelvi formdakban kell értel-
mezni. Példaul az ¢sszeadds és kivonads jelenjen meg mint hozzdadds, elvétel,
mint egyesités és mint az egészbdl az egyik rész meghatdrozasa; dsszehason-
litaskent; kuldnbség kifejezésekent és egyenldve tevéskent! A szorzdst egyen-
|6 tagok dsszeaddsakéent értelmezzuk. A szorzas fogalmanak mély megértése
és fejlédése alapozza meg az egyenes ardnyossagot, ennek kdvetkeztében a
tortrészszamitast, szdzalékszamitast. A bevezetés iddszakaban megkulonbodz-
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tetjuk az osztds bennfoglaldsként és részekre osztaskent valdo megjelenését. Az
egyes muveletekre vezetd sokféle szbveget tudatosan kell varialni a késébbiek
sordn is, hogy a tanulok muveletfogalma ezzel is mélyuljon, és szovegeértésuk
fejlodjon. A muveletek értelmezésének tudatositasdhoz elengedhetetlen, hogy
a gyerekek gyakoroljak a szamokkal felirt muveletekhez kulonbdzd kirakasok, ké-
pek készitését, torténetek, szoveges feladatok alkotdasat.

A szorzas fogalmanak bevezetése utan olyan dsszefluggéseket, szobeli szamo-
IGsi eljarasokat tanitunk valtozatos eszkdzok segitseégével, amelyek mélyitik a
szorzas fogalmat, eldkeészitik a szorzotablakat. Példaul hajtogatdsokkal, koron-
gokkal, szines rudakkal torténd kirakasok segitségével fogjak megérteni, hogy
egy szam kétszerese a szam 4-szeresének a fele, vagy hogy mennyivel kisebb
egy szam 10-szeresénél a szam 9-szerese. Ezek, a tapasztalatok alapjan meg-
értett kapcsolatok segitik majd a gyerekeket abban, hogy késdbb kdnnyebben,
gyorsabban és pontosabban el tudjak vegezni a muveleteket. A szorzotablak
ilyen differencidlasa segiti a szamoldsi nehézségekkel kuzdd tanuldkat az ano-
l0g gatlas lektzdésében.

Alapmiliveletek tulajdonsagai

Az alapmuveletek értelmezése és tulajdonsdagainak vizsgdlata szorosan 6sz-
szetartozik. Az 6sszeadds tagjainak, a szorzat tényezdinek felcserélhetdségét
tevékenységekkel, kirakasokkal tapasztalhatjuk, szemléltetéssel indokoljuk, nem
a muveletek eredmeényének kiszamitasavall Gyakoroljuk a muveletek visszafelé
valo elvegrését, a szdvegben ennek felismerését (példaul: melyik az a szam,
amelynek kétszerese 48)!

3-4. osztalyban dj ismeret a mlveletekben szerepld szamok valtoztatasainak
hatdsa az eredményre. Példaul a klldnbséeg valtozdsa elengedhetetlen az irds-
beli kivonas tanitdsdhoz, a szorzat és a hanyados valtozdsainak megfigyelése
pedig a nagyobb szamkorben végzett szorzas és osztas analogidinak értelme-
zé&séhez. A muveleti tulajdonsdgok megtapasztalasat segiti a szamok sokféle
muveletes alakban vald Iatdsa.

Szobeli szamoldsi eljarasok
A szobeli szamoldsi eljarasok féleg a muveletek fogalmara és tulajdonsagaira
épulnek, azt tanitjuk a gyermekeknek, hogy mit &s hogyan érdemes szamolni.
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1. osztalyban a legtobb eljaras épit az alakuld szamfogalomra, és a szamok
kulonféle tagolasahoz (muveletes Olokjdhoz), valamint a muveletértelmezések-
hez kapcsolodik, példaul a kettesével valod hozzdadds-elvétel, az egyenld tagok
Osszeaddsa, a tizes atlépés modszere. Cél, hogy a tanulokat minél valtozato-
sabb szamolasi eljarasokkal ismertesstk meg, €s hogy azokat megtanuljak val-
togatni aszerint, hogy az adott szomoldshoz melyiket érzik praktikusnak.

2. osztalyban a szamkor bovitése egy Iepésben torténik meg 100-ig: az analo-
gids gondolkodds alapjan a muveleti tulajdonsagok alkalmazdsaval, és a sz~
mok tizesekre és egyesekre torténd bontdsaval. A szamkor bovitese magaban
foglalja a szamlalast, a szamegyeneseken és a 100-as tablakon valo eligazo-
dast. Erre épul a szobeli 6sszeadds és kivonas tanitdsa. 2. osztalyban ismételjuk
és bovitjuk a szamoldsi eljarasokat. Példaul szamolasi eljardst tanulnak a gye-
rekek a tizes atlépés modszer tovabbi fokozatainak véegigjarasakor, a potiasok
€s bontdsok segitségével. A 100-as szamkorben vald biztos tajekozoddasra, &sz-
szeaddasra, kivonasra épul a szorzas.

Az (] muveletekhez (szorzas és osztdas) rengeteg () szamoldsi eljarast ismer-
nek meg a tanuldk, példdaul, hogy egy szam 7-szerese az 5-szordosének és a
2-szeresének az 6sszege. A szorzotablak értés nélkuli, kulsd és belsd kapcsola-
taik ismerete nélkuli magoldasa egydltaldn nem ajanlott! A szorzétablak tanu-
|asi sorrendje egyrészt a kdnnyen megjegyezhetdéséghez igazodjon, masrészt
az egymassal kapcsolatban allo szorzotablak egymasutdnisagara épuljon! Az
értd tanulds fontossdga és a megértéshez szikséges idd miatt kerult az egyes
szorzotablak (6, 7, 8) készségszintl tuddasa 3. osztdlyra.

A 3—4. osztdly feladata, hogy a tanuldk az analdgids gondolkodds segitségével
az 1-2. osztalyban megtanult szamoldasi eljardsokat kiterjesszék a nagyobb sza-
mokkal végzett muveletekre, illetve, hogy a 100-as szamkorben végzett szamo-
|Gsokat készségszintre emeljék, és a vellk analdog esetekben is kdnnyedén el-
végezzék a szamrendszeres gondolkodds segitségével. Példaul 67-23, 670-230;
34, 30-400.

Csoportositasokon alapuld szamoldsi eljarasok gyakorolhatok példdul szoro-
bannal.
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Fejben szamolas

A fejben szdmolds a muveletek és szamoldsi eljardsok megértése utan a to-
nuld szdmara legpraktikusabb modszerek kivalasztasat, azok begyakorlasdat,
bevésését, valamint az emlékezet fejlesztését célozza. A fejben szamolds sordn
memorizaljck a gyerekek a bontasokat, a szorzotablakat. Sokszori, révid, leheté-
ség szerint mozgadssal kisért ismétléssel seqitjuk a muiveletek automatizaloda-
sat. Ezek az ismétlések azt jelentik, hogy olyan ordkon is gyakoroljuk a szamoldast,
amikor nem az a f& téma. Remek jatékokat lehet talaini, amelyek az alapszamo-
|Gsokat gyakoroltatjak agy, hogy a tanuld észre se veszi, hogy kdzben mennyit
szamol. Az ilyen jatékban megjelend gyakorlas sokkal hatékonyabb és motiva-
I6bb, mint ha csupdn muveletsorokat kell megoldaniuk a tanuldknak.

Amig nem toérténik meg a bevésddés, addig megengedhetd az eszkdzhasznd-
lat, ebben az esetben a gyermek ujja is jelentheti az eszkodzt. Ha mar korongokat,
pdlcikakat nincsen lehetdség pakolgatni, akkor a gyermek az ujjai segitségé-
vel tudja megjeleniteni a szamokat, amig ki nem alakul roluk a belsd képe. Az
absztrakcios folyamatot siettetni nem lehet, segitseéget nyujtani, kisérni viszont
igen. A tanulo ujjak haszndlataval torténd szamoldsa jelzés a tanitonak, igy le-
hetdsége van megkeresni az elakadds okat (példaul szamfogalom kialakulat-
lansaga, szémoldsi eljarasban valé bizonytalansag), és megfeleld fejlesztéssel

tud segiteni az elérelépésben.

irasbeli mtiveletek

Redlisan kell Iatnunk az irasbeli és szobeli szamolas szerepét a mindennapi
életben. A szobeli szdmolds, becslés mindig is az életunk részét fogja kepezni,
mig az irasbeli szamolds egyre inkabb hattérbe szorul, szerepét a kulonbozo di-
gitalis eszkdzok veszik at. Azonban az irasbeli muveletekre nemcsak a szamolas
seqitése és gyorsitdsa miatt van szukségunk, hanem az dltala fejlesztett egyéb
készségek miatt is. Ezért az algoritmusok megtanitdsa, gyakoroltatasa jo, ha a
tanitasi gyakorlat részét képezi, viszont nem szabad, hogy tdl sok idét vegyen el
az egyéb fontos teruletektdl, amelyek nélkul valoban megakadhat a matema-
tikai gondolkodds fejlédése.

Az Trasbeli muveletek minden esetben a helyi értékes gondolkoddson
alapulnak. A muveletek elvegzési modjat targyi tevékenységekkel magya-
razzuk. A muveletek algoritmusat tojdstartokkal, rajzos csoportositasokkal,
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pénzekkel (példaul: tokéletes pénztargép) szemléltethetjuk. A gyerekek a ké-
s6bbiekben differencidltan, igény szerint hasznalhatjdk az eszkdzoket a mu-
veletvégzéshez.

irasbeli 6sszeadas és kivonds

Fontos, hogy az irasbeli 6sszeadds mindig kapcsolodjon a helyiérték-tabldzat-
hoz, a gyerekek értsék, hogy miért végezhetik szamjegyenként a muiveletet, mit
jelent a tovabbvitel. Ezért nagyon jO gyakorlat, ha a ténylegesen is megjele-
nitett szamokrol (apro targyak, rajzos csoportositasok, pénzek) leltart irnak, a
szdmoknak megfeleld dolgokat ,0sszedntik’, az ,Osszedntesrol” is leltart készite-
nek, majd elvégzik a szUkséges bevaltasokat. Adjunk a gyerekeknek olyan ¢sz-
szeaddsokat is, amelyekben tobb szamot adunk ¢ssze, és az is eldéfordul, hogy
nem egyet kell atvinni a kévetkezd helyi értékre. Az irGsbeli kivonds algoritmusa
kétféle lehet. Jobban adodik a tevékenységhbdl az a modszer, amikor példaul
a tizes atlépés esetén a kisebbitenddben valtunk fel egy tizest egyesekre, és
igy mar el tudjuk végezni a kivondst. Az értelmezési iddszakban ezt a modszert
haszndljuk, azonban nehézséget okoz, ha a kisebbitenddben nullak allinak. E--
kerulhetd ez a probléema, ha tizes dtlépéskor a kisebbitenddhdz és a kivonan-
dohoz ugyanannyit hozzaadunk: a kisebbitend6hodz 10 egyest, a kivonandohoz
pedig 1 tizest. Ez jelenti azt, hogy ,alulra hozzaadunk egyet” a tizes helyi értéken
allo szdmjegyhez. A kivondst elvégezhetjuk potiassal és elvétellel is. A potiasos
szoveg dltaldban koézelebb all a gyerekekhez, ktldndsen, ha mar jol megértet-
ték, hogy mit csindinak, €s mar az automatizélason van a hangsuly. Erdemes
ezért a potldsos modszert [0l begyakoroltatni.

Ne tanitsuk mar 2. osztdlyban az irGsbeli 6sszeadds és kivonds algoritmusat
kétjegyl szamokndl, ugyanis az a szadmfogalom helyes épulésének és az ertd
fejszamoldsnak vet gatat. 3. osztalyban is csak mdasodik féléevben ajanlott az
irasbeli 6sszeadds, kivondas tanitasa, amikor a tanuloknak mar helyes képuk
alakult ki a hdromjegyld szamokrol, és fejoen is tudnak veluk szamolni.

Azirasbeli 6sszeadds és kivonas ellendrzése az ellentett mUvelettel sokszor feles-
leges. Ugyanis gyakori, hogy a tanulok nem szamoljak végig az ellenérzést (csak
,masolnak”), vagy ugyanazt a hibat vétik ellendrzéskor is. Ezért hasznosabb lehet,
ha ket egymastol fuggetlen muveletet veégeznek el, de azokat odafigyelve. Elle-
norzéskéent pedig az észszery becslésukkel vetik dssze a kapott eredmeényt.
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irasbeli szorzas és osztdas

Az TrGsbeli és szobeli szorzas sordn is fontos, hogy a gyerekek mindig a helyi
értékek szerint gondolkodjanak, értsék a balrg, illetve jobbra toloddast. Ennek ér-
telmezését segiti példaul egy adott 6sszeg pénzekkel valod kirakdsa, a kirakasrol
leltarkészités, majd minden pénzérmeének a 10-szeresére torténd cserélése, vée-
gul az Ujboli leltarozas. A kétjegylvel vald szorzasndl bontsuk a szorzot tizesek-
re és egyesekre! A tizes helyi értéken allo szdmjeggyel vald szorzaskor mindig
tudatositania kell a tanulonak magaban, hogy valdjaban kerek tizessel szoroz,
igy érthetd, hogy miért tolodnak el a helyi értékek. A nulla kiirdsa ebben az élet-
korban még fontos, annak elhagyasat nem kell siettetni. A gyerekek szamara az
is az érthetdséget és értelmezhetdséget segiti, ha az eredeti szam helyi értékei
ald irjuk a részletszorzatok azonos helyi értékeit is.

