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ALTALANOS MODSZERTANI JAVASLATOK

Alaptanterv — Kerettanterv — program — helyi tanterv

Oktatési térvénylnk a médszertani szabadsag mellett biztositja a tanszabadségot is. A
torvény alapjan a tananyag kialakitasa, a kévetelmények megfogalmazasa, az osz-
taly szinvonalanak megfelel6 targyalasmod kidolgozasa a tanarnak nemcsak joga,
hanem koételessége is. A tananyagot sajat értékrendlink alapjan, a helyi tanterv ajanla-
sait figyelembe véve ugy kell megvéalasztanunk, hogy megfeleljen az osztaly pillanatnyi
tudasszintjének, és optimalisan segitse el6 minden egyes tanul6 fejl6dését.

A térvény szerint az iskola helyi tantervét a Nemzeti alaptantervet (a tovabbiakban NAT),
illetve a Kerettantervet figyelembe véve kellett kidolgoznunk.

A NAT 1995-ben jelent meg, és a 7. osztalyban az 1998/99-es tanévben kerllt be-
vezetésre. A Kerettanterv, amelynek a NAT-ra kellett éplinie, a tanszabadsag elve
alapjan nem tekinthet6 kotelez6 dokumentumnak, de az iskolak tobbsége a Kerettan-
tervet kdvetve dolgozta ki a helyi tantervét. Ezt a tényt a tankényvcsalad atdolgozasakor
figyelembe kellett vennunk.

A NAT és a Kerettanterv jelenlegi valtozata tébb belsé ellentmondast tartalmaz, sem pe-
dagogiailag, sem tartalmilag nem alkot egységes, hézagmentes rendszert. Elsésorban a
minimumkd&vetelmények kidolgozédsa elnagyolt. A matematikdban el6irt kdvetelmények
és a matematikai alapozast is igényld tarstantargyak kdvetelményrendszere tébb helyen
nem illeszkedik egymashoz. Ezért sem a NAT, sem a Kerettanterv nem tekinthet6 ,alap-
tantervnek”, csupan ,tantervi alapnak”. Ez azonban nem jelenthet gondot, hiszen ezek a
dokumentumok csupan azt a k6zds magot (deklaraltan a tananyag mintegy 70-80%-at)
tartalmazzak, amelyet mindenki szamara tanitanunk kell. Ezért a helyi tanterv (esetleg a
tankdnyvszerzg), de elsGsorban a szaktanar feladata, hogy kikiszdbdlje a NAT-ban, illet-
ve a Kerettantervben talalhaté hianyossagokat, és tartalmilag, pedagégiailag egységes
rendszert dolgozzon ki. Végeredményben az osztaly képességének figyelembevételé-
vel, a helyi tanterv alapjan a szaktanar dénti el, hogy melyik tanulécsoportnak hogyan
épiti fel a tananyagot.

Ezért tankdényvink és az ebben a kdnyvben leirt kdvetelményrendszerlink (mint barmely
mas tanitasi program) csak javaslatnak tekinthetd.
A tananyag végsd dsszeallitdsakor gondoljuk végig a kévetkezSket:

Toébb ismeret felszines megtanulasa semmiképpen sem jelenti azt, hogy a gyermek ma-
tematikatudasa értékesebb lesz. Inkabb kevesebbet tanitsunk, mint amennyit a tankényv
tartalmaz, de azt alaposan, alkalmazasra képesen.



Helyezzlink nagyobb hangsulyt a tanultak mindennapi gyakorlati alkalmazasara. Ala-
posan foglalkozzunk a szazalékszamitassal, kamatszamitdssal, a statisztikai szamita-
sokkal és vizsgalatokkal, a mérésekkel, a fizikdban és a kémidban tanult fogalmakkal
kapcsolatos anyagrészekkel (vektor, sebesség, id6é—ut diagram, slrliség, keverési
feladatok).

Ne a definicidk, tételek 6ncélu szamonkérésére helyezzik a hangsulyt. Fontosabb,
hogy tanuldink képesek legyenek értelmezni a fogalmakat, kdvetni a tarsak, a tanar és
a tankényv gondolatmenetét. Lassak meg a fogalmak kdzti 6sszefuggéseket. Fejlédjon a
problémameglato és -megoldé képességik. Gondolkodasuk sokszinlivé és rugalmassa
valjon. Legyenek igényesek a feladatok megoldasanak teljes és pontos kidolgozéasaban.

Ugyanakkor a kézépiskolaba készil6 tanuldinknak fokozatosan fel kell készUlnitk a ké-
zépiskolaban elvart deduktiv tulsulyu ismeretszerzési folyamatra is. Tudniuk kell, hogy
mit jelent egy fogalmat definidlni, meg kell értenitk a definiciok matematikai tartaimat,
latniuk kell a tapasztalatszerzésen alapuld sejtés, illetve a bizonyitott tétel kdzti kulénb-
séget.

A taneszko6zokrol

Matematika 1-8. Mintatanterv

A NAT, illetve a Kerettanterv kévetelményrendszerét alapul véve kidolgoztunk egy tan-
tervi mintat, amely 1. osztalytdl 8. osztalyig egységes koncepcid szerint épiti fel a mate-
matika-tananyagot. A kdvetelményrendszer felépitésében figyelembe vettik matemati-
katanitdsunk hagyomanyait, a kilénb6z6 kéralmények kézott dolgozo iskolak igényeit, a
korabbi orszagos felmérések eredményeit, a tarstantargyak matematikaval kapcsolatos
kdvetelményeit, valamint tébb eurdpai orszag tantervét és vizsgakdvetelményeit.

Ezt a mintatantervet a Miiszaki Kényvkiadé konyv formajaban, illetve lemezen egyarant
téritésmentesen biztositja az iskolak szamara.

A mintatanterv alapjan a 7. osztaly szamara a kdvetkez6 taneszkdzdket dolgoztuk ki:

Matematika 7. A (alapszint) tankényv

Tartalmazza azt a tananyagot, amelyet mindenkinek tanitanunk kell, és amely a mate-
matika, illetve a tarstantargyak tovabbi tanulasahoz elengedhetetlen.

Latnunk kell, hogy az ,alapszint” a heti 3 matematikadrara redukalt 6ratervhez igazodik,
amely nem biztositja azokat az alapokat, és nem fejleszti ki azokat a képességeket,
amelyeket majd a kdzépiskola elvar tanuldinktol.
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Matematika 7. B (bdvitett valtozat) tankényv

Az alapszinten targyalt tananyag mellett olyan kiegészité anyagrészeket, feladatsoro-
kat tartalmaz, amelyek elsésorban szinvonalukban és nem a tananyag mennyiségében
haladjak meg az alapszintet.

Ezeknek az anyagrészeknek a feldolgozasa felkészitheti a tanulokat a kdzépiskolai ma-
tematikatanulasra (biztosabb eszkdztudas, rendszerezettebb ismeretrendszer, egzak-
tabb fogalomalkotéds, a bizonyitasi igény fejlesztése, a problémameglatd és -megoldd
képesség magasabb szintje stb.).

A tankdnyvben nyomdatechnikai modszerrel (szUrke sav, mas feladatszamozas) valaszt-
juk el a ,kiegészitd” anyagrészeket a ,t6rzsanyagtol”. A tankdnyv bévitett valtozatanak
6nalld, folyamatos oldalszamozasa van, de megadtuk az alapszint(i tankényv megfelelé
oldalszamait is. Ezért a két valtozat, példaul képesség szerinti csoportbontas esetén
akar egy osztalyban is hasznalhaté.

Matematika 7. Gyakorlé

A biztos eszkdztudas kialakitasahoz tartalmaz feladatsorokat, segiti a korabban tanultak
felelevenitését, a hianyossagok pétlasat, az uj fogalmak, dsszefliggések felfedeztetését,
a tanultak begyakorlasat.

Elegendd feladatanyagot tartalmaz a differencidlasra, a folyamatos ismétlés megszer-
vezéseére is.

Matematika 7-8. Feladatgyiijtemény

Ezzel a feladatgyljteménnyel a tehetséggondozast és az emelt szintl képzést kivantak
segiteni a szerz6k.

Matematika 7. tankényv feladatainak megoldasa

A tanuldk énellen6rzését seqit6 kiadvany.

Témazaro felmérd feladatsorok, matematika 7. osztaly

A Mintatantervben, illetve a Programban megfogalmazott kbvetelmények konkretizalasa.
A felmérd feladatsorok elsédleges célja, hogy segitse a szakmai munkakdzdsségek
munkajat a viszonylag egységes kdvetelményrendszer kidolgozasaban.

A tanuléi példanyok A és B valtozatban tartalmazzak a feladatsorokat. A szerz6k mind-
két valtozatban klldn feladatokat dolgoztak ki az alapszint és az emelt szint szamara.
A tanari példanyokban a feladatsorok mellett megtalalhatok a javitasi utmutatok és az
értékelési normék is.

Olcsobb kivitelben, négy flizetben készlil az alapszintli C és D, illetve az emelt szintl E

és F valtozat, és kulodn flzetben ezek javitasi utmutatdja. Ezeket a valtozatokat csak az
iskolék rendelhetik meg, a kereskedelmi forgalomban a tanulék nem véasarolhatjdk meg.



A C, D, E és F valtozatokban a témazaré feladatsorok mellett ugynevezett tajékozodo
felméré feladatsorokat is kidolgoztunk. Ezekkel (els6sorban diagnosztikus céllal) a to-
vabbhaladashoz nélkllézhetetlen eszkdztudast mérhetjik fel.

Oraterv

A matematika heti oraszamat az iskoldk a helyi tanterviikben régzitik. Az egyes
tantargyakra jutd 6raszamot az oktatasi térvény és a NAT nem irja el6 kotelezd jelleggel.
A Kerettanterv minimalis 6raszamként heti 3, évi 111 matematikadrat irt el6.

Az iskolak tdbbségében ezt a 3 6rat legalabb 1 éraval kiegészitik vagy a ,kételezéen ter-
vezhetd érakeretbdl”, amelyet az 6rarend is tartalmaz, vagy a ,kiegészité 6rakeretbdl”. A
biztos matematikai ismeretek és képességek kulcsfontossagu szerepet jatszanak a tanu-
I6k tovabbi tanulmanyi sikereiben. Ezért a viszonylag b6 kiegészité drakeretbdl legalabb
heti 1 6ra ,jar’ a matematikatanuldssal kapcsolatos specidlis feladatok megoldasara, a
tehetséggondozasra, a versenyre vald felkészitésre, a felzarkdztatasra, a kiegészitd
anyagrészek megtanitasara stb.

Ennek a korosztalynak az elmult 100 évben Magyarorszagon és Eurdpa fejlett orszagai-
ban altaldban heti 4, esetleg 5 matematikadrat biztositottak és biztositanak a tantervek.
A matematikai alapozast igényl6 tarstantargyak mar a felsé tagozaton, késébb a kdzép-
iskoldk matematika-, fizika-, kémiaoktatasa feltételezik azt a biztos alapozast, amely
csak heti 4 6raban valdsithaté meg.

A fentiek miatt a tananyag megtervezése, a tankbényv bévitett valtozatdnak dsszeallita-
sa, a kdvetelményrendszer megfogalmazasa soran 185 napos tanitasi évet és 148 ma-
tematikadrat vettlnk figyelembe. Ugyanennyivel szamolt a NAT matematika fejezetét
kidolgoz6 szakmai bizottsag is. (A Kerettanterv kételez8en minimum heti 3 6rat irt el6,
ugyanakkor névelte a korabbi tananyagot.)

Amennyiben a helyi tanterviink nem biztosit kiegészit6 6rat a matematikaoktatds szama-
ra, akkor nem tanithatunk annyit és olyan szinvonalon, mint azok az iskolak, amelyeknek
33%-kal magasabb az 6rakeretiik, mint a miénk.

Feldolgozasi javaslat az A, illetve B valtozatu tankdnyvhoz.
A (3 ¢6ra/hét) B (3 + 1 dra/hét)

1. Gondolkozz és szamolj! 22 ora 28 ora
2. Sikidomok, testek 18 ¢ra 24 o6ra
3. Hozzarendelés, fuggvény 13 ora 16 ora
4. Geometriai transzformaciok 8 odra 12 odra
5. Algebrai kifejezések 20 ora 26 ora
6. Haromszdgek, négyszdgek 11 ora 14 o6ra
7. Osszefoglal6 feladatok 6 ora 10 dra
Felmérések iratdsa és javitasa 10 6ra 14 ora
Tartalék 3 dra 4 ora
Osszesen 111 6ra 148 ora



A heti 3 d6rara redukalt programban csdkkenteniink kell a tanitdsi anyag mennyiségét,
a feldolgozas mélységét és a kbvetelményeket. Ebben az esetben az atlagos képes-
ségli vagy az annal gyengébb tanuléink kés6bb nem fogjak megallni helylket nemcsak
a kdzépiskolakban, hanem a matematikai alapozast igénylé szakmék tanulasakor sem.
Még a tehetségesebb tanuldink is reménytelen helyzetbe kerllhetnek a kdzépiskolaban,
ha idéhiany miatt hianyos, nem kelléen begyakorolt ismeretekkel bocsatjuk el 6ket.
Id6hidny esetén példaul az év végi ismétiés draigénye ugy csdkkenthetd, hogy a szam-
tan, algebra témakorhoz tartozé ismeretek jelentSs részét az 5. fejezet, a geometriahoz
kapcsolédokat a 6. fejezet 6sszefoglalasa soran tekintjik at.

A képesség szerinti csoportbontasrol

Felméréseink azt mutatjak, hogy 7. osztalytol kezdve olyan nagy kulénbségek vannak
egy-egy osztalyon belll is a tanuldk képességeiben és tudaséban, hogy a tehetséges,
illetve a lassabban tanuld (és érdektelen) gyerekeknek nem lehet eredményesen ugyan-
azt a tananyagot, ugyanolyan mélyseégben €s intenzitdassal, ugyanazokkal a modszerek-
kel tanitani. Példaul nemcsak reménytelen, hanem felesleges is a nem kdzépiskolaba
készil6 tanuléknak bonyolult geometriai szerkesztési és bizonyitasi problémakkal foglal-
kozniuk, hiszen nem tudnak bekapcsolodni az érdemi munkéba, és kés6bb a szakiskolai
képzésben (és a szakmaban) sem talalkoznak ilyen kévetelménnyel. Szamukra sokkal
hasznosabb a biztos eszkdztudas megszerzése.

Ugyanakkor ha a tehetséges tanuldkkal nem léplnk tul az eszkdztudas gyakorlasan,
akkor elidegenedhetnek a matematikatol, és a kézépiskoldban (de mar a felvételi vizsgan
is) nehezen allhatjak meg a helylket a fokozott kdvetelményekkel szembesdlve.

Ezt a polarizdltsdgot egy tandran bellili differencidldssal mdr csak nehezen oldhatjuk
meg. Ezért azt javasoljuk, hogy 7. osztalytdl kezdve (a szulbkkel is megbeszélve, a
fenntartoval jovahagyatva) legalabb az anyanyelv, idegen nyelv és matematika esetén
alakitsunk ki viszonylag homogén képességl és ambicidju tanuldécsoportokat. Ha az
iskoldban évfolyamonként legaldbb két parhuzamos osztaly van, akkor ennek a csoport-
bontasnak nincs sem anyagi, sem szervezési akadalya. A keét csoportnak egyszerre
tartjuk a matematikadrat, és a tanulék nem az osztalyukkal, hanem a nivécsoportjukban
vesznek részt az oran.

Az emelt szint minden negyedik 6rajat a kiegészit6 anyagrészek tanitasara, tehetség-
gondozésra (T) fenntartott ,kiegészit6 orakeret” terhére irhatjuk. Ugyancsak ebbdl az
orakeretbdl felzarkdztataskeént (F) elszamolhaté az alapszint minden negyedik o6raja is.




A csoportbontas csak akkor biztositja a tanulok esélyegyeniéséget, ha atjarhatd. Ez
ugy valdsithaté meg legegyszeribben, ha az alapszintl és az emelt szint(i tananyagot
egymassal parhuzamosan tanitjuk, és egy-egy téma lezardsakor egyes tanuldk csoportot
cserélhetnek az egyéni igények vagy a témazaré dolgozatok eredménye alapjan.

Akkor is megoldhat6 a csoportbontds, ha a két csoportban ugyanaz a kolléga tartja az
orat, példaul ugy, hogy az emelt szintl matematikadrat az alapszint(i anyanyelvi 6raval
parositjuk, és viszont.

Ha az alapszintli és az emelt szintl tananyagot egymastol flggetlenul épitjuk fel, és
esetleg csak az emelt szintl csoportnak tudjuk biztositani a heti 4 6rat, akkor az atjarha-
tésag csak kivételes esetekben, legtdbbszor csak ,lefelé” oldhaté meg. Az eredetileg is
nehezebben haladd, heti 3 éraban redukalt tananyagot tanuld didkjaink néhany hét alatt
reménytelenll leszakadnak a heti 4 6raban, emelt szinten tanul6 tarsaiktél.

Nagyobb iskolaban indithatunk ,,gimnaziumi”, ,altalanos” és ,alapozé” tagozatot is.

A képesség szerinti csoportbontast azokban az iskoldkban nehéz megoldanunk, ame-
lyekben egy-egy évfolyamon egy kis létszamu osztaly van. It legalabb az érak egy
részében, minimum heti egy 6rdban bontsuk az osztalyt. (Ennek a bontasnak az éra-
igénye ,elszamolhatd” a korrepetalasra és a didkkdrre biztositott kiegészit6é orakeretbdl.)
llyen szervezésben a térzsanyagot a teljes osztallyal tartott érakon Iehet feldolgozni, mig
a kiegészité orakon az alapszinten tanuldkkal a minimumkévetelményhez kapcsol6do
anyagot gyakoroltatjuk, a hianyossagokat potoljuk, az emelt szinten viszont kiegészitjuk,
elmélyitjuk a tanultakat.