Az irasbeli osztds magyardzatakor jatsszuk le a muveletet szines rudakkal,
pénzekkel részekre osztdsként, folyamatosan értelmezve a Iépéseket a helyi-
érték-tablazat alapjan! Példaul 8 szdzasbol osszunk ugyanannyit 3 kupacba
ugy, hogy a lehetd legtdbb szdzast kiosszuk! Minden kupachba jutott 2 szdzas,
ezzel kiosztottunk 32=6 szdzast, de maradt 8-6=2 szdzas, amit mar nem tud-
tunk egyenlden szétosztani. Ezt fel kell valtani a kodvetkezd helyi értékre, hogy
az osztast folytatni tudjuk. Igy tudjak a gyerekek, hogy a hdnyadosba kertld
szamijegy melyik helyi értéken lesz, és értik a visszaszorzas—kivonds okat. Az al-
goritmus tudatositasa érdekében a hosszabb formdban jegyezzik le az egyes
lepéseket kulon-kuldn sorban: a visszaszorzas eredményét (mennyit osztottunk
mar szét) és a kiindulo helyzetbdl kivondassal meghatarozott maradékot (meny-
nyit kell még szétosztani). Alsé tagozaton az egyjegyuvel vald osztas sordn a
maradék meghatdrozasat sokszor fejben is el tudjak végezni a gyerekek, ennek
ellenére érteniuk kell a visszaszorzas és kivonas lépéseket, mert 5. osztalyban a
kétjegyuvel vald osztasndl mar nem fognak tudni fejoen szamolni. Fontos, hogy
majd épithessenek az alsd tagozatos ismeretekre, akkor amikor mar minden-
képpen szUkség van a hosszabb lejegyzésre: leirjuk a visszaszorzas eredmeényét,
és csak ezutan hatarozzuk meg kivondssal a maradékot. Ezt a fajta segitséget
nem szabad elvenni, mert nem elvarhatd meég felsé tagozaton sem, hogy a
tanulok fejben elvégezzék a szukséges muveleteket. Az algoritmus lényegének
megeértéséhez, a pontos és gyors végrehajtdsahoz pedig a hosszabb lejegyzés
biztonsagot jelent minden tanulonak. A kétjegyUvel valo irasbeli osztas elvegzé-
se alsd tagozaton nem kdvetelmeény, felsé tagozaton tanitjuk meg.



Tortrészek

Also tagozaton a tortrészeket kirakdssal, rajzzal ismerik meg a tanulok. Ez késziti
eld és alapozza meg oz 5-6. osztalyban a tértszdmok bevezetését, tortrészsza-
mitast, szazalékszamitast. 2. osztalyban a részekre osztds gondos kimunkaldsa
a tortek eldkészitését szolgdlja, és mennyiségek, szamok tortrészét dallitjuk eld
(példaul fél, harmad, negyed). 3. osztalyban az egységtorteket vizsgaljuk, ha-
sonlitjuk &ssze, 4. osztalyban az egysegtortek tobbszordseivel foglalkozunk konk-
réet kirakdsokon, rajzokon keresztul.

A lenyeg a tortrészek minél tobbféle reprezentacioban vald felismerése, alko-
tasa. Az egyenld tortrészek kirakasa példaul szines rudakkal, mozaiklapokkal a
bévités és egyszerlsités eldkészitését szolgaljo azok kimonddsa nélkdl.

A nevezdt betlvel Trjuk, igy is segitve a megeértést, példaul ,3 negyed” Mivel a
tortfogalom alakuldsa hosszabb folyamat, és nem zarul le 4. osztaly véegeéig,
ezért fontos lenne, hogy 5. osztalyban hosszabb legyen az az idészak, amikor
absztrakcid nélkul, szemléltethetd tortrészekkel dolgozunk.

Negativ szdmok

A negativ szadmok a természetes szdmokhoz hasonloan sokféle tartalommal
épulnek. A szamlalashoz kapcsolodik a szdmegyenes; a halmazos szemlélethez
az adossageeduldk; a mennyiségekhez példaul a hémerséklet, a tengerszinthez
viszonyitott magassagok, egy adott idéponthoz valo viszonyitds; a sorszamhoz
példaul az épuletek szintjeinek jelzése. Fontos, hogy a gyerekek sokféle megje-
lenési formarol szerezzenek tapasztalatokat, megértsék azokat a szitudciokat,
amelyekben negativ szamok eléfordulnak. A negativ szamok adossagként vald
értelmezése soran mindig konkrét kirakasokkal (jatékpénzek, adossageédulak)
vagy abrakkal, rajzoldssal dolgozzunk, és meg kell dllapodnunk a szohasznd-
laotban: adossag, készpénz, vagyon. Tudatositani kell, hogy hogyan keletkezik az
adossag: ha kolesont veszunk fel, akkor kapunk valamennyi készpénzt és ugyan-
annyi adossageéedulat; ha koltink a pénzbdl, az adossageedulabol tobb marad.
Nagyon figyelni kell a szohaszndlatra, mert példaul a hidnyt, a mélységet nyel-
vileg is ki tudjuk fejezni, de ezek mellett a negativ szam mar mast jelent. Példaul
ha az adossagom 16 Ft, akkor a vagyonom =15 Ft, €s nem az addssagom —I15 Ft.

A negativ szamok 6sszehasonlitasa, a valtozdsok kdvetése a negativ szam fo-
galmanak mélyitését szolgdlja.
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Alkotas térben és sikon

A tanulok sok informaciot (foként készen kapott kétdimenzidsakat) szereznek vi-
zudlis Gton, ugyanakkor vizudlis (sikbeli és térbeli) alkotoképességuk fejlesztésre
szorul. Kuldnodsen fontos, hogy a tanitasi gyakorlat a geometria terdletén se el-
sosorban tankodnyvi feladatokra épitsen, hanem a valtozatos tevékenykedtetés
szolgdlja az ismeretek alapjdat. A konstrudldas soran a gyerekek alakzatokat, min-
takat, sorozatokat hoznak létre, és medfigyelik azok tulajdonsdgait. Kezdetben
szabadon épithetnek, megismerve az eszkdzoket. Kesdbb masolnak kuldonbdzd
mintdak alapjan valtoztatas nélkdl, majd valtoztatassal (pl. épités armnykép alap-
jan, tangram jaték). Végul épitenek feltételek alapjan. Fokozatosan névelhetjuk
a feltételek szamat és az elvart alkotasok szamat, mig eljutunk a feltételeknek
medfeleld dsszes alkotds Iétrehozdsdhoz. Néha célszerl a feltételrendszert ad-
dig valtoztatni, amig csak egy alkotds felel meg minden feltételnek, és ezzel
ravilagithatunk az alkotdsok tulajdonsagaira. Példdul a mozaiklapokkal vald ki-
rakds lehetdséget ad arra, hogy elemezzik egy-egy sikidom tulajdonsdagait.
JMelyik szog melyikkel »illike &ssze?” ,Melyek az egyenld hosszusagl oldalak?”
A gyerekek felfedezhetik, hogy ugyanazokbol a mozaiklapoklbdl milyen sokféle
alakzat rakhato ki. Ezeknek a terulete ugyanakkora, mégis van, amelyik kisebb-
nek, masik nagyobbnak tunik. Hasonlo tevékenység végezhetd a tangram jo-
tékkal is.

A sikbeli és térbeli alkotasok soran haszndljunk valtozatos eszkdzoket, példaul:
gyurma, szivoszal, kilonféle épitdjatékok, papirhajtogatds, mozaiklapok, szines
rudak, rajzeszkodzok, szdges tabla, pontracsok. Az eszkdzok sokfélesége valtozatos
tapasztalatokhoz juttatja a gyerekeket, amelyekkel nemcsak matematikai kepes-
ségeik fejlédnek, hanem kreativitasuk, finommotorikajuk, esztétikai érzekuk is.

Rendkivul hasznosak a kuldonbozd tertleteket érintd dsszetett feladatok, amik
egyszerre fejlesztenek tobbféle képességet. Példaul: Alkossanak a gyerekek 4
rozsaszin radbol kulonféle testeket! Hanyfélét tudnak kirakni? Milyen kirakdst te-
kinthetunk kulonbozének? Ezeknek milyen tulajdonsagai vannak? (Tukres? Kon-
vex?) Ugyanezeket az épitményeket hany fehér kis kockabol lehetne megépite-
ni? Melyikeket lehet piros rudakkal megépiteni? Stb.



Alakzatok geometriai tulajdonsagai

Az alakzatokat kezdetben globdlisan IGtjak a gyerekek, fokozatosan fedezik fel
az alakzatok tulajdonsagait, azok dsszefuggeéseit. Ezek az dsszefuggések azon-
ban also tagozaton még nem rendszerezddnek, ezért az alakzatokat ekkor még
nem definidljuk. Haszndljuk a tulajdonsagok, alakzatok megnevezését, mert a
tanulok raismerés alapjan képesek azokat megneverzni (egyenes, tukrés, kocka,
téglatest, négyszog, négyzet, téglalap, kor, haromszog stb.), azonban ez nem
egyenértékl azzal, amikor a tulajdonsagait koruljarjuk, és felismerjuk egy-egy
alakzat jellemzdit. A tulajdonsdagokat alkotdsok soran figyelik meg a gyerekek,
majd az alakzatokat valogatjak a felismert tulajdonsagok alapjan. Ezutan ko-
vetkezhet a tulajdonsagok, az alakzatok elnevezése — ez azonban még nem
definicio! Az dltalanostol a specidlis felé haladva érzékelik a gyerekek a halma-
zok egymashoz vald viszonydt, és a tapasztalatokhoz is igy juttatjuk oket. Pél-
ddaul a téglalapok megfigyelt tulajdonsdgait vizsgaljuk a négyzeteken, és ebbdl
fogalmazodik meg, hogy a négyzet egy kuldnleges téglalap. A tulajdonsagok
megfigyelésekor tobbféle érzékszervet vegyunk igénybel A latason kivul a to-
pintas nagyon fontos a testek, sikidom modellek vizsgalatakor (példaul parke-
resés tapintas alapjan). A hallas is alkalmazhatod bizonyos esetekben, példaul
,Milyen hangot ad, ha elguritom? Gordul, ddccen? Mikor all meg?” stb.

Transzforméciok

A transzformdaciokkal a gyerekek elészor a kuldonbdzd mintdzatokban, soroza-
tokban megjelend szabadlyossagok, valtozasok megfigyelése sordn taldlkoznak.
Emberek, targyak, dolgok, alakzatok tulajdonsagainak valtozasat, valtozatlan-
sagatis medgfigyelik terben és sikban. A megfigyelés jatékos formai kozul fontos
megemliteni a ,Mi valtozott?” és a ,Kakukktojas” jatékokat. A figyelmet kulonb6z6
tevékenységekkel iranyitjuk ra oz alapvetd transzformaciokra: a tanulok tukor-
képet, eltolt képet alkotnak mozgassal, kirakassal, rajzzal; tdkorrel, hajtogatds-
sal, masolopapir segitségével. Sormintdkat, sikmintdkat folytatnak a felismert
szabdlyossdg szerint, majd maguk is készitenek ilyeneket. A sokféle alakzat és
valtozatos eszkdzok alkalmazdsa mellett nagyon fontos a szimmetridkban rej-
|6 szépség, harmonia bemutatdsa, annak felismerése a természetben, épitett
kornyezetben, muvészi alkotdsokban.

Megjelenik a kicsinyités, nagyitas kuldnbdzd méretd, de azonos alakl épitdele-
mekkel, ktlonbdz6 méretl pontracsokra torténd épités, masoldas soran.
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Tajékozodas térben és sikon

Mar iskolakezdéskor fontos az iradnyok ismerete, a térbeli viszonyok kifejezésére
szolgalo szokincs értd haszndlata. Az irds, olvasds elsajatitdsahoz is szikséges
,oal-jobb” ismerete, a ,folé’, ,ald” jelentésének tudatositdsa a vizszintes és a
fuggoleges sikon. A térbeli tajékozodds a mozgdsokon keresztul sajat testhez
viszonyitva kezdddik, ezt kdveti az adott viszonyitdsi ponthoz képest torténd ta-
jekozdddas. A gyerekek bejart Utvonalat djra jarnak visszafelé is, utasitas, egysze-
rd térkép alapjan is. A robot iranyitdsa adott Gtvonalon a tajékozoédason kivdl
az algoritmikus gondolkoddst erdsiti. A torpedo jatékkal, sakktablan adott hely
azonositasaval, négyzetracson tajékozoddssal a koordindta-rendszerrel torté-
no helymeghatdrozast készitjuk eld.

Osszefiiggések, kapcsolatok, szabdlyszeriiségek felismerése

Sok mads témakorhoz hasonloan ez is olyan, amelyik viszonylag kevés ordban
szerepel dGnalloan, viszont szinte minden oran elékerdl, foglalkozunk vele, athat-
ja a matematikatanuldst. Kapcsolatokat, dsszefuggéseket fogalmazunk meg
szemelyek, targyak, dolgok, idépontok, szamok, testek, sikbeli formdak kodzott, tu-
lajdonsagaik alapjdn sorozatba rendezhetjuk dket. Tudatosan tdrekedjink arra,
hogy valtozatos tartalommal mutassunk be sorozatokat, hétkdznapi dolgok,
geometriai alakzatok is alkossanak sorozatot, és akdr a bennuk felfedezhe-
t6& szmossag vizsgalata Gjabb sorozatokat eredményezhet. A gyerekek &sz-
szefUggéseket keresnek a sorozatok tagjai kozott, adott vagy felismert szabaly
alapjan tudjak folytatni a megkezdett sorozatot. A szabdlyjatékok ne legyenek
oncéluak, ugyanis kdnnyl megadni akarmilyen szabdlyt, de lassuk, hogy ezt
sokszor nehéz kitaldini, ha valaki nem ismeril A szabdlyjatékok vagy hétkdznapi
szabdlyszerlségekhez, periodikusan valtozd dolgokhoz kotddjenek, vagy kulon-
boz¢ matematikai fogalmak, ismeretek megvilagitasat szolgaljok (példaul az
osszeadogép)!

Adatok megfigyelése

1. osztalyban ez a téemakor szorosan kapcesolodik a szam és valosag téemakore-
hez, hiszen a tanuldk a szadmok nagysagardl a tényleges szamlalas sordn sze-
reznek tapasztalatot. Ezeket a szamldldsokat érdemes okosan rogziteni, igy a
tanulok megtanuljak az adatgyujtés alapjait.



A késdbbiek soran adatokat gyUjthettnk kulonbozd dolgokrol (ablak elétt elha-
lad6 autok szine, szama, fajtdjo; osztaly kedvenc italainak vizsgalata, figyelem-
be véve a nemeket is stb.), mérések eredményérsl, véletlentdl fuggd esemé-
nyek kimenetelérdl. Az adatokat kuldonféleképpen rogzitjuk, dbrazoljuk, majd a
rogzitett adatokat megvizsgaljuk, koztuk dsszefuggéeseket keresunk, az adatok
alapjan jellemezzik a vizsgalt dolgokat.