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy ha pedagdgiailag kelléen elbkészitjik, akkor a tanuldk
tébbsége jol érzi magat az ilyen homogén csoportban, és minden szinten Iényegesen
eredményesebbé valik a munka.

Mi lehet a killébnbség az alapszint és az emelt szint tananyaga és kdvetelményrendszere
k6zott?

Emelt szinten a tananyag tartalmaban minimalisan Iépjuk tul az alapszintet. Els&sor-
ban mélyebben és magasabb alkalmazasi szinten varjuk el a teljesitést. Ugyanazt t6bb
oldalrdl jarjuk koéril, tébb szempontbdl vizsgéljuk meg (példaul a trapéz teriletének ki-
szamitasat).

Alapszinten sokszor megelégszink azzal, hogy a tanulé6 — a szemléletre tdAmaszkod-
va — minél teljesebben sorolja fel a fogalom tartalmi jegyeit (példaul a paralelogramma
tulajdonsagait), minél tébb 6sszefluggést ,fedez fel”.
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Az emelt szinten tanuldknak fokozatosan el kell jutniuk oda, hogy megértsék, mi a
definicié és mi a tétel. Legyenek képesek kivalasztani a fogalom definidl6 tulajdonsagait,
majd ennek alapjan megfogalmazni a definiciét. Tudjak megkllénbdztetni a szikséges
és elégséges feltételeket. Ismerjék fel a kllénbséget a sejtés és a bizonyitas kdzott.
Jussanak el a tételek bizonyitasahoz.

Alapszinten elegendd lehet a begyakorolt ismeretek kdzvetlen alkalmazéasa tipusfelada-
tokban.

Emelt szinten olyan feladatokkal is foglalkozhatunk, amelyekre alapszinten mar nem
foltétlendl kerll sor (példaul algebrai tértek értelmezési tartoményanak vizsgalata, geo-
metriai bizonyitdsok). Ezen a szinten a tanuldknak az Ujszer(, dsszetettebb feladatokban
is meg kell talalniuk a megoldas kulcsat.

Ha az iskola nem biztositja a heti 4 matematikadrat (3 kotelez6 6ra, 1 kiegészitS 6ra),
akkor az alapszint(i tananyag szelekciojaval kialakitunk egy az alapszintnél alacsonyabb
redukalt szintet. A redukalt szinten nemcsak kevesebbet tanitunk, mint az alapszinten,
hanem a tanultak begyakorlasara is kevesebb id6t szanunk.

A tankdnyv két véltozatat ugy szerkesztettik meg, és a programot (lasd kés6bb) ugy
allitottuk dssze, hogy egy osztalyon belll is, egymassal 6sszhangban és egymassal par-
huzamosan megszervezhet§ legyen az alapszintl (esetleg redukalt) és az emelt szinti
képzés. A fentiek miatt a tankdnyv nagyon ,széles savban” targyalja a tananyagot. Ami
azt jelenti, hogy egy-egy osztalyban a tananyag, a mintapéldak és a feladatok mintegy
60—-80%-a dolgozhaté fel. Hogy melyik 60—80%-a, az a csoport teherbirasatol, a helyi
tanterv ajanlasaitol és a szaktanar sajat értékrendjétél fugg.

Az igy megszervezett emelt szintli képzéshez kivannak segitséget nyujtani a tankényv

bévitett valtozatanak kiegészit6 fejezetei és a Matematika 7-8. Feladatgyiijtemény,
mig az alapszint(i képzést a Matematika 7. Gyakorlé feladatsorai tamogatjak.

A tananyag és a kovetelmények értelmezéséral

Ebben a részben a NAT, illetve a Kerettanterv fejezeteit kdvetve tekintjik at a tananya-
got és a kdvetelményeket. A tananyag feldolgozasa cimii fejezetben sziikség esetén
konkrétabban is megfogalmazzuk, hogy az adott anyagrész targyalasa soran mit kell
elérnlnk.

Halmazok, logika, kombinatorika

A tankdnyvben, tanmenetjavaslatban a halmaz, logika témakér nem alkot 6nall6 feje-
zetet, a Feladatgydjteményben azonban igen. Ennek oka, hogy a FeladatgyUljtemény
elsédleges célja a jobb képességli tanuldk felkészitése a kdzépiskolara.

Ezen az évfolyamon is igaz az, hogy nem halmazelméletet tanitunk, hanem hal-
mazszemléletet fejlesztink. Tanuldink ismerjék az ,,alaphalmaz”, ,igazsaghalmaz” fogal-
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mat. Legyenek képesek halmazokat tulajdonsaggal megadni, allitashoz igazsaghalmazt
keresni (adott alaphalmazok esetén). Legyenek képesek vizsgalni adott (ismert) halma-
zok egymashoz vald viszonyat. Tudjak képezni a halmaz kiegészitd halmazat (komple-
menterét) adott alaphalmaz esetén, alkalmazzék helyesen a halmaz komplementere és
az allitas tagadasa koézti kapcsolatot. Adott szempontok szerint tudjak képezni a véges
vagy jol ismert végtelen halmazok részhalmazait (kapcsolat a kombinatorikaval is). Le-
gyenek képesek két vagy harom halmaz kdz6s részét és egyesitettjét képezni. Ismerjék
a metszet, a logikai ,és”, valamint az unié és a logikai ,vagy” kapcsolatat. Tudjak ezt
alkoté médon alkalmazni az Uj fogalmak, dsszefliggések vizsgalataban.

Javasoljuk, hogy 7., 8. osztalyban a kdzepiskoldaba k€sz(il6 tanuldok ismerkedjenek a
halmazokkal, halmazmliveletekkel kapcsolatos fogalmakkal, jeldlésekkel. igy ez a k&-
zépiskoldban nem lesz tulsagosan uj, tulsagosan idegen. Ugyanakkor azt is javasoljuk,
hogy ezeknek a definicioknak és jeldléseknek a megtanuldsdt 7. osztalyban csak emelt
szintld képzés keretében kdveteljik meg.

A matematikai logikanak is csak néhany elemét targyaljuk. A szemléletfejlesztés mas
témakoérdk konkrét feladatainak megoldasaval térténik. A tanuldk az djonnan tanult is-
meretekkel kapcsolatosan is fogalmazzanak meg igaz és hamis dllitdsokat, legyenek
képesek allitasok igazsagat eldonteni. Ertsék meg, és az Uj anyagrészek elsajatitasa-
ban alkoté médon alkalmazzak az ,és”, ,vagy” kifejezéseket. Tudjék a ,ha..., akkor...”,
spontosan akkor..., ha...” tipusu allitAsok igazsagat elddnteni. Hasznaljak (helyesen)
ezeket a kifejezéseket. Az Ujonnan tanult ismeretekkel kapcsolatban is értsék meg, és
ismert (konkrét) halmazok esetén helyesen hasznaljak a ,minden”, ,van olyan” kifejezeé-
seket. Tudjak ezeket tagadni. Tudjanak ,minden...” és ,van olyan...” tipusu éllitdsokat
atfogalmazni, igazolni vagy céfolni. Az elsédleges cél ilyenkor az éppen targyalt ismeret,
Osszefliggés megértése, az eddigi ismeretekbe valé beépitése, a tébbi témakdrrel vald
Osszeszbvése.

A logikéaval kapcsolatos feladatok szohasznalata, a mondatok szerkezete sokszor eltér
a mindennapi nyelvt6l. Példaul ha azt az éllitast (kijelent6 mondatot), hogy ,Lacinak
van két névére” egy tarsasagban halljuk, akkor ezt nem érezzik pontatlan kdzlésnek.
Ugy értjik, hogy Lacinak nem egy, nem harom, hanem pontosan két névére van.
A matematikaban ezt a ,pontosant” altalaban meg is kell fogalmaznunk. Példaul: A
primszamot az jellemzi, hogy pontosan két osztdja van a természetes szamok kdrében.
Az bsszetett szamokra is igaz, hogy van két osztojuk, csakhogy annal tébb is.

Leginkabb az ,és” és a ,vagy” két6szok tébbféle jelentésére kell ligyelnink. Matemati-
kaodran is hasznalhatjuk kilénbdz6 jelentéssel ezeket a kétészokat. Példaul:

A 10-nél kisebb természetes szamok kdz6tt 6t kettGvel oszthatd €s négy harommal oszt-
haté szam van.

A 10-nél kisebb természetes szamok kéz6tt két olyan szam van (0 és 6), amely kettdvel
€s harommal oszthato.

Mig az els6é mondatban az ,és” nével6 hatasu, addig a masodik mondatban ,logikai €s”
tulajdonsagokat kapcsol 6ssze, ilyenkor csékkentd hatasu.