Valészinliségi gondolkodds

A valoszinUségi gondolkoddas fejlesztése manapsag gyakorlati szempontbol
egyre jelentésebb, mondhatni elengedhetetlen. Ezekben a témakordkben a ta-
nulok korantsem egyszeru gondolatokrol szereznek igen fontos tapasztalatokat,
melyeket a késébbi evfolyamokon hasznositani tudnak. Ezenkivul a valoszind-
Ségi jatékok, kisérletek soran a gyerekek szamos készsége, képessége — tobbek
kozt a becslési és szamoldsi készsége is — fejlodik.

ValoszinUségi kisérletnél, feladatoknal az ,esemény” sz6 helyett ne hasznaljuk
az ,allitas” szot, mert az dllitas csak igaz vagy hamis lehet, ezzel szemben oz
esemeény lehet biztos”, lehetetlen” vagy ,lehetséges, de nem biztos”. A gyerekek
gond nélkul megszokjak az esemeény szot anélkul, hogy definiaindank.

A kimenetelek vizsgalatakor a becslés sz0 helyett a tippelést érdemes hasz-
naini.

A gyerekek igen gyakran drukkolnak egy szdmukra kedves esemeény bekdvetke-
z&sének fuggetlenul attol, hogy ennek az esemeénynek a bekdvetkezése meny-
nyire valoszinl. Ennek a jatékos lelkesedésnek teret kell engedni, ugyanakkor
mar 2. osztalytol fontos, hogy valoszinUsegi jatékok, kisérletek soran megfigyel-
junk gyakorisadgokat, és magyardzatokat keressunk rajuk. Emellett a tanulok
tippelhetnek barmilyen eseményre (hamar észreveszik, hogy a lehetetlen ese-
ményre nem érdemes tippelni).

A valoszinUséggel kapcsolatos feladatokra nem adunk jegyet, de ez nem azt
jelenti, hogy ettdl a valdsziniiségi jatékok, kisérletek sordn szerzett tapasztalatok,
megfigyelések ne lennének fontosak. Az értékelés, visszajelzés a tanuldknak fon-
tos ahhoz, hogy valdszinlségi gondolkoddasuk fejlodjon. Tehdt a O tippelésekért
is lehet jutalmat kapni, de ez nem azonos a feladatmegoldds értékelésével.
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5.2. 5-8. évfolyam

5-6. évfolyam

Halmazok (10 6ra)

Javasolt évfolyam: 5, €s mas témakordknél is legyen jelen

Fontos szerepet kap az eszkdzhasznadlat, a konkrét példdkon vald bemutatds,
megtapasztalds, példaul a csoport tagjai kdzal bizonyos tulajdonsagok szerint
torténd osztalyozas. Tevékenységgel is torténjen adott szempont szerint konk-
rét halmaz elemeibdl vald valogatds, részhalmazkepzés. Két halmaz kozos ré-
sze, egyesitése konkrét példakon keresztll jelenjen meg. Gydzddjunk meg arrol,
hogy a tanuldk értik a fogalmakat, de ne ragaszkodjunk a pontos definiciok
megaddsdhoz, szamonkéréséhez. A példdk ne csak matematikai temajaak le-
gyenek, igazodjanak a korosztaly fogalomvildgahoz, nyelvi eszkozkészletéhez.

Matematikai logika, kombinatorika (10 6ra)
Javasolt évfolyam: 5. és 6, és mas téemakoroknél is legyen jelen

A'logika temakorben hangsulyosak a jatékos elemek. A szojatékok, logikai allita-
sok maradjanak meg a jaték, a konkrét szitudciok szintjén, definicid megfogal-
mazdsat ennél a témakornél sem ajanljuk.

A kombinatorikaban az eszkdzokkel — konkrét targyakkal, készletek elemeivel,
geometriai alkotasokkal — végzett tevékenységen, adott feltételeknek megfe-
leld kirakdsok dsszedllitdsan van a hangsuly. Alkalmazzunk agrajzot, tabldzatot,
egyéb rendszerezd eljardsokat, de az adott helyzetre vonatkozO matematikai
szakkifejezést és a lehetdségek Osszeszamlalasarol szolo képletet még ne hasz-
naljuk.

Természetes szdmok halmaza, szamelméletiismeretek (20 6ra)
Javasolt évfolyam: b. és 6.

A szadmrendszerek elétérbe helyezésével fejlodik a helyi értékes gondolkodads.
A tanulok életkori sajatossagaibol adodik a jatékossag. Szivesen vesznek részt
vasarlast modellezd tevékenységekben, leltarkészitesben, pénzvaltasban. A
boltos jatékkal kdzelebb hozhatjuk a kuldonbozd alapl szdmrendszereket és a
koztUk valo atvaltast. A javasolt tevekenysegek kozott felsorolt kuldonféle jatekok
a késobbi absztrakciot készitik eld.



A felcsavart szdmegyenes” annak belatasat segiti, hogy elegendd az osztdsi
maradékokkal valo szamolds bizonyos oszthatosagi feladatok megoldasaban.

A téma kivaloan alkalmas a pdros és csoportmunkdra. A szamelmélet temakor
lehetdséget nyujt matematikatorténeti érdekességek bemutatdasara tanuloi ki-
seléaddas vagy projekt keretében.

Alapmliveletek természetes szamokkal (16 6ra)
Javasolt évfolyam: b.

Az alapmuveletek tanitasa a szadmhalmazok boévitésével parhuzamosan torté-
nik. Fontos, hogy a fejben szamolasi eljarasokat ennél a korosztalynal is gyako-
roljuk legfeljebb 100 000-es szamkorben, analdgidk alkalmazdsaval.

A muUveletek mindig gyakorlati helyzethez kdtddnek, igy értelmet nyer a vart
eredmény becslése és a kapott mennyiség észszerl, a problemanak megfe-
leld kerekitése. A tanuldok megfigyelik és alkalmazzak az ¢sszeg, kUldnbséeg, szor-
zat, hanyados valtozdsait, ismerik a muveleti sorrendet és a zarojel szerepét,
de nem kérjuk szamon téluk az ismereteket szabdly formdjaban. A természetes
szamok halmazan megfigyelt maveleti tulajdonsagok spirdlisan visszatérnek a
tovabbi szdmhalmazok muveleteinél.

A kétjegyu osztoval valo irasbeli osztds algoritmusa nem szerepel az also to-
gozatos kerettanterviben, az 6todik osztalyban kell megtanitani. TObbjegyl osz-
toval valo irasbeli osztast ne varjunk el, a hangsuly az algoritmus megértésén
legyen. Tobb muveletbdl alld mUveletsort konkrét szbveges feladathoz kapcsol-
junk, a céltalanul végzett, mindennapi élettdl tavoli feladatok kittizését keruljuk
el. Javasoljuk szamologép alkalmazasat nagy szamokkal vald muveletek elveg-
zéséhez és irasbeli muveletek ellendrzéséhez.

Egész szamok; alapmliveletek egész szamokkal (18 6ra)

Javasolt évfolyam: 5. és 6.

Anegativ szam fogalmdanak bevezetése feltétlentl valamelyik ismertetett modell
— jatékpénz, adossagceédula, homerd, szamegyenes — segitseégével, sok-sok ja-
tékon keresztul torténjen. Szerezznk tapasztalatot arrdl, hogy a tanuldkat melyik
modell haszndlata segiti legjobban a negativ szamok megismerésében és az
ezekkel valo muveletvégzésben. Ne siettessuk a modelltdl valo elszakaddst.
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Az egész szamok dsszeaddsanak és kivonasanak tanitasat az 5. évfolyamra, a
szorzast és az osztast a 6. évfolyamra javasoljuk.

A természetes szamokkal vegzett muaveleteknél megtapasztalt muveleti tulaj-
donsagokat ezen a szdmhalmazon is megfigyeljtk és alkalmazzuk. A minden-
napi élethez kot6do szdveges feladat megolddsa soran jussunk el a tobb mu-
veletbdl alld muveletsor felirdsdhoz és kiszamolasahoz.

Kézénséges tortek, tizedes tértek, raciondlis szamok (18 6ra)
Javasolt évfolyam: 5.

Ebben a témakorben is a szemléltetésen, a jatékon, a modellek — példaul tor-
tamodell, teglalapmodell, szinesrdd-modell, tdnyérmodell — haszndlatan van a
hangsdly. Torekedjink a tortfogalom fokozatos felépitésére, engedjtk a modell
haszndlatat a témakorben valo jartassag kialakulasdig. Az absztrakt tortfogo-
lom kialakitdsa utdn szemléltessuk és hasonlitsuk ¢ssze a térteket parhuzamos
szamegyeneseken. A tortekkel kapcsolatos feladatok a hétkdznapi életben eld-
forduld, a tanuldk altal megtapasztalhato helyzetekhez kodtddjenek.

Uj fogalom a tizedes tort, melynek az egész szamok tizes szdmrendszerbeli irdis-
modjahoz és a kdzdonséges tortek tobbféle alakjahoz is kapcsolodnia kell. A raci-
ondlis szam fogalmat a témakaor eldkésziti, de a definicio megaddsa még nem
torténik meg.

Alapmidiveletek k6zénséges tértekkel (1S 6ra)
Javasolt évfolyam: b. és 6.

A kdzonséges tortekkel valdo muveletek értelmezéséhez fontos a tortfogalom ki-
alakitadsanal hasznalt modell tovabbi alkalmazdsa gyakorlati helyzetek, targyi
tevékenységek soran.

5. évfolyamra javasoljuk az egyenld és kuldonbozd nevezdju tortek dsszeadd-
sat, kivonasat, a tort szorzasdat és osztasat természetes szammal. Tortnek torttel
vald szorzasat és osztasat a 6. évfolyamon tanitsuk.

Az egész szamokkal végzett mulveleteknél megtapasztalt muaveleti tulajdon-
sagokat ezen a szadmhalmazon is megfigyeljtk és alkalmazzuk. A mindennapi
élethez kotddd szdveges feladat megolddsa sordn jussunk el a tobb muvelet-
pol alld muveletsor felirdsdhoz és kiszamoldsdhoz.



Alapmliveletek tizedes tértekkel (14 6ra)
Javasolt évfolyam: b. és 6.

Ebben a témakorben is a két szamhalmaz (egész szamok és kdzonséges tortek)
muveleteivel vald kapcsolatot kell szem eldtt tartani. A feladatok konkrét helyze-
tekhez kot6do problémamegolddst tartalmazzanak.

5. évfolyamra javasoljuk a tizedes tortek dsszeaddsat és kivondsat, természetes
szammal valo szorzasat és osztasat. Tizedes tortnek tizedes torttel valo osztasat
a 6. évfolyamon tanitsuk.

A tizedes torttel vald osztds megeértését segitik a mértékegyseg-atvaltashoz
kapcsolodd modellek és tevékenységek, haszndlatuk elengedhetetlen. Tizedes
tortek irasbeli osztasat legfeljebb két tizedes jegyet tartalmazd szammal gya-
korlati feladatok megolddasa sordn vegezzunk.

Az egész szamokkal vegzett muveleteknél megtapasztalt muveleti tulajdon-
sagokat ezen a szamhalmazon is megfigyeljuk és alkalmazzuk. A mindennapi
élethez kotddd szdveges felodat megolddsa sordn jussunk el a tobb muvelet-
Pol alld muveletsor felirdsdhoz és kiszdmoldsdahoz.

Arényossdg, szazalékszamitds (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 5. és 6.

Tobb téma kapcsolodik enhez a terllethez: Mérés és meértékegységek; Terme-
szetes szamok, szodmelmeéleti ismeretek; MUveletek kUldnbdzo szadmhalmazokon.
A kapcsoloddsi pontok lehetdséget adnak a részteruletek temainak dsszeflzé-
sére és egy attekintd ismétlésre. A temakor kdzpontja, kiinduld alapja az egye-
nes aranyossdg. Egyenesen ardnyos mennyiségpadrokat kerestink a hétkdznapi
életbdl, vasarolunk, mérunk kulonbdzé alkalmi (példdu\ a ceruza hosszo), objek-
tiv (példaul szines rad) és szabvanymeértékegységekkel. Megfigyeljuk a mérd-
sz&m és a mértékegység viszonydt, felhivjuk a figyelmet a helyi értékes gondol-
kodds szerepére a szabvanymeértékegységek atvaltasanal.

A szdzalékszamitas temajat tortrészszamoldasi feladatokkal készitjuk eld. Ebben a
tanuldsi szakaszban a témahoz tartozo fogalmak definidldsa és az ide tartozo
képletek haszndlata nem koévetelmeény. Torekedjunk a ,szézadrész” és a ,sz0-
zalék" elnevezések parhuzamos haszndlatara gyakorlati helyzeteklben, példaul
fogyasztasi cikkek cimkéin, rekldmokban, tarsadalomismereti és természetis-
mereti tanulmanyokban eléforduld szdzalékos adatok értelmezéséneél.
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A téma gyakorlati feladatok megoldasdra, egyéni és csoportban végezhetd
projektmunkara is lehetéséget ad.

Egyszerli széveges feladatok (20 ora)
Javasolt évfolyam: 5. &s 6, &és mas téemakoroknél is legyen jelen

A szbveges feladatokban csak a korosztalynak megfeleld matematikai kifejezé-
sek, problémadk forduljanak eld. Ezek k6zott kapjanak kiemelt szerepet a haztar-
tas pénzugyeivel kapcsolatos feladatok. Torekedjink ebben a témakdrben is a
jatékossagra, a tanuldk érdeklddésének fenntartasara, kreativitdsuk fejleszté-

sére példaul a ,Gondoltam egy szamot” jaték megismertetésével, szabalyanak
felfedeztetésével.

A feladatok megolddsa sordn valtozatos modszereket alkalmazzunk, rajzoljunk,
szemléltessunk, kovetkeztessunk, de keruljtk az egyenlet felirdsat €s megolddasat.

A fiiggvény fogalmdanak elékészitése (10 oro)
Javasolt évfolyam: b. és 6.

A temakor feldolgozasa sordn tartsuk szem eldtt, hogy a fogalom eldkészitése
a célunk, és nem a pontos definidlas. Két terulet kapcsolodik ¢ssze a témaban:
a szamparok alapjan valo tajékozodas gyakorlati helyzetekben és a halmaze-
lemek kozti megfeleltetés Iétrehozasa. Mindkét terulet tanitésa sordn fontos a
jatékossagon és a tevékenységen alapuld ismeretszerzés.