A Feladatgydjtemény 1.2. fejezetében vannak olyan logikai feladatok (1.2.01., 1.2.12—-

16.), amelyek ,nem illenek” egyik témakor targyaldsdba sem. Ezekkel barmikor ,szi-
nezhetd”, érdekessé tehetd a tanitési 6ra. Feladhatjuk ezeket szorgalmi hazi feladatnak,
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kiirhatunk pontversenyt. Az érdekldé, kreativ gyermekek szivesen foglalkoznak az ilyen
jellegl problémakkal.

Konkrét példakon vizsgalhatjuk, hogy az éllitas és a megforditottja kézil melyik igaz,
melyik hamis (Tk. B6.25. (bdvitett valtozat, Négyszdgek vizsgalata); Fgy. 1.2.11.).
Ezekkel a feladatokkal csak az ismerkedés igényével foglalkozzunk. 7. osztalyban leg-
feljebb az emelt szinten javasoljuk, hogy ezen a téren kdvetelményeket irjunk eld.

A szémtan, algebra és a geometria témakoérok igen sok lehetéséget nyujtanak a kom-
binatorikus szemlélet fejlesztésére és a megfogalmazott kdvetelmények elérésére. Az
erre alkalmas feladatok megoldasakor sor kerill az 6sszes eset megkeresésére valami-
lyen rend szerint. A rendezési séma lehet fadiagram vagy tablazat. A tablazat szam-
parjai kézti 6sszefliggés megallapitasa nem kévetelmény. Ugyanakkor a tehetségesebb,
illetve a kézépiskolaba készll6 tanuldinkidl elvarhatd, hogy képesek legyenek a kombi-
natorikai modszereket alkoté médon alkalmazni a matematika kilénbdzé témakoéreiben
(szamelmélet, sokszdgek vizsgalata stb.).

Az elnevezések €s képletek megtanitdsdt legfeljebb csak az emelt szintl oktatdsban
részt vevdk szamara ajanljuk. A Feladatgy(jteményben taldlhaté feladatok (Fgy. 5.1.01—
5.1.41.) is megoldhatdk logikai uton, az elnevezések és képletek ismerete nélkil, bar
ezek a feladatok elvezethetnek az altalanos dsszefliggések felismeréséhez.

Ha heti 3 6rdban redukalt program szerint tanitunk, akkor is adjunk fel feladatokat ezek-
bél a témakdrdkbdl, még akkor is, ha minimumkdvetelmény nincsen beléle.

Szamtan, algebra

7. osztalyban e témakdrben zémmel az el6z6 években tanultakat fejlesztjik tovabb és
szilarditjuk meg. Ezért a tanitds mdédjat, a tovabblépés (normalalak, algebrai kifejezés,
azonossagok) mértékét és mélységét erésen befolyasolja, hogy

hatodik osztalyban mennyit, milyen szinten sajatitottak el a tanuldk,

egy-egy osztalyon belll (esetleg képességcsoportok szerinti bontasban) mennyire
klldnbdzik a tudasuk, képességlk, igyekezetlk.

A tankdnyv, a Gyakorlo6 és a Feladatgyjtemény egylttes hasznalata lehetéséget biztosit
mind a hianyok poétlasara, mind a jobbak, a kdzépiskolaba igyekvik fejlesztésére.

Ev elején mérjik fol, hogy kellsen biztos-e tanuldink szamfogalma:

ismerik-e megbizhatéan a tizes szamrendszert, képesek-e a szamokat a mindennapi
életben (mas tantargyakban is) helyesen alkalmazni, tudjak-e a szamokat kilénbdzd
alakban felirni: tort- (esetleg vegyesszam), tizedestort, dsszeg-, kiuldbnbség-, szor-
zat-, hanyadosalak;

a kulénbdzd alaku szamok kézul ki tudjak-e vélasztani az egyenlSket, tudjak-e a
szamokat nagysag szerint rendezni, meg tudjak-e adni racionalis szamok hozzave-
t6leges helyét a szamegyenesen, képesek-e ezt alkalmazni egyenl6tlenségek meg-
oldasanak keresésében és ellenbrzésében.
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Fontos a raciondlis szamokkal kapcsolatos fogalomrendszer tudatositasa: természetes
szam, egész szam, tdértszam; pozitiv, negativ szam, nempozitiv, nemnegativ szam,
ellentett, abszolutérték, reciprok.

Kdzépiskolaba készulé tanuldink tanuljak meg, hogy két egész szam hanyadosa raciona-
lis szdm, és minden racionalis szam felirhaté két egész szam hanyadosaként. Ismerjék
fel, hogy vannak nem racionalis szamok is. Tudjak megadni tértalakban adott racionalis
szamok tizedestort alakjat, véges tizedestort alakban adott szamok tértalakjat. Ismerjék
a végtelen szakaszos tizedestoért fogalmat.

Legkésébb a korabbi anyagrészek atismétlése utdn a tanuldk legyenek tisztdban a tort
fogalmaval: a tért mint az egység tértrésze, mint két szdm hanyadosa és mint két szam
aranya. Tudjak adott mennyiség tortrészét és adott tértrészbdl az egységnyi mennyisé-
get kiszamitani. Legyenek képesek a tortek egyszerisitésére, bévitésére.

A korabban tanultakat kiegészitve, tudatosabba téve (legalabb a kdzépiskolaba készulé
tanulok) sajatitsak el a szamelmélet elemeit, tudjak alkalmazni az osztorol, a tobbszo-
résrél, a szamok térzstényezdkre bontdsardl, az oszthatésagi szabalyokrdl, a legna-
gyobb kdzds 0sztordl, a legkisebb kdzds tébbszérdsrdl tanultakat.

Biztos aritmetikai tudds nélkiil bizonytalan lesz a rdéeplild algebrai, fliggvenytani, geo-
metriai ismeretrendszer is. Ezért a miiveletfogalom és a miiveletvégzés fejlesztésére
7. osztalyban is oda kell figyelnink, hiszen a kordbban megszerzett (esetleg hézagos)
tudést csak tervszeril gyakorlassal tudjuk megszilarditani és a tanuldk életkoranak meg-
felel6 begyakorlottsagi szintre emelni. Mérjik fel, hogy tanuldink

tudjak-e értelmezni és elvégezni a négy alapmiiveletet barmilyen alaku raciondlis
szamok koérében;

ismerik-e a miveleti azonossagokat, képesek-e azokat alkalmazni a szamitasok
ésszerUsitésében, konkrét feladat megoldasakor a tébbféle kiszamitasi mod kdzal ki
tudjak-e valasztani az egyszer(ibbet;

értik-e a pozitiv egész kitevdjl hatvany fogalmat, kiszamitasi modjat;
tébb muveletet tartalmazé kifejezésben meg tudjak-e allapitani a helyes sorrendet;

értik-e az arany fogalmat, képesek-e azt alkalmazni az egyenes és a forditott ara-
nyossag, a szazalékszamitas korében, ki tudjak-e szamitani a szazalékértéket,
az alapot, a szazalékldbat a masik kettd ismeretében; tudnak-e aranyos osztassal
kapcsolatos feladatokat megoldani, tudjak-e a tanultakat alkalmazni statisztikai sza-
mitasokban.

A fentiek miatt is fontos a folyamatos ismétlés megtervezése (hazi feladatok megvalasz-
tasa, ellen6rzése; néhany perces oOra eleji ,bemelegitd”, jatékos feladatok a szobeli
szamolas gyakorlasara; a kordbban tanultak rendszeres alkalmazasa, 6sszeszdvése az
Uj anyagrészekkel; stb.).

Szinte minden anyagrészben lehetéség nyilik

a szamfogalom, miiveletfogalom erdsitésére,

a muveleti tulajdonsagok alkalmazasara,

egyszerl kapcsolatok aritmetikai vagy algebrai lejegyzésére,
egyszerl algebrai kifejezések szamértékének kiszamitasara,
az aranyossagi kovetkeztetésekre, szazalékszamitasra.

14



Amelyik osztalyban a tanuldk szamfogalma és szamolasi képessége megbizhato, fo-
kozatosan megtanithatjuk a zsebszamolégép haszndlatat a raciondlis szamkdrben. A
széamolbégép hasznalatdnal gondolnunk kell a pontos érték és a kbzelit érték kdzti ku-
I6nbségre.

A tanuléknak mar a korabbi ismeretekre tdmaszkodva tudniuk kell egész és tizedestdrt
alakban adott szamokat adott nagysagrendre kerekiteni, kerekitett értékekkel szamolva
irasban vagy zsebszamoldgéppel végzett miveletek eredményét megbecsiini. Gyakran
el6fordul, hogy a tanuldok a kerekitett értékkel valé szamolas eredményének Osszes
szamjegyét pontosnak tekintik. A kdzelit6 szamitds szabalyait nem tanitjuk, de arra
figyelmeztessik 6ket, hogy az eredmény pontossaga igazodjon a legkevésbé pontos
adathoz. Példaul ha egy téglalap oldalai 13,4 cm és 32,2 cm, akkor a teriilete:

T=13,4-32,2 cm? = 431,48 cm?