A szamparok alapjdn valo tajékozodds ne korldtozodjék a derékszdgu koordind-
ta-rendszer pontjainak jellemzésére. Adjunk magunk is példat (mozijegy, szin-
hazjegy adatai, sakktabla celldi, torpedo), de engedjunk lehetéséget a tanu-
I6knak is a téemdahoz kapcsoldodo példdk és jatékok gyujtésére, bemutatdsara.
A medfeleltetésekrdl szolo feladatokban ne csak a matematika résztertletei-
rol vegyuk a példakat. Tamaszkodjunk az 1-4. évfolyamon tapasztaltakra mind
a szabdlyok felismerésében, mind a sajat szabdlyok megalkotdsdban és azok
felismertetésében.

Kapcsoljuk ¢ssze a két részterlletet az egyenes ardnyossagnadl feldolgozott
gyakorlati feladatokkal, és az adatokbdl készitsuink grafikont. Figyeltessuk meg
a grafikon tulajdonsagait, €s a megfigyelést alkalmazzuk tdbb grafikon kdzul az
egyenes aranyossdgot leird kapcsolat kivalasztasara.



Sorozatok (8 6ra)
Javasolt évfolyam: 6.

Nem a szigorGan matematikai értelemben vett sorozatok megismertetéséen
van a hangsdly, hanem a kérnyezettnkben eléforduld szamok, sormintak, diszi-
t6 elemek, népi motivumok, ritmusok, ismétlddések, szabdlyszeriségek megfi-
gyelésén. Ittis kapcsolodjunk az 1-4. évfolyamon szerzett ismeretekhez. Szanjunk
idot sajat vagy csoportos tevékenységre. Engedjuk a kreativ otletek megvalo-
sitasat és bemutatasat. A tema lehetdséget ad az ének-zene, a vizudlis kultdra
és a matematika tantargyakkal vald kdzos projekt kitlizésére.

A Sorozatok téma ondllo fejezetként csak a kdzépiskoldban jelenik meg leg-
kozelebb. A 7-8. évfolyamon mas témakorokhoz (példaul szoveges feladatok
megolddasa, négyzetszamok tulajdonsagai, matematikai jatékok) kapcsolodva
torekedjunk a megszerzett ismeretek felidézésére, alkalmazdasara, bovitésére.

Mérés és mértékegységek (16 ora)
Javasolt évfolyam: 5. és 6, és mas téemakordknél is legyen jelen

A témakor teljes feldolgozdsa a tevékenykedtetésen, a megtapasztaldson
és a konkrét helyzetekbdl vald tanulsagok leszirésén alapuljon. Mérjunk min-
dent, ami korulvesz bennunket: az ajtd nyitasaval létrehozott szogtartomanyt,
edények Urtartalmat, szabadlytalan alakd targyak térfogatat méréhengerbe
vald bemeritéssel, az osztalyterem, az iskolaépulet, a kdzeli jatszotér adatait.
Tamaszkodjunk az 1-4. évfolyamon szerzett tapasztalatokra. Torekedjunk arra,
hogy a megszerzett tudds élményhez kotodjon, ne szobeli ismeretkdzléshez
(példaul mutassunk 1 dm &€l kockat, amit megtoltink 1 cm élU kockdakkal). Az
alkalmi és a szabvanymeértékegységekkel végzett mérések soran fejlesztjtk a
becsléshez, a mérési tevékenység megtervezéséhez és a mérdeszkdz haszna-
latahoz szUkséges képessegeket. A mérdszam és a meértékegység viszonyanak
medfigyelésével az egyenes és a forditott aranyossag témakorét is eldkészitjuk.

Sikbeli alakzatok (18 6ra)
Javasolt évfolyam: b. és 6.

A téma valosaghoz kozeli ugyan (példaul az osztalyterem, az iskola, az iskola
kornyékének megfigyelése), de torekedjunk a tapasztalatok geometriai szem-
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pontbdl lenyeges elemeinek kivalasztasara, a hozzajuk tarsuld szakkifejezések
haszndlatara. Megnevezzuk ugyan a térelemeket, de a pontos definiciot nem
fogalmazzuk meg. A cél, hogy a tanuldk ismerkedjenek a pont és a sik abszt-
rakciojaval, meg tudjak kulonbdztetni az egyenest, a szakaszt és a félegyenest.

A fejlesztési feladatokban megfogalmazott ismeretekhez sok tevékenységgel
(készletbol adott szempontoknak megfeleld elemek valogatasa), szemiléltets-
eszkoz-készitéssel (szivoszalbol, hurkapalcabol, papirbol haromszog) és eszkéz-
hasznalattal (siktukor alkalmazasa, papirhajtogatas) jussunk el. Csoportmunkat,
paros munkat, jatékot (tangram, pentomino) is alkalmazhatunk a tevékenysé-
gek soran.

Transzformdciok, szerkesztések (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 6.

Atémakor két fontos részterlletet kapcsol ¢ssze. Anélkul, hogy a transzformacio
szOt kiejtenénk, valos mozgatdsokbol valasztjuk ki a szamunkra fontos tengelyes
tukrézést. Masolopapirral, tukor, hajtogatds vagy digitdlis eszkdz segitségével
tapasztaljuk meg és gyujtjuk dssze a legfontosabb tulajdonsagokat. A megfi-
gyelt tulajdonsagok segitenek a tengelyes tukrozésen alapuld szerkesztési fel-
adatok megoldasi leépéseinek tudatositdsaban, a témakor két résztertletének
Osszekapcsoldsaban. A szerkesztések alkalmat teremtenek a hagyomanyos
(korze, vonalzo) és a digitdlis eszkdzok parhuzamos haszndlatara. A szimmetria
témakorében lehetéség van a vizudlis kultdra, a technika és tervezés és a ter-
mészettudomany tantargyakkal kdzos projekt készitésére.

Térgeometria (16 Ora)
Javasolt évfolyam: 5. és 6.

Fontos, hogy hangsulyt kapjon a kézvetlen kdrnyezetbdl (osztalyterem, iskola,
iskola kornyéke) valo tapasztalatszerzés. A feladatok konkrét helyzethez, konkrét
gyakorlati probléma megolddsahoz kotédjenek. Egyéni vagy pdros munkaban
vegezzUk a megfigyelt tulajdonsagok gyujtését, a készletbdl adott szempont
szerinti valogatast, a kdlonbdzd elemekbdl vald épitést. Ne maradjon el a re-
flektalas, az iranyitott 6sszegzés sem. Az épitdelemek legyenek valtozatosak,
alkalmazzunk haszndlati targyakat, dobozokat, szines rudakat. Szerezzink ta-
pasztalatot a kdlonféle eépitmények nézeti rajzanak, haldjanak felismerésében
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és elkészitésében is. Hivjuk fel a figyelmet a tanulok kisgyermekkori épitéjatékai
és a matematikadra szemléltetdeszkodzei kozotti kapcesolatra.

Leiré statisztika (10 6ra)
Javasolt évfolyam: 5. és 6, &és mas téemakoroknél is legyen jelen

A digitdlis vilag szamos helyen megkerulhetetlenné teszi a statisztikai alapok is-
meretét. Az informaciok feldolgozdsara, megértésére mar ebben az életkorban
is meg kell kezdeni a felkészulést. A kdzvetlen kodrnyezet szamos lehetdséget ki-
nal gydjtdmunkara (példaul vasarlasi szokasok felmérése az iskolai bufében), a
gyujtott adatok bemutatdsara, megbeszélésére, értelmezésére, szemléltetése-
re. A tapasztalati Uton szerzett tuddast alkalmazhatjuk a valoszintiségi kisérletek
adatainak szakszeru rogzitésére, feldolgozdsara.

Javasoljuk kozos projekt készitesét a természettudomany, a technika és terve-
z&s, az erkolcs és etika és a vizudlis kultdra tantargyakkal.

Valésziniiség-szamitas (10 oro)
Javasolt évfolyam: b. és 6.

Ebben az életkorban legyen a jaték és a valoszinUségi kisérlet a kdzéppontban.
Az ismert és az Uj jatékokban is érdemes felhivni a figyelmet az intuitiv esély-
latolgatas alapjan stratégia megalkotasara és kiprobalasara. A jatékokhoz
hasznalt eszkdzeink lehetnek dobotestek, pénzérmék, kartyak, zsakba helyezett
szines golyok. A jaték soran torekedjunk a biztos”, a lehetséges, de nem biztos”
és a lehetetlen” események azonositdsara, a megfogalmazdsok helyes hasz-
nalatara. A kisérletek elvegzését mindig eldézze meg a lehetséges kimenete-
lek atgondolasa és a tippelés, hogy melyik esemeény bekdvetkezésének esélye
a nagyobb. A statisztikdban megtanult modszereket alkalmazzuk a kisérletek

adatainak rogzitéséhez.

Néhany jaték részletes leirdsa a kerettanterv javasolt tevékenységei kozott ol-
vashato.



7-8. évfolyam
Halmazok, szamhalmazok (12 6ra)
Javasolt évfolyam: 7, €s mas temakoroknél is legyen jelen

Ebben az életkorban a matematika mas teruleteirdl mar sok olyan ismerettel
rendelkeznek a tanuldk, amelynek a megerositését segitheti a halmazelmélet
feldli megkozelités. A kulonféle konkrét valogatasok (példaul négyszogek kozul)
szempontjainak felfedezése, az adott tulajdonsag alapjan térténd valogatas,
az adott halmaz ktlonboze részhalmazainak képzése (példaul deltoidok kozul a
rombusz kivalasztasa) segitik a fogalmak elmélyitését.

Adjunk olyan feladatokat, amelyekben a tanuldknak konkrét elemeket két-ha-
rom tulajdonsag szerint kell valogatniuk, €s meg kell fogalmazniuk a keletkezett
diszjunkt halmazok jellemzait (tartalmazza a mindegyik tulajdonsaggal rendel-
kezd elemeket, a pontosan egy tulajdonsaggal, a pontosan két tulajdonsaggall
és az egyetlen tulajdonsaggal sem rendelkezd elemeket). Lassanak a tanulok
logikai szita alkalmazasat igényld egyszerl feladatokat is.

Uj muvelet a halmaz kiegészité halmaza (komplementere). Ennek megismerteté-
Abrazolas segitsegével, konkrét esetekben, gyakorlati helyzetekben. Térekedjink
a muveletek definiciojanak pontos megadasdara. Gydzédjunk meg arrol, hogy a
tanulok értik a hallott megfogalmazdsokat, de ne kérjuk téluk szamon.

A temakor lehetdséget teremt a logikai mUveletekkel vald parhuzam megmu-
tatasara konkrét helyzetekben.

Matematikai logika, kombinatorika, gréfok (18 ¢ra)
Javasolt évfolyam: 7. és 8, €s mas témakoroknél is legyen jelen

A logika témakorét logikai jatékokon és rejtvényeken keresztll kdzelitstk meg.
A téma alkalmat ad arra, hogy a tanulok mdar megszerzett ismereteit igaz és
hamis allitdsokon keresztul atismételjuk. A megfogalmazdsokban tdrekedjink a
szakkifejezések haszndlatara.

A kombinatorika feladatok megolddsdban kis elemszamu halmaz esetén tekint-
SUk at az osszes lehetséges esetet valamely mar megismert rendszerezési séma
(példdul tablazat, agrajz, szisztematikus felsorolds) alkalmazdasaval. A sémat foko-
zatosan elhagyva a konkrét tevékenysegtol jussunk el az absztrakcioig. Ne feladat-
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kategoriak mentén dolgozzuk fel a temat, hanem mutassunk rd a latott példak
alapjan az analogiak alkalmazasanak lehetbségeére. Fedeztessuk fel a szorzdsi sza-
balyt, de ne varjuk el a szokasos képleteket. Adjunk feladatokat konkrét helyzethez
kotott sorba rendezési problémara (akar ismétlddd elemekkel is, egyenes vagy kor
mentén), lehetséges Utvonalak szamanak meghatarozasara, dbrak szinezési le-
hetdségeinek 6sszeszamldlasara, elemek kivalasztasara sorrenddel vagy anélkul.

A kombinatorikaban alkalmazott agrajz €s mas rajzos szemléltetési mod lehe-
téséget teremtenek a grafokkal vald ismerkedésre. A kézfogdsok, kbrmérkézée-
sek, csaladfak abraival bevezethetjtk a legfontosabb elnevezéseket.

Szdmelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyék (18 6ra)
Javasolt évfolyam: 7. és 8.

A hatvanyozds temakore a kdzépiskolai évfolyamokra kerult. Ebben az életkor-
ban a hatvanyozdast igényl6 feladatok megolddsahoz a pozitiv egész szamok
pozitiv egész kitevoji hatvanyanak ismerete elegendd, és nem szlkséges az
azonossagok alkalmazdasa sem.

Mutassuk meg a primtényezos felbontds algoritmusat, majd a kapott szorzat-
nal alkalmazzuk a tanult hatvanyalakot. Leegyszertisddik a hatvanyalakban
felirt primtényezds felbontds segitségével a legnagyobb kdzos oszto és a leg-
kisebb kodzos tobbszords szamoldsa. Alkalmazdasuk lehetdséget ad a tortekkel
vald muveletek atismétiéséhez.

A négyzetgyok fogalmat csak eldkeszitjtk a négyzetszamok néegyzetgyokének
kiszdmoldasaval. Javasoljuk a témat a Pitagorasz-tételhez kotni,

Ardnyossdg, szazalékszamitds (22 6ra)
Javasolt évfolyam: 7.

Bovultek a tanuldk egyenes aranyossaghoz kdthetd ismeretei mind a matema-
tika, mind a toébbi tantargy teruletén. Példaul a fizikdban megismert egyenletes
mozgds mennyiségei kozott fenndllo kapcsolatokat a matematika oldalardl is
megvizsgalhatjuk. Uj témaként jelenik meg a forditott ardnyossdag, amit ugyan-
csak megfigyelhetink az egyenletes mozgds mennyiségeinél, de a méerdszam
€s a mértékegység viszonydban, vagy az azonos terulety, kulonbdzo teglalapok
oldalhosszainak ésszehasonlitasdban is.
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A szdzalékszamitasi feladatokban hangsdlyozzuk az aranyossaggal valo kap-
csolatot. Haszndljuk a téemaban szerepld mennyiségek nevét, de azok kiszami-
tasi modjat az ardnyossagnal tanult szabdlyszeriségek alkalmazasaval mu-
tassuk meg. A kitlzott feladatok valosagos helyzetekhez (Gremelés, ledarazas,
egyszerU kamat, konkrét banki ajanlatok, keverési problemak, levegd dsszetéte-
le, paratartalom) kotddjenek.