Azonban az adatok mindegyikében két értékes jegy van, ezért az eredményt is két
értékes jegyre kivanatos kerekitentink: T s 430 cm?

Az elébbinél pontosabb megoldast kapunk, ha kiszamitjuk a lehetséges maximalis hibat.
A terllet legaldbb: T=13,35-32,15 cm? = 429,2025 cm?

legfeljebb: T=13,45 - 32,25 cm? = 433,7625 cm?

A szamitasok alapjan: T = (431,5 + 2,3) cm?

A hatvanyokkal, normadlalakkal val6 szamolast a tankdnyv lIényegesen hangsulyozottab-
ban targyalja, mint ahogyan az az alaptanterv alapjan elvarhaté. igy konkrét példakon
(ha futja az idénkbél és a tanuld erejébdl), hosszu tavon tudjuk elbkésziteni a hatva-
nyozas mdiveleti azonossagait. A normalalakkal szamolas lIényegesen megkdnnyitheti
a gyakorlati jellegl feladatok (mértékegység-atvaltas, kémiai, fizikai feladatok) megol-
dasat. Tudatossa tehetjik a zsebszdamologépen nagy (vagy kicsi) szamokkal végzett
miveleteket. Ezzel els6sorban a kdzépiskolaba késziilbket, illetve kdzépiskolai tagoza-
ton tanuldkat készithetjik f6l a kés6bbi tananyag megértésére és befogadasara.

A redukélt program szerint a normalalakkal esetleg csak 8. osztalyban foglalkozzunk.

Sulyos hianyossagokat tapasztalunk a tanuldk beszédkészsége, a matematikai gondola-
tok elmondasa és leirdsa terlletén. Ezért minél tébb alkalmat biztositsunk a tanuldéknak a
szbbeli szereplésre (definiciok, 6sszeflggések, dtletek, megoldasi tervek, bizonyitasok
6nallo megfogalmazasa, lejegyzése). A hibakat kdvetkezetesen javittassuk, javitsuk.

Az 1970-es években végzett felmérésekhez képest Iényegesen romlott a tanulok széveg-
értelmezd képessege. Ezért a szdveges feladatok megoldasa soran fokozottan figyeljink
arra, hogy tanuléink milyen szintre jutottak ezen a téren. Tudnak-e matematikai széve-
get értelmezni? Képesek-e a szbveges feladatokban lévé problémat megfogalmazni,
az adatok kdézll a szlikségeseket és feleslegeseket megkuldnbdztetni, az adatokat le-
jegyezni, a koéztik Iévé kapcsolatot megallapitani, ezt a matematika nyelvén megfo-
galmazni, a megoldast megtervezni, az eredményre becslést adni, azt meghatarozni,
ellendrizni és értelmezni a szbveg alapjan?

Az erre alkalmas feladatok megoldasa soran varjuk el a tanuldktol:
a feladat pontos értelmezését, az adatok lejegyzését;
az dsszeflggések megfogalmazasat a matematika nyelvén;
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a megoldasi terv elkészitését, lejegyzését;

az eredmény megfelel§ becslését;

a feladat megoldasat, a kivitelezés pontossagat;

az eredmény szdveg alapjan térténé ellendrzését, értékelését;

a diszkussziot.
Lényegében Uj anyag az algebrai kifejezések targyaldsa, bar a szam-szam flggvények
hozzarendelési szabdlyat korabban is kifejezés segitségével adtuk meg, ilyen forma-
ban jegyeztik le a geometriai (és fizikai) 6sszeflggéseket, és az egyenletek megoldasa
soran is algebrai kifejezésekkel dolgoztunk. Ebben a témakérben — a tanar egyéni ér-
tékrendjét, a heti draszamot, a csoport szinvonalat és a helyi tantervet figyelembe véve
— nagyon eltér6 kdvetelményeket fogalmazhatunk meg az egyes osztalyok szamara.

A redukélt program minimumszintjén is el kell érnink, hogy a tanuldk képesek legyenek
értelmezni az egyenletekben, a linearis fluggvényekben és a geometriai dsszefliggeé-
sekben eléforduld kifejezéseket, tudjak ezeket egyszerlbb alakra hozni, és biztosan ki
tudjak szamolni a helyettesitési értékiket. Ismerjék az algebrai kifejezésekkel kapcsolat-
ban az ,egyutthatd”, a ,valtozé”, az ,egynem(”, a ,kiuldnnem(” elnevezéseket, ismerjék
fel az egynem kifejezéseket.

Jobb képessegli, kézépiskoldba keészlilb tanuldinknak, természetesen, meg kell halad-
niuk ezt a minimalis eszkdztudast. Tudniuk kell alkalmazni a racionalis szamokra tanult
azonossagokat egyszer(i algebrai kifejezések kbrében is. A tanult azonossagok:

az Osszeg tagjainak és a szorzat tényezGinek felcserélhetésége (kommutativitasa),
tarsithatésaga (asszociativitasa);
Osszeg és klldnbség szorzasa (disztributivitas) egytagu kifejezéssel;
Osszeg és klldnbség hozzdadasa, kivonasa.
A redukalt program szerint a szorzatta alakitas nem kdvetelmény.

Kévetelmény a linearis egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa a mérlegelv alkalmaza-
saval (négy-6t 1épésben is). 7. osztdlyban egyszerlibb esetekben az egyenletek, egyen-
IGtlenségek megoldasédban és a megoldas ellendrzésében elvarjuk a mliveleti azonos-
sagok alkalmazasat, példaul zardjelek felbontasat, tértek kdzds nevezbére hozasat.

A redukalt program szerint a nehezebben haladé tanuldkkal csak két-harom lépésben
megoldhaté egyszer(i egyenleteket oldassunk meg.

A kézépiskoldba keészlild tanuldk legyenek képesek a szbveges feladatok megoldasi ter-
vét egyenlettel, egyenlStlenséggel is felirni, az eredményre becslést adni, a megoldast
megkeresni, a szbévegben megfogalmazott probléma tlkrében ellendrizni, értelmezni.

A redukdlt programban csak a legjobbaktdl varhato el az egyenl6tlenségre vezetd egy-
szerl szbveges feladatok tervének felirasa.

Relaciok, fliggvények, sorozatok

A fuggvényszemlélet fejlesztése, a kapcsolatok és a valtozasok megfigyelése, szaba-
lyok megfogalmazasa, leirasa nemcsak ebben a témakdrben toérténik, hanem behal6zza
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a tébbit is. A halmazok, logika ismeretrendszerhez hasonléan ¢sszeszdévi az egyes
matematikai téméakat. Ebbél az is kdvetkezik, hogy 7. osztalyban, alapszinten a fligg-
vényekkel kapcsolatos biztos eszkdztudas igen fontos kdvetelmény, fontosabb, mint az
egzakt fogalmak kialakitédsa és a definiciok megtanitasa.

Forditsunk gondot a tapasztalati fliggvények abrazolasara, értelmezésére, elemzésére,
grafikonok, tablazatok készitésére, olvasasara. Jegyeztessik le a széveggel megadott
egyszerl flggvényeket képlettel, utasitéssal, grafikusan is. (Kapcsolat a geometriaval,
fizikaval, kémidaval.) Az itt szerzett ismereteket nemcsak a mindennapi életben és a
tarstantargyak tanuldsa soran hasznosithatja a tanulé (bar ez énmagaban is fontossa
teszi ezt a témakdrt), hanem az igen absztrakt fogalmak kialakuldsahoz is biztos szem-
|életi alapot szolgaltathat. Szemléletes szinten el6készitheti az elemi fliggvényvizsgalat
tanitasat.

A tapasztalat alapjan nagyobb gondot kell forditanunk a szdveggel megadott fliggvé-
nyekre, az adatok lejegyzésére, a valtozok kifejezésére, ezzel segitve a szdveges
feladatok egyenlettel t6rténd megoldasat is.

Konkrét példak elemzésével készitjuk el6 a fuggvény fogalmat. Képlettel, utasitas-
sal megadott hozzarendelésekhez tablazatot készitenek a tanulok, felirjak a tablazattal
megadott hozzarendelések szabalyat. Megvizsgaljak, hogy az alaphalmaz elemei kézul
melyeknek nem lehet képe a hozzarendelésben. Megkllénbdztetik az egyértelmd és a
tébbértelml hozzarendeléseket, kivalasztjak a fuggvényeket. Azonban a flggvénnyel
kapcsolatos fogalomrendszer felmérésekor ilyen el6készités utan sem térekedhetiink a
teljességre.