A téma lehetdséget ad a foldrajz, a fizika, a kémia, a technika és tervezés és a
tarsadalomismeret tantargyakkal kdzos projekt keszitésére. A banki szolgaltata-
sok matematikajarol és a pénzvilag szakteruleteirdl kulsé eléado bevondasaval
érdemes tajékoztatast tartani.

Széveges feladatok el6készitése (16 6ra)
Javasolt évfolyam: 7.

A témakor célja a gyakorlati problémak matematikai tartalmanak formalizala-
sqa, az egyenletek felirGsa és az egyszerubb atalakitasok, koztlk a kiemelés elsa-
jatitasa, eltérve az eddigi gyakorlattol, amelyben az algebrai kifejezések atalo-
kitdsa onallo fejezetként, az alkalmazasi terUlettdl fuggetlen egységet alkotott.

Szanjunk idét adott problémdahoz megfeleld, betlt tartalmazd muveletsor
megalkotasara, adott, ismeretlent tartalmazo muveletsorhoz széveges feladat

irasara. A téma nehézsége indokolja a jatékos tevekenységek (,,domino L trimi=
no’, ,Gondoltam egy szdmot”) tovabbi alkalmazasat.

Az egyenletek megolddasdhoz feltétlenul haszndljunk modellt: a lebontogatds-
hoz a visszafelé gondolkodds dbrdjat, a mérlegelvhez a kétkaru mérleget.

Széveges feladatok (22 ora)
Javasolt évfolyam: 7. és 8, €s mas témakoroknél is legyen jelen

A korabbi gyakorlatban latott tematizaldas (szamjegyes feladatok, munkavégzé-
ses feladatok..) helyett a valtozatos megolddasi stratégick és modszerek tehetik
érdekesebbé és eredményesebbé a témakdr feldolgozasat.

A hagyomanyos feladattipusok mellett tdrekedjunk nyitott feladatok, valdsag-
kozeli szituacion alapulod feladatok, problémavaridciok megolddasara is. Kiemelt
szerepet kapjanak a pénzugyi tudatossag teruletét érintd témak (haztartésok
bevételei s kiadasai; koltségvetés tervezeése; korszerl pénzkezelés)



Modszereink is legyenek valtozatosak. Alkalmazzunk gydjtdbmunkdt, csoport-
munkat (,feladatkuldés”, ,szakértéi mozaik”), projektrmunkat.

A fiiggvény fogalmdanak elékészitése (12 6ra)
Javasolt évfolyam: 7. és 8.

A téma feldolgozdsa valoban csak eldkészités legyen, a fuggveny fogalmanak
definialdsa a kdzépiskoldban torténik.

Konkrét példak bemutatasan keresztll jussunk el a megfeleltetés megtapasz-
talasahoz. Adjunk példat konkrét megfeleltetésre, és a tanuldk fogalmazzanak
meg lehetséges hozzdrendelési szabadlyokat. Az dltaldnos megfeleltetések kozul
valasszuk ki a szamhalmazok kozti megfeleltetéseket. Az 6sszetartozo értékparo-
kat abrazoljuk grafikonon. GyUjtsenek a tanuldk grafikonokat példaul rekldmuj-
sagokbol, mas tantdrgyak tankdnyvi temaibol. A grafikonokat vizsgaljuk meg
novekedés-csdkkenes, szélsoérték, tengelyekkel vald metszéspont alapjan.

Az egyenes és a forditott ardnyossag felismerése is konkrét helyzetekben, a
megfeleltetések tulojdonsagainak vizsgalata kdzben térténjen. Ez a megkdzeli-
tés vezessen el a fogalom megértéséhez.

Sikbeli alakzatok (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 7.

A témakdr termeészetébdl fakad a megfigyelésen, tapasztalaton alapuld
megkozelités. Torekedjunk arra, hogy kapjon szerepet az alkotdas (példaul par-
huzamos széll papircsikbol négyszdogek nyirdsa; papir négyszogek hajtoga-
tasa; papirsarkany készitése; haromszogek, specidlis négyszogek atdarabo-
lasa) és az alkotdson keresztul torténd megtapasztaldas (példaul négyszogek
csoportositéso; szimmetriatulajdonsagok megfigyelése  siktukorrel). Hasz-
naljuk pontosan a szakkifejezéseket az egyes négyszogek megnevezéséneél,
tulajdonsagaik 6sszegyujtésénél, de ezzel parhuzamosan mindig mutassunk
abrat, rajzot, még a szamonkéréskor is. Az alkotdsokhoz szamoldsi feladatokat
is kapcsoljunk (példaul papirsarkany készitéséhez sziikséges papir teruletének
becslése, szamolasa). Iranyitsuk ra a tanuldk figyelmét a kozvetlen kornyeze-
tbkre a tanult geometriai ismeretek szempontjabol, oldjunk meg gyakorlati
szamolasi feladatokat egyénileg, csoportban vagy pdrban. Matematika-
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torténeti érdekességek gyujtésével (példaul pitagoraszi szamhdarmasok) és
bemutatasaval (példaul derékszog kijeldlése csomos kotéllel) is szinesitstk a
téma feldolgozasat.

Transzformdciok, szerkesztések (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 7. &s 8.

Ebben atémakdrben is a tevekenységen és a kodrnyezet megfigyelésén alapu-
|6 tapasztalatszerzést helyezzuk eldtérbe. Masoljunk abrat mdasolopapir segit-
ségével, és gyujtstk dssze a legfontosabb tulajdonsdgokat. A tapasztaltakat
alkalmazzuk szerkesztési feladatokban. Ezek megolddsanal kerjuk a megoldasi
terv indoklasat. A szerkesztést hagyomanyos és digitalis eszkdzokkel is vegez-
zUk el. A digitdlis eszkdzhaszndlat esetében kévesstk az euklideszi szerkesztési
lepéseket.

GyUjtsunk példdakat kicsinyitésre és nagyitasra a kornyezetiunkbdl (példaul
haromszog vonalzo kulsd és belsd pereme, makett, modell, tervrajz, fénykép,
diavetités, térkép, mikroszkop, nagyito). A hasonlosag témakorét a kozépiskolai
kerettanterv tartalmazza, ezt készitjuk eld a megfigyeléseinkkel.

A szZimmetria témadban javasoljuk kdzds projekt készitését a vizudlis kultdra, a
technika és tervezés és a természettudomanyok tantargyakkal.

Térgeometria (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 8.

Ebben a témakorben is tdmaszkodjunk a kdzvetlen kodrnyezetben szerzett to-
pasztalatokra, az osztalyterem, az iskola, az iskola kornyékének medgfigyelésére
geometriai szempontbol. Szanjunk idét — orai keretek helyett, akar csoportos
hazi feladatként — a térszemléletet fejlesztod jatékokra, tevékenységekre; épit-
meények, rajzok, halok, zsindros térgeometriai modellek készitésére; az alkotasok
Osszehasonlitasara és a tulajdonsdagaik medfigyelésére. A kitlzott feladatok
mindig konkrét modellhez vagy abrdahoz kapcsolodjanak. A testek megépitésé-
nél alkalmazzuk a technika és tervezés tantargyban szerzett ismereteket.

Ismerkedjunk meg a foldgdmbbel matematika szempontbdl, és ha van rd le-
hetdség, akkor szerezzUnk tapasztalatot a gdombi geometria alapjairdl is.
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Leiré statisztika (12 6ra)
Javasolt évfolyam: 8, és mds témakoroknél is legyen jelen

A témdhoz sok hétkdznapi helyzetet kapcsolhatunk, a tanulok érdekl¢édése-
nek megfeleléen. A tankodnyvi feladatok megolddasa mellett végezzink onallo
adatgyujtést is, készitstink diagramokat, vegezzink elemzéseket, és a kuldonbozd
tipusU diagramokat feleltesstk meg egymasnak. A konkrét példdk feldolgoza-
sa sordn hatarozzuk meg, hasonlitsuk 6ssze ugyanazon adatsor esetén a mo-
duszt, a medidant, az atlagot, és vonjunk le egyszerl kdvetkezteteseket.

A gyUjtdbmunkat és a diagramok késziteését hagyomanyos és digitalis eszkdzok-
kel egyarant végezhetjuk, a tanuldk dolgozhatnak egyénileg, parban vagy cso-
portban.

Lehetdség szerint készitslnk kdzds projektet a foldrajz, a biologia, a térténelem,
a digitalis kultdra, a fizika, a kémia, az erkdlcs és etika tantargyakkal.

Valészinliség-szamitas (12 6ra)
Javasolt évfolyam: 8.

Tovdabbra is jatsszunk a mar kordbban megismert jatékokkal (dobokockakkal,
dobotestekkel, pénzérmékkel, szerencsekerékkel, Galton-deszkaval, zsckba he-
lyezett szines golyokkal, eseménykartydkkal, szamkorongokkal). Figyeljuk meg
ezeket elére megadott elemzési szempontok alapjan (példaul van-e lehetet-
len, van-e biztos esemény), és tippeljunk az egyes események esélyeire. A valo-
szinUségi jatékok lehetséges kimeneteleinek ismeretében biztassuk a tanulokat
stratégia kdvetéseére. Az ,0koseszkdzokdn” megtaldlhatd jatékok valoszintségi
szempontbol valo atgondoldsa motivalttd teszi a tanulokat a téema irant.

Végezzunk valoszinliségi kisérleteket parban vagy csoportban. Figyeljuk meg a
lehetséges kimeneteleket, és elemezzink megadott szempontok szerint. A ki-
sérletszamot digitalis eszkdzzel megnovelve a relativ gyakorisdg segitségével
pontosabb becslést adhatunk a valoszinUségre.



5.3. 9-12. évfolyam
9-10. évfolyam
Halmazok (10 6ra)
Javasolt évfolyam: 9-10.

Atéma egyik jellegzetessége, hogy nem csak egyes erre kijelolt 6rakon foglalko-
zunk vele, hanem a logikahoz hasonloan atszévi az egész matematikaoktatdst,
elegendd a szdmhalmazokra vagy a ponthalmazokra gondolni. Ugyanakkor a
mindennapokban is igen fontos bizonyos szempontok szerint csoportositani
objektumokat, ezekbdl részhalmazokat kijeldini ktldonbdzd tulajdonsagok alap-
jon (példaul diszjunkt és mindent lefed® részhalmazrendszerrel), vagy halma-
zok elemszamat két-harom halmaz esetében a logikai szita segitségével meg-
hatdarozni. Jatszhatunk az ordn barkochbdt, akdr a tdorténelem, a muvészetek, a
tudomanyok, a sport neves szemelyisegeinek kitalalasara, kdlonbdzd tulajdon-
sagok alapjan.

A Vvégtelen” fogalma nehéz, de dltaldban a tanuldk érdeklddését felkeltd téema.
Erdemes kiemelni, hogy ha kilépunk a véges halmazok korébdl, akkor a rész
nem feltétlenul kisebb’, mint az egész (példaul paros szamok vagy primek és
az Bsszes termeészetes szam viszonya szamossag tekintetében). A halmaz sza-
mossdaga esetében a fogalom alapja az egy-egyértelmu megfeleltetés, amire
mindenképpen konkrét konstrukciokat adjunk, megmutatva a megfelelé hoz-
zarendelést, kapcsolddva ezzel a fuggvények témakdréhez is.

Matematikai logika (10 6ra)
Javasolt évfolyam: 9-10.

Akozépiskola elsé két évfolyaman cél, hogy a tanulokban megszulessen a (nem
kizarélag matematikai) érvelés igénye, megismerjék a legalapvetébb logikai is-
mereteket, dsszefliggéseket. Igy a deduktiv gondolkodds alapvetd feltételéhez
juthatunk, és bemutathatjuk a matematikai bizonyitas fogalmat. A ,bizonyitds”
alatt nem csak konkrét tételek bizonyitasat értjuk. Ide tartozik barmilyen allitas
igazsagtartalmanak megadllapitdsa megfeleld kiinduldsbol, két-harom helyes
logikai Iépésen keresztul. Konkrét helyzetekben fontos a kizard és a megengedod
Nagy” megkulonboztetése. Hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra, hogy a hétkdz-
napi szohasznalat ebben az esetben eltér a matematikaitol. A ,minden” és a
,van olyan” tipusy allitdsok bemutatdsara javasoljuk a matematikai allitdsok
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mellett egyszerl hétkdznapi allitdsok megfogalmazasat is. Igazsagtartalmuk
elemzésére jatsszunk a tanulokkal birosagi targyalds’-t, ahol az osztaly tanulo-
it véddkre és vadlokra felosztva, kérhetjuk egy (matematikai) dllités indoklasat
vagy cafolatat. Lehetdség szerint szanjunk néhany tanorat stratégiai jatékokra
(sakk, malom vagy mas tablajatékok). A jatékot kovesse a tapasztalatok meg-
fogalmazdasa, nyerd stratégidk megalkotdsa.

Kombinatorika, grafok (12 ¢ra)
Javasolt évfolyam: 9-10.

HangsUlyozzuk, hogy mindkét terulet nagyon jol hasznalhatdé a matematika al-
kalmazdsainak bemutatasara. Emellett egymadsra is utalhatnak: a kombinato-
rikai feladatok egyik dsszeszamlaldsi modellje fagrafok rajzoldsa.

A kombinatorika esetén a f6 hangsUly a gondolkodasmaod fejlesztésén van a
mechanikus feladat-kategorizacioé és a hozza tartozo képletek megtanuldsa és
alkalmazasa helyett. Tudatosan torekedjunk olyan feladatok kitlzésére, melyek
a sajatos feltételeik miatt nem oldhatok meg egyetlen képlet alkalmazdsaval.
Fontos a két alapvetd dsszeszamlalasi elv (osszeaddsi és szorzdsi) megfeleld
alkalmazdsanak megértése. Lehetdségunk van a geometria és a kombinatori-
ka dsszekapcsolasdara is feladatokon keresztul.

A grafokrol ezen a szinten mint szimmetrikus kapcsolatok modelljéerél beszelunk,
és ehhez kapcsolddva vezetjuk be az alaopvetd fogalmakat. Hangsdlyos oz al-
kalmazasok szerepe, kevesebb az absztrakt, elméleti problemafelvetés. Ervelé-
sekben és indoklasokban is gyakran haszndlunk grafokat. 9-10. évfolyamon el
kell jutni valosagos vagy matematikai szitudciok graffal torténd szemléltetése-
hez és bizonyos tulajdonsagok leolvasasdhoz a megkonstrudlt grafrol. Fontos a
térgeometriai kapcsolat. A testek haloja mar dltalanos iskoldban szerepld foga-
lom, de ennek grafként torténo értelmezése Uj lehetdséget teremt. A poliederek
csucs-, él- és lapszamai kozti dsszeflggések megfigyelése csoportmunkaban
végerzhetd feladat lehet. Erdemes olyan egyszeru rejtvényekkel is megismer-
tetni a tanuldkat, melyek grafok segitségével jobban érthetdk, atiathatok és
megoldhatok (példaul ontogetéssel kapcsolatos kérdések, ,farkas-kecske-ka-
poszta” feladat, igaz-hamis allitasok, birdsagi szituaciok modellezése). A grafok
alkalmazdsa sokrétl: gazdasagos uthdlozatok tervezése, szallitasi feladatok, in-
ternetes kapcsolatok, kis és nagy haldzatok szemléltetése és tanulmanyozasa.
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A téma alkalmas az algoritmikus gondolkodds fejlesztésére. Tanitasakor java-
soljuk digitdlis eszkdzok haszndlatat.

Szamhalmazok, miiveletek (3 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

Felso tagozatrol a termeészetes szamok és raciondlis szamok ismeretével, illetve
négyzetszamok négyzetgydkenek ismeretével érkeznek a tanulok, igy a spirali-
tas elve alapjan lehet tovabb haladni az irraciondlis szamokkal valo ismerke-
déssel, ezek szemléltetéséevel. Helyezzink hangsulyt a szamologép helyes hasz-
nalatanak elsajatitasara.

Hatvény, gyék (14 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

A hatvanyozas mar a 7-8. évfolyamon megjelenik, igy ennek a témakornek
is megvannak az dltalanos iskolai alapjai. Az azonossagokat példan (konkrét
alapszam, tetszéleges porzitiv egész kitevd) fedezzuk fel, majd a sejtéstinket a
példan bizonyitsuk. A hatvanyozds tekintetében sok szemléletes feladatra van
lehetdség, ilyen példaul a papirlapok hajtogatasabol adodo ,papirlaptorony”
magassagnovekedése vagy a sakktablara elhelyezett, dupldzodoé blzaszemek
probléemdja.

Az U] kerettanterv szerint ezen az évfolyamon jelenik meg elészor a négyzet-
gyokvonas definicioja. A 8. évfolyamon a négyzetszimok négyzetgyodkének
meghatdrozasat ismerik meg a tanulok.

Betls kifejezések alkalmazdsa egyenletmegoldas, fliggvénydabrazolas
sordn (10 6ra)

Javasolt évfolyam: 9.

A témakor cimeébdl is Iatszik, hogy az algebrai kifejezések esetében is nagy
hangsuly van az alkalmazdason. Tartozkodjunk az algebrai atalakitdsok nagy
szamban torténd, 6ncélu gyakoroltatasatol.

Ujismeret az (a + b)2, az (a - b)? és az (a + b)(a - b) kifejezésekre vonatkozod ne-
vezetes azonossagok ismerete és alkalmazasa (példaul oszthatosagi felada-
tokban, egyenletek megoldasaban, fuggvények dbrazolasaban). Torekedjunk
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az ismeretek begyakorlasara, elmélyitésére, hiszen alkalmazni szeretnénk majd
a szorzatta alakitasban, a teljes négyzetté potiasban, a masodfoku egyenlet
megoldoképletének eldkeszitésében és a masodfokl fuggvenyek abrazolasa-
ban is. A begyakoroltatast és elmélyitést jatékos eszkdzdkkel segithetjuk. Készit-
hetunk a témahoz kdthetd kartyakat a Dobble-jaték mintajara vagy memo-
ricjatékot. Az érdeklodd tanuldknak mutassuk meg a nevezetes azonossagok
geometriai modellezését.

Ardnyossdg, szdzalékszamitds (12 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

A szdzalékszamitds igen fontos témakdre a matematikanak, hiszen oz élet
szamtalan teruletén taldlkozunk vele: példdul a boltok vasarlasi akcidiban, a
valosziniség megaddsdaban, a gazdasag és a pénzigy teruletérdl szarmazd
problémdkban. Erdekes projektfeladat lehet a haztartdsban eléforduld koltsé-
gekkel kapcsolatos szamlak elemzése, oz azokon megjelend fix és valtozd egy-
ségarak és fizetendd dsszegek figyelembevételével. A téma lehetdséget ad a
foldrajz, a fizika, a kémia, a technika és tervezés, a gazdasdgi szamitasok és a
tarsadalomismeret tantargyakkal kdzds projekt készitesere.

Elséfoka egyenletek, egyenlStlenségek, egyenletrendszerek (18 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

A témakdr Gjdonsaga, hogy a jelenleg érvényben 1evo kerettantervhez képest
tobb idot szan elséfoku egyenletre, egyenldtienségre, egyenletrendszerre ve-
zeté matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott széveges felada-
tok megolddasara. Torekedjunk a problémamegoldds legfontosabb [épéseinek
(informaciogyujtés — megolddasistratégia-alkotas — modellalkotas — megoldds
- ellendrzés) tudatositasdara és kdvetkezetes alkalmazdsara. A klonbozo bedl-
litottsagu tanuldok miatt fontos az egyenletek, egyenldtienségek, egyenletrend-
szerek megolddsanak tobb kuldnbodzd modjat bemutatni. TUzzUnk ki nyilt vegu
probléemakat, taldlkozzanak a tanuldk lehetetlen helyzetre vezetd feladatokkal,
tudjak kezelni a feladatban szerepld, a megoldds szempontjabdl felesleges
adatokat.
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Masodfoku egyenletek, egyeniétlenségek (12 6ra)
Javasolt évfolyam:10.

A masodfokl egyenletek és egyenldtlensegek megolddasa erdsen kapcsolo-
dik a masodfokd fuggvények dabrdzolasdhoz. Javasoljuk a megoldoképlethez
vezetd gondolatmenet bemutatasat konkrét egyenlet megoldasaval, amit ki-
egészithet a megoldoképlet bizonyitdsa is. Térjunk ki az egyenletek ekvivalens
atalakitadsanak és az ellendrzés fontossagdnak kérdéseire is.

A fiiggvény fogalma, fliiggvénytulajdonségok (16 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

Afuggvény fogalmanak megismerését hétkdznapi hozzarendelések megfigye-
lésével kezdjuk. Hozzunk példdkat a hétkdznapi életbdl és mas tantargyakbol
egyeértelmu, kdlcsondsen egyértelmu és nem egyértelmul hozzarendelésekre.
Torekedjunk arra, hogy a tanulok meg tudjak kdlonboztetni egymastol a fugg-
vényt mint egyértelmu hozzarendelést, és a fuggvény grafikonjat mint — elsé-
sorban - szamhalmazokon értelmezett figgvény reprezentacidjanak egy for-
majat. A faggveény grafikonjanak felrajzolasat elészor értéktablazattal, késébb a
fuggvénytranszformacios 1épések értd hasznalataval végezzUk. Figyeljunk arra,
hogy ez utdbbi ne kizarolag mechanikusan torténjen. Torekedjunk az egyre pre-
Cizebb szohaszndlatra, gyakoroltassuk a ,valamihez hozzarendelink valamit”
szerkezetet minél tobb matematikan kivuli és matematikai helyzetben. A tanult
fuggvenyeket alkalmazzuk arra, hogy megmutatjuk egyenletek és egyenlotlen-
ségek megoldasat. Haszndljuk fel ismereteinket arra, hogy a megoldoképlet
ismerete elott oldjanak meg a tanuldk grafikus Gton masodfokd egyenleteket.
Szintén masodfokd fuggvények segitségével mutathatunk példat egyszerd
szélséértek-feladatok megoldasara, példaul adott hosszusagu spargaval be-
kerithetd maximdlis tertletl téglalap adatainak mérésével. Mutassunk valos
alkalmazasi lehetdségeket: iddben lejatszodo folyamatok multbeli megfigye-
lése és jovdbeni varhaté alakulasa (pl. klimavaltozas); gyakorlati helyzetekben
dontés eldsegitése (pl. fix és valtozd dsszetevokbd! allo szamla fizetése esetén
ktlonbozo ajanlatok dsszehasonlitdsa, a kedvezdbb kivalasztasa); mozgo tes-
tek ido-Gt grafikonjanak felrajzolasa és ezekbdl informdaciok leolvasasa a flgg-
vénytulajdonsagok alapjan (pl. meredekség). Miutan mar kell® gyakorlatot sze-
reztek a tanulok a fuggvéenyek hagyomanyos, fUzetben torténd abrdzoldsaban,
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mutassuk meg a fuggvények abrazolasat digitdlis kornyezetben is. Erdeklédod
tanuloknak érdemes megmutatni az algebrai Gton még nem (pl. iraciondlis
eredmeényre vezetd) vagy nehezen megoldhato egyenletek kozelitd megolda-
sat is a digitalis eszkodz segitsegével.

Geometriai alapismeretek (8 cra)
Javasolt évfolyam: 9.

Ebben arészben olyan alapvetd geometriai fogalmak, metrikus dsszeflUggések
és szerkesztési eljarasok ismétlése és rendszerezése torténik, amelyek — leg-
aldbbis alkalmazas szintjén — eldkerultek mar a felsd tagozaton is. Az itt meg-
jelend fogalmak, 6sszeflUggések, algoritmusok pontos ismerete nemcsak a
késobbi, a tananyagban eléforduld matematikai alkalmazdsok szempontjabol
fontosak, hanem a hétkdznapi alkalmazdsok szempontjabol is.

A fejlesztési feladatokhoz kapcsolodoan keressunk az osztdlyteremben, a bd-
torokon olyan megfelelé egyenespdrokat, amelyek egyenesek kdlcsonos elhe-
lyezkedésének lehetdségeit illusztraljak. Becsuljunk, majd mérjunk tavolsagokat
medgfeleld objektumok kozott. Hatdrozzunk meg valodi tavolsagokat, készitsunk
tdratervet csak méretaranyt tartalmazo térképek alapjan.

A szogpdrokra vonatkozd fogalmak pontos haszndlata fontos a késdbbi geo-
metria tananyag szempontjabol, ezért gyakoroltatni kell a megfeleld szogparok
felismerését és eldallitasat (pl. papirhajtogatassal).

A metrikusan definidlt ponthalmazok tanitdsa sordn fontos hangsulyozni, hogy
,azok és csak azok” a pontok tartoznak a ponthalmazhoz, amelyekre teljesul a
metrikus feltétel. A fogalmak és a tulajdonsagok pontositasa és alkalmazasa
felfedeztetd modon, a tanuldk aktiv konstrukcios (szerkesztések) és probléma-
megoldo tevékenysége mentén torténjen. Fontosnak gondoljuk, hogy az alap-
szerkesztéseket a tanuldk papiron, euklideszi modon (egyéld vonalzéval, és
adott tavolsag ,mozgatasara” alkalmas, allithato korzével) is el tudjak végezni. A
dinamikus geometriai szoftverek alkalmazasdval oz alapszerkesztések egyetlen
kattintassal megoldhatok, igy ezek alkalmazdsa az dsszetettebb, tobb feltételt
tartalmazo és/vagy gyakorlati jellegt problémak megoldasa esetén javasolt.
Példaul adott térképen keresstunk adott helységektdl egyenld tavolsagra taldl-
hato helyeket.
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Haromszégek (16 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

Ebben arészben is sok az olyan fogalom és ismeret, amely felsé tagozaton eld-
kerul valamilyen szinten. A kordbban tanultak felelevenitését és rendszerezését
feladatok mentén, a tanulok aktivitasat igénybe vevd modon javasoljuk.

A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és kdreire vonatkozo tételek kozul az
oldalfelezd merdlegesek, valamint a belsd szogfelezdbk metszéspontjara vonat-
kozo tétel bizonyitdsa is szerepel a fejlesztési feladatok kdzott. Ezeket felfedeztetd
modon, a tanuldk onallo, illetve irdanyitott tevékenységéhez kapcsolva, ha le-
hetséges, dinamikus geometriai szoftverek alkalmazasaval javasoljuk targyalni.
A tanuldi foglalkoztatds torténhet parmunkdban vagy csoportmunkaban.

A Pitagorasz-tétel bizonyitdsdnak és a haromszdg szokdasos teruletképletének
eldkészitése céljabol érdemes egyszerl sokszog-atdaraboldsi feladatokat ve-
geztetni a tanulokkal egyéni, paros vagy csoportmunkaban ,igazi” daraboldas-
sal (ceruza, papfr, oll6 felnasznalasaval) vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval. A Pitagorasz-tétel legismertebb, atdarabolds bizonyitdsa egy
ilyen feladat” lehet, és elegendd a tételt kimondani a feladat megolddsa utan.
Javasoljuk, hogy a téma tanitdsa soran oldjanak meg a tanuldk kuldonbozd ti-
pusU tangramokhoz kapcsolodo rejtvényszerl feladatokat is.

Négyszégek, sokszégek (10 ora)
Javasolt évfolyam: 9.

Ebben a témakorben a felsd tagozatos ismeretekre alapozva torténik meg a
specidlis négyszogek osztalyozasa és tulajdonsagaik rendszerezése. Ezek ké-
s6bb, az egybevagosagi transzformaciok, illetve a specidlis szimmetridk kap-
csan is eldkerulnek.

Az egyes négyszogek terlletére vonatkozo formuldkat, illetve a sokszdgek szo-
godsszegeire vonatkozd dsszeflUggeseket és bizonyitasokat célszert a tanulokkal
felfedeztetni egyéni, par- vagy csoportmunkdban hajtogatdssal, esetleg dina-
mikus geometriai szoftvert alkalmazva.

A szabadlyos sokszog fogalmanak ismerete és specidlis esetben (pl. szabdlyos
hatszég) a terulet atdarabolassal torténd meghatdarozasa is elvarhatod 9. év-
folyamon, viszont a szabdlyos sokszog terUletére vonatkozo altaldnos formula
felfedeztetése a szogfuggvéenyek megismerése utan, 1. évfolyamon indokolt.
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Ehhez a témakorhoéz javasolt projektfeladat: az iskola vagy a lakas alaprajza-
nak elkészitése méretaradnyosan papiron vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval.