A témakor gerince a linedris fliiggveény. Az éltalunk javasolt targyalasmaod szerint 6. osz-
talyban el6készitjlk az egyenes ardnyossdag mint fliggveny fogalmat, felismertetjlk,
hogy az egyenes aranyossag grafikonja az origon atmené egyenes. Szemléletre ta-
maszkodva felfedeztetjik a grafikon meredeksége és az aranyossagi tényezé kdzti kap-
csolatot. Ha ez az alapozas (id6hiany miatt) 6. osztalyban nem tértént meg, akkor most
kell erre sort keritentink. 7. osztalyban a tanuldk ismerjék a linearis fuggveény fogalmat.
Tudjék, hogy az egyenes aranyossag és a konstansflggvény specidlis linearis fliggvény.
Képlettel, formulaval adott linearis flggvényhez tudjanak tablazatot késziteni, tudjak azt
grafikusan abrazolni (minimumszinten az dsszetartozé értékparok éaltal meghatarozott
pontok segitségével). Ertsék (konkrét példakkal kapcsolatosan), hogy x — ax+ b ese-
tén az a fuggvény grafikonjanak meredekségét, b az y tengellyel valé metszéspontjat
hatarozza meg. Grafikonnal megadott linearis fluggvény 0sszetartozo értékparjait tudjak
tablazatban felirni. Legyenek képesek a tablazattal, grafikonnal adott linearis fuggveny
hozzarendelési szabdlyat (képletét) felirni.

A linearis egyenletek grafikus megoldasat a Kerettanterv el6irja. Ha jut is ra id6, alap-
szinten csak 8. osztalyban kdveteljik meg ezt tanuldinktol.

A feladatokban eléfordulé egyéb flggvények célja, hogy a lineéris figgvény fogalmat
erBsitsék, ezért ezek ne jelenjenek meg a dolgozatokban.

Az alaptanterv szerint néhany érdekes sorozat megismerésével, vizsgalataval kell fog-
lalkoznunk. A tanuldk legyenek képesek megkezdett sorozatokat folytatni adott, illetve
felismert szabaly szerint. Ismerjék fel tébbféle szabaly megfogalmazasanak lehetésé-
gét. A tanultakat legyenek képesek alkoté mddon alkalmazni szamelméleti, geometriai
vizsgalatokban.
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Az osztaly képességét és érdeklédését figyelembe véve a legklldnbdzEbb szinvonalon
alakithatjuk ki sajat programunkat. Gyengébb csoportban eszkdzként alkalmazhatjuk
a sorozatokrdl korabban tanultakat példaul a szamolasi rutin szinten tartdsara. Emelt
szinten ezt az eszkdztudast alkoté modon alkalmazhatjak a tanuldk példaul geometriai
Osszefliggések feltarasara. Egy-két érat szanhatunk néhany nevezetes sorozat (példaul
a Fibonacci-sorozat) megismertetésére is.

A NAT-ban elGirt kbvetelményekhez képest a 7. osztalyos tankényv atfogdbban és mé-
lyebben targyalja ezt a témakdrt. Ha megelégszink az alaptanterv altal el8irt minimum-
mal, akkor redukdlhatjuk a kévetelmeényeket. Ebben az esetben a fogalmak tudato-
sitasaval és a tanultak begyakoroltatasaval elegend6 8. osztalyban foglalkoznunk. (A
8. osztalyos tankdnyv ismét teljes egészében attekinti, majd kiegésziti a relaciokkal,
fuggvényekkel, sorozatokkal kapcsolatos ismeretrendszert.)

Geometria, mérések

Kivanatos lenne, hogy a geometria a szlk orakeretek ellenére is kell6 sullyal szerepeljen
a matematikaoktatdsunkban. Ez a tananyag terjedelmére, mélységére és a kdvetelmé-
nyek igényességére egyarant érvényes.

A 7. osztdly geometria tananyagara jellemz6, hogy nagy részét az el6z6 évfolyamo-
kon intenziven elékészitettiik. Néhany akkor szerzett ismeretet a gyermek életkoranak
megfelel6 szinten, szemléletre tAmaszkodva ,igazoltunk” is (példaul a haromszbg bel-
s6 szdgeinek Osszegét parkettdazassal). Az el6z6 években tanultakat ugy gydjthetjik
Ossze, hogy feldolgoztatjuk a bevezet§ feladatsorokat is. Ezek a tanulasi modszerekre
is utalnak, és olyan kapaszkoddknak tekintheték, amelyek abban is segithetnek, hogy a
kildnb6z6 tudas- és szemléletszintl tanuldkat eljuttassuk legalébb a tovabbhaladashoz
szukséges szintre.

A koévetelmények megfogalmazasaban is utalunk a tananyag ,spirdlis” épitkezésére, il-
letve a 6. és a 7. osztalyos kdvetelményrendszer k6z6tt meglévé nagy ,atfedésre”.

Kévetelmény, hogy a tanuldk értsék és helyesen hasznaljak az alapvet6 geometriai
fogalmakat, begyakorlottan hajtsék végre az elemi szerkesztéseket, tudjak ezeket
alkalmazni.

Ismerjék a vektor szemléletes fogalmat, tudjak alkalmazni elmozdulasok megrajzo-
laséban és az eltolas értelmezésében.

Legyenek képesek egymassal parhuzamos vektorok 6sszegének és kilénbségének
meghatarozasara konkrét, gyakorlati jelleg(i feladatokban. (A nem parhuzamos vek-
torok 6sszegének és kuldnbségének megszerkesztését csak akkor varjuk el, ha a
helyi tantervben fizikabdl ez kdvetelmény.)

Ismerjék a sokszdgekkel kapcsolatos fogalomrendszert és elnevezéseket. Tudjak
kiszamitani a soksz6g kerlletét.

Biztosan tudjak a szdgrdl, szégmérésrél, szdgfajtakrol tanultakat. Tudjanak széget
masolni, felezni, nevezetes szdgeket szerkeszteni.

Abrakon, alakzatokon ismerjék ol a szogparokat: egyallasu, forditott allasu szogek
(specidlisan csucsszbgek), tarsszdgek (specidlisan mellékszdgek).

18



Ismerjék a korrel kapcsolatos fogalmakat, elnevezéseket. Tudjak meghatarozni a
kor kerlletét.

Ismerjék a haromszdg fogalmat, tulajdonsagait (a haromszdg-egyenlétlenség, a ha-
romszdg belsd és kils6 szdgeinek 6sszege, kapcsolat a killsé és a belsé szdgek
kdzott, kapcesolat az oldalak és szdgek kdzott), tudjak ezeket alkalmazni szerkeszté-
si, szamitasos és bizonyitasi feladatokban.

Tudjédk a haromszdgeket csoportositani oldalaik és szdgeik szerint. Ismerjék a ha-
romszdg magassaganak fogalmat. Ismerjék a haromszdg egybevagoésaganak alap-
eseteit.

Tudjanak haromszdget szerkeszteni a tanult egybevagdsagi esetek alkalmazasaval.

Ismerjék a négyszbg, a trapéz, a hdrtrapéz, a paralelogramma, a rombusz, a
téglalap, a négyzet fogalmat, tulajdonsagait, e fogalmak egymashoz val6 viszo-
nyat. Tudjak a felsorolt négyszdgeket megszerkeszteni a haromszdgszerkesztésrél
tanultak alkalmazésaval. Az egybevagdsagi transzformaciokrol és a szdgparokrol
tanultakat tudjak alkoté médon alkalmazni a specidlis négyszdgek tulajdonsagainak
felismerésében, szerkesztési, szamitasos és bizonyitasi feladatok megoldasaban.

A szerkesztések végrehajtasa nem varhaté el mindenkitél. Az ezzel kapcsolatos ké-
vetelmények pontositdsat a helyi tanterv figyelembevételével gondoljuk at. A tananyag
feldolgozdsa cim(i rész 4. fejezetének megfelel§ alpontjaiban és 6. fejezetének beveze-
t6jében még foglalkozunk ezzel a kérdéssel.

A tanuldk térszemléletének fejlesztése érdekében minden évben foglalkozzunk a térele-
mekkel, illetve a testekkel. Ennek a témakdrnek a feldolgozasara mindenképpen biz-
tositsunk elegend6 idét. A kdvetelményrendszer most is szerves tovabbfejlesztése az
el6z6 évek kdvetelményeinek.

A tanuldk ismerjék fel a sokszdglapokkal hatarolt testeket, tudjak értelmezni az ezzel
kapcsolatos alapvet6 fogalmakat (él, lap, csucs, lapatld, testatld), legyenek képesek
e testek tulajdonsagainak vizsgalatara.

Tudjék értelmezni, megrajzolni a sokszdglapokkal hatarolt testek felul-, eldl- és
oldalnézetét.

Ismerjék f6l a hasabot, illetve az egyenes kérhengert. Ismerjék a hasabbal és a
hengerrel kapcsolatos fogalomrendszert, elnevezéseket, az egyenes hasab és az
egyenes kérhenger tulajdonsagait, a specialis hasabokat (téglatest, kocka).

Tudjak megszerkeszteni az egyenes hasab és az egyenes kérhenger halézatat.