A kor és részei (10 6ra)
Javasolt évfolyam: 9.

Bdar ennek a témakoérnek néhdany fogalma eldfordul mar felsé tagozaton is, az
ismeretek és dsszeflggések ebben a részben dltaldban Ujak.

A kdzépponti szo6g nagysaga és a hozzd tartozo koriv hossza kdzotti egyenes
ardnyossagot méréssel, az adatok tablazatba foglalasaval javasolt felfedez-
tetni. A korcikk teruletére vonatkozd aranyossagot is felfedeztetéssel, specidlis
esetek vizsgdlataval, majd az ezekbdl levonhato kdvetkeztetés megfogalmazd-
saval javasoljuk tanitani.

A kor részeinek terllete csak specidlis esetekben targyalhato 9. (esetleg 10.) év-
folyamon. Az dltaldnos képletekhez szikség van a szogfuggvenyekre, igy ezek
megismerése és alkalmazasa 11. évfolyamon indokolt.

A Thalész-tétel és bizonyitasa is felfedeztethetd szerkesztéssel és méréssel vagy
dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval. A tanar dltal iranyitott felfedez-
tetés sordn a tanuldk dolgozhatnak egyénileg, pdrban vagy kisebb csoportban.

Transzformdciok, szerkesztések (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 9, 10.

Atengelyes tUkrozés és a kdzéppontos tukrdzés felsé tagozaton is a kerettanterv
része. 9. évfolyamon az egybevagosagi transzformaciok a kapcsolddo fogal-
makkal, reldciokkal, szerkesztésekkel szerepelnek, 10. évfolyamon pedig analdg
felépitésben a hasonldsagi transzformdacio. Igy a javasolt 20 ora két évfolyamra
oszlik el: 9. évfolyamra 12-13 6ra, a 10. évfolyamra 7-8 6ra indokolt.

Javasoljuk, hogy a téma tanitdsanak kezdetekor mutassunk példdakat geomet-
riai hozzarendelésekre (pl. merdleges vetités, parhuzamos vetités, merdleges
affinitas, térkép, fényképezés). A ,geometriai hozzarendelés” megfogalmazds
jelzi, hogy ezek a matematikai és a hétkdznapi eletbdl vett példak nem feltétle-
nul transzformdaciok’, azaz az értelmezési tartomany kodlcsdondsen egyértelmu
onmagara képezésel.
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Kozépiskolaban a sikbeli egybevagosagi transzformaciokat sokféleképpen le-
het tanitani, egy lehetséges felépités a kovetkezd: tengelyes tukrézes, a tenge-
lyes szimmetria és a tengelyesen szimmetrikus alakzatok targyaldsa utdn

— a kdzéppontos tukrozest két, egymasra merdleges tengelyes tukrozés szor-
zataként (egymasutanjaként);

—a pont koruli forgatdst két, egymast metszé tengelyre vonatkozo tukrozés
szorzatakéent;

—a pdrhuzamos eltolast két, egymadssal pdrhuzamos tengelyre vonatkozd
tUkrozés szorzataként értelmezzik.

gy a megfeleld transzformdaciok tulajdonsdgai eredeztethetdk a tengelyes tik-
rozés tulajdonsagaibol, és a vektor fogalmat a pdrhuzamos eltolds segitségé-
vel lehet kialakitani.

Az internet lehetdségeinek felhasznalasaval képzémuvészeti alkotasok (pl. M. C.
Escher és Victor Vasarely képei), épuletek megfigyelése, elemzése a lehetséges
szimmetridk szempontjabdl projektfeladat is lehet, de tanorai kdrulmények kd-
z6tt par- vagy csoportmunkaban is végezhetd.
Az egybevagosagi transzformaciok és az egybevagosagi reldcio tanitasdhoz
kapcsolodo tartalmak és tevékenységek egy lehetséges feldolgozasi modja:
1. A korébban mar megismert sokszogek (haromszogek, négyszogek, szabd-
lyos sokszdgek) szimmetriak (tengelyes, kdzéppontos, forgdsi) alapjan tor-
ténd osztalyozasao, rendszerezése.
2. A hdromszog, a trapéz és a paralelogramma kdzépvonalairg, illetve a ha-
romszog stlyvonalaira vonatkozo tételek felfedeztetése (esetleg bizonyita-
sa) dinamikus geometriai szoftver segitségével.

3. Egyszery, valamelyik egybevagosagi transzformdcion vagy alakzatok egy-
bevagosagdn alapuld szerkesztések és azok diszkusszidja. A dinamikus
geometriai szoftver lehetdséget teremt a szerkeszthetdség feltételeinek
dinamikus vizsgalatara.

4. A sik egybevago haromszogekkel és egybevagd négyszogekkel is lefedhe-
t6 egyrétlen és hézagmentesen. A lefedési algoritmus megfeleld egybe-
vagosagi transzformdaciok ismetlédd vegrehajtasabol tevddik dssze. Ezek
az algoritmusok felfedeztethetdk dinamikus geometriai szoftver segitsé-
gével. Tanoran parokban vagy kisebb csoportokban is dolgozhatnak o
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tanulok. Adhatunk ebben a témakorben projektfeladatot is, példaul: keres-
sunk olyan siklefedéseket, ahol a lefedd alakzatok (nem feltétlenul azonos
oldalszamu) szabdlyos sokszdgek.

5. Szimmetridra épuld stratégiai jatékokkal is egészitsuk ki ennek az anyag-
résznek a tanitasat. Peéldaul kor alaku tablara két tanulod felvaltva rak egy-
forma korongokat ugy, hogy azok nem fedhetik &t egymast, és teljesen a
tablan kell lennitk. Kinek van nyerd stratégidja, és mi ez a stratégia?

10. évfolyamon javasolt tanitani a kdzeppontos hasonldsagot és a hasonlosagot.
A fels6 tagozatos kerettanterv a kicsinyités és a nagyitds fogalmat tartalmaz-
70, jelentésuket szemléletesen, gyakorlati alkalmazdsok segitseégével mutatja be.

Fontosak a hasonlosag hétkdznapi alkalmazdsai, ezért projektfeladatkent vagy
tanitasi oran csoportmunkaban végezhetd feladatként mindenképpen érde-
mes ilyeneket feldolgoztatni a tanulokkal. Példaul az iskola kdzelében talalhato
magas épulet magassagdnak meghatarozdsa napfényes idében egy 1 mé-
teres bot és mérdszalag segitseégével vagy térkép alapjan a valodi tavolsagok
meghatdrozdsa a méretardny ismeretében.

Leiré statisztika (10 6ra) és Valészinliség-szamitds (8 6ra)
Javasolt évfolyam: 9-10.

A két temakor feldolgozasa 9-10. évfolyamon sokszor egyazon tevekenyseg
alapjan torténik, ezért célszerl a két témakort osszeflUggéseiben targyalni.
A kapcsoloddasra egy példa lehet a véletlen kisérletek és jatékok tényleges vég-
rehajtasa és az eredmeényeik szisztematikus feljegyzése, grafikus szemléltetése,
bizonyos események bekdvetkezésének gyakorisaga, relativ gyakorisagal.

A témakorok tanitdsa soran az egyik konkrét gyakorlati példa lehet az a kérdeés,
hogy egy tarsasjaték megkezdésekor az elsd hatos dobds hanyadik dobdsra
kovetkezik be. Ez egyben lehetdséget biztosit annak a megvizsgalasara, hogy
mikor melyik statisztikai jellemzd ad szdmunkra értelmezhetd eredményt. Az
atlag megmutatja, hogy ,varhatoan” mennyit varok a jaték kezdésére, a mo-
dusz azt, hogy leggyakrabban hanyadik kdrben fogok bekerulni, mig a medidn
alapjan azt tudom megmondani, hogy az esetek felében legaldbb ennyit kell
varjak, a masik felében tobbet. (Erdekes, hogy ebben a példaban mindharom
jellemzd mas értéket vesz fel, ami a hattérben meghtzodd geometriai eloszlas
egy jellegzetessége.)
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A valoszinliség statisztikai megalapozdsdhoz nagyon ajanlott eszkdz a szimuld-
ciok bemutatdsa. A szimulaciokban fontos felhivni a figyelmet két egymasnak
elsére ellentmondonak tind tényre: egyrészt, hogy nagyon hosszl sorozatok-
ban elenyészden kevés olyan eset lesz, ahol a relativ gyakorisdg ,messze van
a valoszinUségtol’, ezzel szemben mégis pl. két egyenlden valdszind kimenetel-
nek (fej, irais) a gyakorisagai akarmilyen nagy mértékben eltérhetnek egymastol
nagyon hosszu sorozatokban.

A klasszikus valoszinliségi jatékok fontossagat az adja, hogy a kisérletek sokszori
ismeétlésével a relativ gyakorisdggal kozelithetjtk az esemény valoszinlségét
akkor is, amikor nincs lehetéség ,elméleti esély” meghatarozdsara. llyen ese-
meény lehet példaul az, hogy egy rajzszog leejtésénél milyen valoszinliséggel
esik a rajzszog a lapos” oldalara. (A hétkdznapi életben ezt hasznaljak példaul
biztositasokkal kapcsolatos szamitdsok elvegzése sordn, ahol mas alapja a vo-
|0szinUségek becslésének nincs is, mint a statisztikakbol a relativ gyakorisagok
felhasznaldsa.) Emiatt is fontos, hogy a valoszintiség fogalmanak elékészitése
ne csak a klasszikus valosziniségi modellre hivatkozzon, hanem a statisztikai és
a szubjektiv esélylatolgatds is szerepet kapjon.

Néhany tovabbi példa szemléletformald valoszintisegi jatékokrar:

—Jaték eseménykartydkkal gyakorisdg becslésére: mindenki elétt ott van
minden eseménykartya, amelyekre a jatékosok a jaték elején tetszés sze-
rint kiraknak 10-10 zsetont; sorban végezzUk a kisérleteket; amelyik kartyan
levd esemény bekdvetkezett, arrdl a kartyardl levehet a jatékos egy zsetont;
az gydz, akinek a kartyairol leghamarabb elfogynak a zsetonok.

- Tippelds jaték esemeénykartydkkal: minden kartyara mindenki odairja o
tippjét, hogy 20 kisérletbdl hanyszor kdvetkezik be; ellendrizzuk a kisérletek
elvégzésevel.

— ValoszinUségi kisérlet nem kocka alakl gyufasdoboz feldobdasaval: tippe-
les, 20 kisérletbdl melyik lapjara hanyszor esik; ellenérzés a kisérletek elveg-
z&ésével.

A téma nagyon jo lehetdséget ad kuldnbozd, akar tantargykdzi projektek meg-
valositasara is. Szervezzank kdzvelemeéenykutatdst osztaly- vagy iskolai szinten,
értékeljuk, értelmezztk az eredmeényeket.
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11-12. évfolyam
Halmazok, matematikai logika (6 6ra)
Javasolt évfolyam: 11-12.

Ezen a két évfolyamon mar eljuthatnak a tanuldk a halmazmuveletek és a logi-
kai muveletek kozotti kapcesolatok megértésére. Szintén elvarhato, hogy szobeli
és irasbeli megnyilvanuldasaikban pontosan haszndljak a logikai kifejezéseket;
erre nem csak a matematikaorakon van szukség. Tovabbra is Iényeges, hogy a
matematikai gondolkodds egyik alapvetd konstrukciojat, a bizonyitast egysze-
rd és kézzelfoghato példakon keresztul megértessuk a tanulokkal, és képesek
legyenek egyszerl geometriai, algebrai allitdsok igazsagtartalmanak néhany
lepésben tortend megdllapitasara.

Kombinatorika, gréfok (10 ocra)
Javasolt évfolyam: 11-12.

Ezeken az évfolyamokon a kombinatorika feladatok megolddsa mar — a nagy
elemszam miatt — torténhet képlettel is, de tovabbra is Ugyeljunk a sematikus
kategoriak kertlésére. Erdemes idét szanni ktlonbozd kartyajatékokban, igy pl. @
tanulok kdrében népszerl pokerben eldforduld lehetséges nyerd lapkombind-
ciok szamanak meghatarozasara, vagy foglalkozhatunk mas kartyajatékok ese-
tében (példaul ulti, snapszer) adott leosztas utani megfeleld stratégia tervezé-
sével. Torekedjunk annak bemutatasdara, hogy kilonbodzd problémdk esetén a
lehetséges esetek Osszeszamlaldsat tobbféleképpen is elvegezzik, fedeztessuk
fel a tanulokkal az ezekbdl kdvetkezd egyszerl kombinatorikus dsszefuggéseket.
Szanjunk idot a visszatevéses és visszatevés nélkuli mintavétel eljagtszasarag, a
tapasztalatok megfogalmazdsara, mieldtt a matematikai képleteket felirjuk.

A grafok esetében konkrét helyzetekbdl kiindulva fogalmazzunk meg olyan, fok-
szdmokra vonatkozo dllitasokat, melyek dltaldnosan is érvényesek. Mutassuk
meg, hogy bizonyos fokszim-kombindciok nem valosulhatnak meg. Megvalo-
sithatd fokszam-kombindciokhoz rajzoljunk megfeleld grafot.



Szamelméletiismeretek, szGmhalmazok épiilése (14 6ra)
Javasolt évfolyam:11.

A kordbbitantervekhez képest ez a temakdr magasabb évfolyamokon szerepel.
A témakornek megvannak az altalanos iskolai alapjai, igy azokra épitve lehet
folytatni a tananyagrész ismereteinek mélyitéseét. Fontos, hogy a kdzépiskola
végeére a tanulokban megfeleld szemléletes kép alakuljon ki a szamhalmazok
felepitésérdl a valos szamok halmazaval bezdrolag.

Hatvény, gyék, exponencidlis fiiggvény, logaritmus (12 6ra)
Javasolt évfolyam:Ti.

Itt kerul eld a kordbban mar megjelent tananyagtartalmak folytatdsa, kiterjesz-
tése: az n-edik gyok fogalma, a raciondlis kitevoju hatvany és — a hatvanyozdas
irraciondlis kitevore torténd szemiléletes bemutatasa utan — az exponencidlis
fuggvény és dbrdzolasa. Az Uj tantervi szabdlyozd a logaritmusra mint konkrét
gyakorlati problémadk megoldasanak eszkézére tekint. Erdemes a témakodrbe
bevonni a hétkdznapi életbdl vett gazdasagi feladatokat, illetve a tébbi tan-
targyhoz kapcsolodo problémdakat bemutatni, megoldani.