Tovébbra is fontosak azok a kdvetelmények, amelyek szoros kapcsolatban vannak a
»-mindennapok” geometridjaval.
A tanuldk ismerjék a hosszusag, a tdmeg, az (rtartalom és az id6 mértékegységeit,
tudjak a mértékegységeket atvaltani.
Ismerjék a terllet fogalmat, mértékegységeit, tudjak a mértékegységeket atvaltani;
tudjak kiszamitani a téglalap, a négyzet, a deltoid, a paralelogramma, a haromszdg,
a trapéz és a kor terlletét. A tanultakat legyenek képesek alkalmazni tetszéleges
négyszdg, Otszdg, illetve a szabalyos sokszdgek terlletének kiszamitdsaban (a
szlkséges adatok szerkesztésével, megmeéréseével).

Tudjék kiszamitani az egyenes haséb és az egyenes kérhenger felszinét.
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Ismerjék a térfogat fogalmat, mértékegységeit, tudjak a mértékegységeket atvalta-
ni. Ismerjék és tudjak alkalmazni a térfogat- és az lrmérés mértékegységei kozti
kapcsolatot. Szerezzenek jartassagot az egyenes hasab és az egyenes korhenger
térfogatanak kiszamitasaban.

Fontos, hogy a racionalis szamokrdl, a velik végzett mliveletekrél és az algebrai ki-
fejezésekrdl tanultakat biztosan alkalmazzék a tanulok a geometriai szamitasokban,
a kerUlet-, terilet-, felszin- és térfogatképletek értelmezésében, hasznalatdban.

A felmérések szerint az elvart szint alatt marad a terilet-, felszin-, térfogatszamitassal
kapcsolatos ismeretek elsajatitdsa és a térszemlélet fejlettsége. Ezért (és a gyakorlati
alkalmazasra nevelés miatt is) tartjuk fontosnak, hogy behatdéan, a tébbi geometriai
témakorhoéz kapcsolddva foglalkozzunk ezekkel az anyagrészekkel.

A geometriai transzformaciokkal vald foglalkozas kdzponti szerepet jatszik a szemlélet
alakitdsa és a képi gondolkodas fejlesztése terén. A tanuldk az als6 tagozatban vi-
szonylag sok feladatot oldottak meg ebbél a témakdrbdl. Ezt a munkat folytatjuk most
7. osztalyban, de a témakor atfogébb feldolgozasa késébbi évek feladata.

Kdévetelmények:

Kllénbdz6 konkrét geometriai transzformaciok kézul a tanuldk ismerjék fol az egy-
bevagosagi transzformacidkat, a tengelyes és a kézéppontos tikrézést, az eltolast
és az elforgatast (parkettazas, vizsgalatok a derékszdgl koordinata-rendszerben).
Tudjak, hogy az egybevagdsagi transzformacio tavolsag- és szogtarto.

Ismerjék a tengelyes tikrézés és a kdzéppontos tikrézés fogalmat és tulajdonsagait.
Tudjak megszerkeszteni adott sikidom tengelyes, illetve kézéppontos tlkdrképét.
Ismerjék a tengelyes szimmetria és a kdzéppontos szimmetria fogalmat, tulajdonsa-
gait. Ismerjék fol a szimmetrikus alakzatokat.

A tanultakat legyenek képesek alkalmazni egyszerl szerkesztésekben, sokszdgek
tulajdonsagainak vizsgalataban.

Emelt szinten elsGsorban az egybevagdsagi transzformaciokrol és a sokszdégekrdél tanul-
tak szerkesztésekben és bizonyitasokban valé alkalmazéasaban varunk tébbet.

A tanuldi segédletek feladatanyaga béven ad lehetdséget arra, hogy a geometriai is-
mereteket a tébbi témakdrrel 6sszesz6hessik. A kdvetelményekben ez a koncentracié
nem jelenik meg, de nélkile a megfogalmazott kévetelmények kevésbé teljesithetdk.
Az dsszeszbvés lehetdsége a tdbbi témakodrrel kdlcsénds. Példaul sokszor alkalmazhat-
juk a derékszdgli koordinata-rendszert sokszdgek elballitdsara, vizsgalatara, terdletlk
meghatédrozésara, geometriai transzformaciok végrehajtasara. Ugyanakkor ezekkel a
feladatokkal el6készithetjik példaul a fliggvénytranszformacié tanitasat.

Figyelembe kell venniink, hogy a tanuldk geometriai tudasukat tekintve a legpolarizal-
tabbak. A redukdlt program szerint heti 3 6rdban tanuldk geometridban szakadnak le
leginkabb a heti 4 éraban tanuld tarsaiktdl, és a felmérések szerint ezen a téren vannak
a legnagyobb hianyossagaik. Ez nemcsak az ismereteikre vonatkozik, hanem geometriai
szemléletlk fejlettségére és kifejezési készséguk szinvonalara is.
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Valdsziniiség, statisztika

A tankbnyv elsé fejezetében, a szamtan, algebra ismeretek ismétléséhez, rendszerezé-
séhez kapcsolddva talalhaté két alfejezet ebbdl a témakodrbdl. A Matematika 7. Gyakorlo
8. fejezete és a Matematika 7-8. Feladatgyljtemény 5.2. Mi a valészinlbb? cimi
alfejezete is ennek a témakdrnek a feldolgozasat tamogatja.

Egyik legfontosabb oktatasi-nevelési feladatunk annak a képességnek a fejlesztése,
hogy a tanuldk a matematikadran tanultakat a mindennapi életben is tudjék alkalmaz-
ni. Ezért ebben a témakdrben érjuk el, hogy tanuldink aktudlis statisztikai adatokat
tudjanak gylijteni, tablazatba foglalni, tudjanak veluk grafikont, diagramot késziteni. A
tablazattal, grafikonnal adott adatokat tudjak elemezni, értelmezni.

A statisztikai vizsgalatok (tablazatok, grafikonok, diagramok elemzése, készitése) a
fuggvények témakorhdz is kapcsolddik. Ezért a grafikonok targyaldsa soran is térjunk
vissza ehhez az anyagrészhez, és aktudlis statisztikai adatgy(ijtéssel, vizsgalatokkal
egészitslk ki az ott talalhaté feladatokat.

A NAT, illetve a Kerettanterv szerint a matematikai szemlélet alakitasanak egyik fontos
terllete a valészinlségszamitas, ezért ez a témakdr a korabbiakhoz képest nagyobb
hangsulyt kap a tankdényvben. A témakér feldolgozasa soran érjik el, hogy a tanuldk
tudjanak egyszer( valdszinlségi kisérleteket végrehajtani, az eseményeket lejegyezni,
azok valdszinliségére (a nagy szamok térvényének megsejtésével) becslést adni. Is-
merjék a relativ gyakorisag fogalmat, tudjak kiszamitani a megfigyelt esemény relativ
gyakorisagat.

Legyenek képesek egyszer(i esetekben az esemény valdszinlségét meghatarozni, azt
a relativ gyakorisaggal ésszehasonlitani.
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A TANANYAG FELDOLGOZASA

1. Gondolkozz és szamolj!

Az aritmetika fogalomrendszerének kiépitése az altalanos iskola els§ osztalydban a ter-
mészetes szamok tanitdsaval kezdédik, s hetedik osztalyban jutunk el a raciondlis szam-
kér fogalmanak kialakitasahoz. A fogalom kiépllése azt a kévetelményt is magaban
foglalja, hogy a tanuldk legyenek képesek a raciondlis szamok kllénbdz6 alakjaival
(természetes szamok, egész szamok, tortek, tizedestdrtek) a négy alapmdlveletet a
maximalis begyakorlottsag szintjén elvégezni. A hosszu id6intervallum, a tanuldk eltéré
képessége, szorgalma, a szocidlis hattérben és a szUl6i igényszintben mutatkozé ki-
I6nbségek nagy valdszinliséggel azt eredményezik, hogy 7. osztalyban év elején nagy
»5Z0ras” tapasztalhaté mind a tanulok szamoldési rutinja, mind az egyéb matematikai
tevékenysége tertletén.

Kedvezétlenil befolydsolhatja tanuléink tudasszintjét az, ha az el6z6 években redukalt
O6raszamban tanitottuk a matematikat. Ha a helyi tanterv alapjan a kerettantervi mini-
mumhoz igazodtunk, akkor 6. osztaly végére mar tébb mint egy teljes évet veszithettlink
az aritmetikai, illetve algebrai ismeretek feldolgozasa terén is. Ezért tanuldink tébb-
sége nem rendelkezhet azokkal az alapokkal, amelyek a hetedik osztalyos tananyag
elsajatitasahoz szlkségesek. A redukalt 6raszam miatt elsésorban a gyakorlasra jutott
kevesebb idé. Ezaltal elsGsorban a gyengébb képességli tanuldk kerlltek hatranyba,
hiszen nekik a gyakorlasra Iényegesen nagyobb szikségik lett volna, mint jobb képes-
ségl tarsaiknak.