Exponencidlis folyamatok vizsgélata (12 6ra)
Javasolt évfolyam: 1.

Az exponencidlis folyamatok vizsgalata kivalo lehetdséget ad arra, hogy a ta-
nuldk az eddig megszerzett matematikai €s matematikan kivadli ismereteiket
valodi, a természetben és a tarsadalomban felvetddd problémak megolddsa-
ra haszndljak fel. Internetes oldalak, mds tantargyak feladatai, a matematikai
feladatgyljtemények és a kordbbi érettségi feladatsorok sok jol hasznalhato
példat mutatnak ezekre a jelenségekre. Batoritsuk tanuldinkat, hogy ¢k maguk
is keressenek a témakorbe ill6 problemadkat. A téma és a javasolt éraszam le-
hetdséget biztosit projektmunkdk végzésére csoportban vagy egyénileg. Ko-
lbndsen érdekes és hasznos lehet tabldzatkezeld program segitségével a ren-
delkezéstinkre alld6 adatok abrézoldsa (az adatokra trendvonalat illeszteni; a
linedris vagy masodfokl vagy exponencidlis trend paramétereit értelmezni;
ezek segitségével az adott folyamat jovobeli alakuldsara kdvetkeztetni; dssze-
hasonlitani a kulonbozd trendek illeszkedését).



Sorozatok (18 6ra)
Javasolt évfolyam: 12.

A tanuldok mar korabban is taldlkoztak sorozatokkal, természetesen a pontos
definicio kimonddsa nelkdl. Ezt a témakort is érdemes olyan példakkal felvezet-
ni, amelyek alkalmasak a tanuldi érdeklddés felkeltésére: a Fibonacci-sorozat,
az els® 100 szim osszeaddsa a kicsi” Gauss modszerével, a sakktablara elhe-
lyezett, dupldzodo buzaszemek problémdadja. A szomtani &és mértani sorozat leg-
fontosabb fogalmainak és osszefliggéseinek megismertetése utan toéreked-
junk arra, hogy a megolddsra keruld problémak kevésbé legyenek formalisak,
keressunk a mindennapi életbdl olyan példakat, amelyek — ha csak kozelitdleg
is — valamilyen nevezetes sorozat segitségével modellezhetdk.

lgazodva a vilag valtozdsahoz és ahhoz a jogos elvardshoz, hogy az érettségi-
vel rendelkezd dllampolgdrok pénzigyi tudatossdga a jelenleginél nagyobb le-
gyen, a tanterv ezen a tertleten a korabbindl tobb ismeretet var el a tanuloktol. A
gyujtojaradeék és torlesztorészlet szamitasa elso 1epésben kisebb szamokkal és kis
elemszammal torténjen. Kesobb is torekedjunk arra, hogy az ilyen tipusu felada-
tok megoldasa ne kizarolag egy-egy képlet alkalmazdsat jelentse. A temakor és
a javasolt 6raszam kivalo lehetdséget biztosit projektmunkdk végzésére csoport-
ban vagy egyénileg. A tanulok internetes adatgyljtés segitségével hasonlithat-
nak ossze kulonbozd pénzugyi termékeket (betét, hitel stb.). Az interneten gazdag
tovabbképzési anyagok, kiadvanyok segitik az orakra valo felkészalést.

Trigonometria (14 6ro)
Javasolt évfolyam:Ti.

Ez a témakor a kordbbi tantervekben a 10. évfolyamos tananyag része volt.
Ebben, a korosztaly szamara tanitandd minimdlis tananyagot tartalmazo ke-
rettantervben azért kertlt késdbbre, mert mas tantargyak (féleg a fizika) ke-
rettanterve nem igényli korabban a szogfuggvenyeket, és a tananyag ,széthu-
zasaval” az alaposabb megeértést és elsajatitast lehet segiteni. Az alkalmazasi
lehetdségeket, kulondsen a hétkdznapi életben torténd alkalmazds lehetdsé-
geit mérlegelve Iényeges valtozas a kordbbi tantervekhez képest, hogy a sz6g-
fuggvéenyeket csak hegyes- és tompaszdgekre értelmezzik, nem terjesztjuk ki a
fogalmakat a valds szamok halmazara, igy kimaradnak a minimum tananyag-
bol a trigonometrikus fuggvenyek is.
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A szogfuggveények bevezetése és elsddleges alkalmazdsa kapcsan adhatok a
tanuloknak olyan projektfeladatok, amelyek a trigonometria hétkdznapi alkal-
mazasi lehetdségeinek (példaul tervezés, lakberendezés, Gecsmunka tetdszer-
kezetek tervezése és kivitelezése soran, GPS mukodése) felkutatasat, osszegyUj-
tését tuzik ki célul. A kutatocsoportok” egy kiseldadds sordn szamoljanak be a
tobbieknek eredmeényeikrél.

A szogfuggvéenyek egy lehetséges gyakorlati alkalmazdasa: az iskoldhoz kozeli
parkban, jatszétéren vagy az iskola udvardn kijelodlt haromszog, illetve négyszog
alakd részek teruletének meghatdarozsa mert tavolsagok és szdgek alapjan,
lehetdleg csoportmunkdban. Hasonloképpen csoportmunkdban meg lehet
hatarozni az iskolahoz legkozelebbi magas épulet (pl. templom) magassagat
emelkedési sz6g- és tavolsagmeérés alapjan.

Térgeometria (20 6ra)
Javasolt évfolyam: 12.

Bizonyos térelemek és testek fogalmat mar ismerik a tanulok korabbi tanulma-
nyaikbol, alapvetd tulajdonsagaikat fel tudjdk sorolni. Most a vizsgadlt testek kore
bovul némiképp (példaul csonkagula, csonkakip), a kapcsolodo fogalmak és
Osszefuggések alkalmazasara pedig bdvebb és pontosabb matematikai esz-
koztar all rendelkezésre.

A méretnek megfeleld, észszerl mértékegységek kivalasztasa fontos kompe-
tencia a hétkdznapi életben is. Javasolt a méretarany ismeretében makettek,
3D-s szimul&ciok alapjan aredlis méreteket megbecsultetni, majd kiszamittatni
a tanuldkkal.
Kivalo gondolkodtato feladatok adhatok a tanuloknak a testek halojaval kap-
csolatban. Néhany példa a kérdések jellegére:

- Egyik oszlopban testek, a masik oszlopbban mas sorrendben a haldjuk. Kos-

sUk 6ssze a megfeleldket.

— Adott hald alapjan allitsuk eld a megfeleld testet.

— Adott testnek melyik lenet a hdloja a megadott halok kozul?
Fontos, hogy térfogat- és felszinszamitasi feladatokat a mindennapi életben
eléfordulod testekhez kapcsolodoan is targyaljunk. Nehany példa a mindenna-
pi életben eldforduld testekre: Uditds doboz, vizes flakon, tejes doboz, tejfolds
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doboz, kdzel gomb alakd gyumolcsodk, geometrikus formaju épuletek. Nehdny
nevezetes nagyobb épulet (példaul a parizsi Louvre bejarataként épitett Gveg-
piramis) térfogatat és felszinét is javasolt meghatarozni az internetrdl gyujtott
adatok felhasznalasaval. Kozel gomb alakd gyumaolcsok felszinét és térfoga-
tat eldbb célszerl megbecsultetni a tanuldkkal, majd a becslés pontossagat
ellendriztesstk mért adatokbol szamitott értékekkel. Egy iskolai foldgomb és a
méretardny ismeretében mért adatokkal véegzett szamitasok alapjan becsul-
tesstuk meg a tanulokkal a Fold felszinét és térfogatdt, és vessuk ezt Ossze a
valodi adatokkal. Ez a tevékenység vegerztethetd par- vagy csoportmunkaban
is. Tanuloi csoportoknak kiadhato projektfeladat, hogy gydjtsenek informacio-
kat, érdekes példdkat a gomb szerepérdl, megjelenési formairdl a hétkdznapi
életben; a matematikaban (esetleg gombi geometria alapjai, nem-euklideszi
geometridk torténeti vonatkozdsai); a természettudomanyokban; a muvészeti
dgakban.

Koordinatageometria (14 6ra)
Javasolt évfolyam: 1.

A kordbbi tantervekhez képest ennek a témakdrnek a tananyaga jelentésen
csOkkent. A kimarado részek:

— két vektor skaldris szorzata;

— hdromszog stlypontjanak koordinatdi;

— iranyvektor, normalvektor fogalma;

— egyenes egyenletének irdnyvektoros és normalvektoros alakjo;

— kér és egyenes metszéspontjanak meghatdrozasa, adott korhdz megfeleld
érinté egyenletének felirasa.

A vektor fogalma nagyon fontos a matematikdban és a természettudoma-
nyokban. Fontos, hogy a vektormuveletek és kapcsolddo fogalmak alkalmazasa
valtozatos tanitasi kornyezetben jelenjen meg. A dinamikus geometriai szoftve-
rek lehetdséget teremtenek arra, hogy a vektorokkal torténd feladatmegoldds
szemléletesen, konstruktiv, adott esetben jatekos formaban torténjen. A koordi-
nata-rendszerben torténd eligazoddst és tajekozoddst eldkészitd tevékenység
lehet adott térképen adott hely keresése a szélességi és hosszusagi adatok
ismeretében. Hasonld okokbdl javasolt a tanuldkkal a ,torpedd™—hoz hasonlo
jatékokat jatszatni a koordinato-rendszerben.
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A koordinatageometria ,szamolds geometria”. Nagyon fontos viszont, hogy a
szamolas mindig a geometriai tartalom tisztdzasa utan torténjen.

Mint mar jeleztlk, a korabbi tantervekhez képest a mag-kerettantervben az
egyenes egyenletének csak az irdnytényezos alakja maradt, igy értelemsze-
rden az iranyjellemzok kdzul is kimaradt az irdnyvektor és a normalvektor. En-
nek oka az, hogy az egyenes egyenletének ez az alakja megegyezik a linedris
fuggvény grafikonjanak egyenletével, ezért egyrészt lehetdséget teremt a két
témakor dsszekapcsoldsara, masrészt nem jelent teljesen Uj ismeretet a ta-
nulok szamara, harmadrészt kevesebb algebrai természetl nehézség Iép fel a

kapcsolodo feladatok megoldasaban.

Ennek az anyagrésznek a tanitasa sordn jaték jelleggel (pl. oroszianfogas) egy-
szer( elsoéfoku kétismeretlenes egyenlétienségrendszerek megolddsa is eldke-
rulhet szemléletesen, dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval.

A kor egyenlete kapcsan a kordbbi tantervekhez képest a csdkkenést alapve-
téen a kor és egyenes, illetve két kor kdlcsdnos helyzetének meghatdrozasara
vonatkozo kérdések, feladatok elhagydsa jelenti. Ezek ezen a minimumeszinten
elsésorban a komoly algebrai és szamoldasi nehézségeket jelentd mdasodfokd
egyenletrendszerek elkertlése miatt maradtak ki.

A kordkkel kapcsolatban a koordindta-rendszerben dinamikus geometriai
szoftver felhasznalasaval kulonbozd jatékok segithetik a gyakorlast (példaul
célba l6veés, szimmetrikus ,virdgmintak” rgjzoldso)

Leiré statisztika (12 6ra)
Javasolt évfolyam:Ti.

Szeretnénk, ha ebben a témakdrben a tanitas kdzéppontjdba a kapott adatok,
diagramok értelmezése, értékelése kerulne. Ne csak a jellemzdk kiszamitdsa,
grafikonok készitése és ezekrol torténd adatleolvasds szerepelien a tanodrakon,
hanem dontés eldkészitésében, kovetkeztetések levonasdban is haszndljak
ezeket a tanulok. Fontos kérdés, miként lehet grafikus manipuldciokkal befolyd-
solni oz olvasot vagy a doéntéshozot oz internetes vagy a nyomtatott sajtoban.
Fontos a térbeli diagramok torzitd hatdsdnak felismerése, akar oszlop-, akar
kordiagram esetén, valamint a gorbék tendencidjanak befolyasoldsa a lépték
meghatarozasanak manipuldlasaval, a tengelyek nem 0-rol inditdsaval vagy
megtorésével. A manipuldcidkat ne csak a sajtdban vagy a szordlapokon to-
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lalhato diagramok elemzésével mutassuk be a tanuldknak, hanem &k maguk
is készitsenek ilyen dabrdkat, elére meghatdrozott manipuldcios szandékkal. A
Simpson-paradoxon, mint javasolt tevékenység, olyan meglepd helyzetekrol
sz0l, amelyek akkor léphetnek fel, ha egy csoportot valamilyen szempont sze-
rint részekre bontunk. Ekkor eléfordulhat, hogy hidgba érvényes egy megallapitds
minden részcsoportra, az egészre az ellentéte teljesul.

Nagy adathalmazok ¢sszehasonlitasara alkalmas eszkédz az Un. box-plot (sod-
rofa) diagram, ami egyfeldl nemzetkozi elterjedtsége miatt, masfeldl kuldnbozd
adathalmazok dsszehasonlitdsanak kitind eszkbdzeként kerdlt be a tantervbe.

Valésziniiség-szamitas (16 ora)
Javasolt évfolyam: 12.

Valtozatlanul kovetelmény a klasszikus valdsziniségi modell ismerete és alkal-
mazasa. Ennek kizardlagossagat szeretnénk megszintetni, ezért kerult a tan-
tervbe egy masik, hasonld modell: a geometriai valoszinliseg modellje. Ez kitl-
N alkalmat teremthet a matematikan beldli kapcsoldddsok kinasznalasarao, a
terUlet- és térfogatszamitas felelevenitésére.

Még 12. évfolyamon is javasoljuk valoszintségi kisérletek valodi vegrehajtasat,
amit kivalthat digitalis eszkodz felhaszndldsa a kisérletek elvégzésének szimuld-
IGsara; a kapott gyakorisagokat és relativ gyakorisdgokat foglaljuk tablazatbao;
a tanulok adjanak elézetes becslést az egyes kimenetelek (relativ) gyakorisa-
gara, illetve dsszetett események valoszinlsegére. Egyszerd kétszemélyes valo-
szinUségi jatékokban beszéljunk a varhatd nyeremény és az igazsagossag fo-
galmardl, tovabbd torténeti érdekességként megemlithetjik Neumann Janos
szerepét a jatékelmélet kialakuldsaban.