Az is elképzelhetf, hogy egyes anyagrészekben — a kordbban emlitett okok, illetve
a helyi tanterv ajanlésai miatt — egész osztalyok elmaradtak attdl a szinttél, amit 6.
osztaly végére feltételez a program. (Lasd Matematika 6. Program.) A tankényv ugy
épul fel, hogy segitségével pétolni lehessen az esetleges hidnyossagokat. Példaul az
egyes fejezetek bevezet§ része attekinti azokat a korabban tanult ismereteket, amelyek
nélkllézhetetlenek az Uj anyag feldolgozasa soran. Indokolt lehet egyes anyagrészek
Ujboli feldolgozasa is, ha 6. osztalyban, a tananyag zsufoltsdga miatt, kevés id6 jutott
rajuk, igy még az sem biztos, hogy a j6 képességui tanuldk kordbban szerzett ismere-
tei eléggé szilardak és alkalmazasra képesek. Ezekkel a fejezetekkel az osztaly vagy
az egyes tanulok szintjétél fuggben kildénbdzé mélységben és részletességgel ajanlatos
ismét foglalkozni, figyelembe véve azt is, hogy 6. osztalyban meddig jutottak el.

Ebben a fejezetben ismételjiuk, rendszerezzlk, gyakoroljuk, magasabb absztrakcids
szintre emeljik és lényegesen kibdvitjik az el6z8 hat évben tanult aritmetika-, algebra-
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tananyagot. A geometria ismétlése a 2. fejezetben taldlhatd. Ez az év eleji ismétlés a
kdvetkezd funkcidkat téltheti be:

A tanuldk tudasaban, ismeretanyagaban meglévé hidnyossdgok feltérképezése. A
feltard munkan tul azt is célszerli megvizsgalnunk, hogy mi okozta a hianyossagokat.
Az okok megkeresése nagy segitség a problémak kikliszobdlésében. llyen okok
lehetnek: felejtés, helytelen analdgia, megszokas, szakszavak helytelen hasznalata
stb.

A hidnyok pdtlasa. A tantervben el6irtak terén mutatkozo hianyossagokat feltétlen
potolni kell!

Gyakorlds. A korabban tanult, de mostanra elhalvanyult ismeretek felelevenitése, a
szamolasi rutin kivant szintre hozasa, a problémamegoldd képességek fejlesztése.

Az Ujonnan tanitandd anyagrészek megalapozdsa, el6készitése (szamelmélet,
egyenletek, statisztika, figgvények, kombinatorika, mUiveleti tulajdonsagok stb.).

Uj ismeretek szerzése. Ez vagy Ugy valdsithatd meg, hogy a tanuldk meglévé
ismereteit mds rendszerbe illesztjuk, s ezaltal dj kapcsolatokat tarunk fel, vagy
ugy, hogy a ,régi” tananyagot bévitjuk ujabb ismeretekkel. (Példaul: hatvanyozas —
normalalak.)

A tananyag rendszerezése. Az intenziv, viszonylag révid id6 alatt térténé atismét-
Iésnél a Iényeges jegyek kiemelése, elmélyitése, Uj kapcsolatok feltarasa.

E fejezet targyalasakor a tankényv feladatain (Tk. 1.01-1.117.) tulmenéen megoldathat-
juk a Matematika 6. Gyakorlo feladatai kdzul azokat, amelyeket az elmult tanévben még
nem oldottak meg a tanuldk, valamint a Matematika 7. Gyakorlé (Gy.) 1., 4., 8. és 9.
fejezetének, illetve a Matematika 7-8. Feladatgy(ijtemény (Fgy.) 1.1-2.6. fejezetének
feladatait.

A b6 feladatanyag arra csabithat, hogy a tanmenetben el6iranyzottnal sokkal tébb idét
forditsunk erre a fejezetre — a tébbi anyagrész rovasara. Ez nem kivanatos. A sok
feladattal az volt a szerz6k célja, hogy lehet8séget adjanak a differencialasra, az otthoni
gyakorlasra, a felzarkdztatasra és a folyamatos ismétlésre, illetve kulénb6z6 koncepcioju
helyi tantervek kidolgozasara.

Az év eleji ismétléskor meg nem oldott feladatok a késébbiek soran — az éppen aktualis
tananyag tanitasakor — is megoldathatok, elékészitve az Uj ismeret elsajatitasat.

Heti 4 matematikadra esetén a fejezet feldolgozasara 28—30 orat javaslunk. A redukalt
programban, heti 3 matematikadra mellett legfeljebb 22—-24 6rat szanhatunk ennek az
anyagrésznek a feldolgozasara. A kordbban leirtak miatt azonban ettél eltérhetlink. Ha
ugy latjuk, hogy tanuldink a kivant ismeretekkel rendelkeznek, akkor felesleges — sét
karos is lehet — a miveletek unalmas gyakoroltatasa. llyenkor vagy a Gyakorl6 9. fejeze-
tébdl vagy Feladatgy(jteménybdl oldassunk meg érdekes, nehezebb feladatokat, vagy
egy-két oraval forditsunk kevesebbet az anyagrész targyalasara. Ezt az 6raszamot pél-
daul az év hatralévd részében egyéb anyagrészek szinvonalasabb feldolgozasara hasz-
nalhatjuk fel.

Egyes osztalyokban a 30 ora is kevés lehet az alapos ismétiésre. llyenkor sem ajanlatos
sokkal tébbet forditani erre a fejezetre. Ha ugy érezzik, hogy tanitvdnyaink nem rendel-
keznek a tovabbhaladashoz szlikséges minimalis tudassal sem, akkor korrepetalasok
szervezését javasoljuk.
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Csokkenthet6 az év eleji ismétlés oraigénye ugy is, hogy gondosan megtervezzik e
témakor differencialt (akar személyre szol0), fejleszté ertekeléssel sszekapcesolt folya-
matos ismétieéset. Ez azt jelenti, hogy az egyes tanuldk olyan hazi feladatokat kapnak,
amelyek segitségével poétolhatjdk a hianyossagaikat, majd irdsban beszamolnak az elért
eredményrél. Kiléndsen fontos az egyszer(i széveges feladatok megoldasanak folyama-
tos gyakoroltatasa.
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A tananyag-feldolgozas csomopontjai

. A racionalis szamokkal kapcsolatos fogalomrendszerrél tanultak 6sszegzése. A raci-

onalis szamok irasa, olvasasa, 6sszehasonlitdsa, szamegyenesen val6 abrazolasa;
ezeknek az ismereteknek maximalis begyakorlasa.

. Korabban megkezdtik a hatvanyfogalom kialakitasat. Most tovabbfejlesztjik ezt a

fogalomrendszert. Az azonos alapu hatvanyok szorzasat, osztdsat, hatvany hatva-
nyozasat is tanitjuk. A szabdlyokat konkrét feladatokhoz kapcsoléddan felismertet-
hetjik, de az altalanositast csak matematikabdl tehetségesebb tanuldinktdl varhatjuk
el. Konkrét esetekben, elsésorban 10 hatvanyaival szamolva, mar alapszinten is
gyakoroltassuk ezeknek az ismereteknek az alkalmazasat.

. A szdmok normalalakja Uj anyagként kerult ebbe a fejezetbe. A 10 pozitiv egész

kitev8s hatvanyainak alapos ismerete nélkuldzhetetlen az anyagrész tanitdsahoz.
Redukalt oraszam mellett esetleg csak 8. osztalyban tudjuk feldolgozni ezt az anyag-
részt.

10 negativ egész kitevdjd hatvanyainak értelmezése és igy a 0 és az 1 kbzé esd
szamok normalalakja kiegészit6 anyagként kapott helyet a tananyagban. Csak a j6
képesséqli tanuldknak, illetve kdzépiskolai tagozaton ajanljuk a feldolgozasat.

. A szamelmélet elemeirdl tanultak felelevenitése, kiegészitése a tanulécsoport ké-

pességeinek megfelel§ szinten és mélységben.
Fontos, hogy a kbézépiskoldba készllf, illetve a kdzépiskolai tagozatra jard tanuldk
minél alaposabb tudasra tegyenek szert ezen a téren.

. A raciondlis szamokkal végzett m(iveletek gyakorlasa, a hianyossagok poétlasa. A

becslés és a kerekitett értékkel valé szamoléas tovabbra is komoly gondot jelent a
tanuloknak. Atismétlését foltétlendl javasoljuk.

Jobb csoportban a legnagyobb kdzés oszté és a legkisebb kdzds tobbszdrds alkal-
mazasa a tortekkel valé szamolasban.

A négy alapmdvelet és a hatvanyozas helyes sorrendjének megallapitasat is elvarjuk
minden tanulétél. Uj ismeretet jelent a hatvanyozés beillesztése a miiveletsorba.

Az aranyos osztas fogalma Uj anyagként kapcsolodik ehhez a részhez.

. A szazalékszamités szerepelt a 6. osztaly anyagaban, de fontosségara valé tekin-

tettel itt ismét foglalkoznunk kell vele. Uj elemként kapcsolédik ehhez a részhez a
kamatszamitas.

. A tanultakat alkalmazzuk statisztikai szamitasokban (adatsorok rendezése, megosz-

lasanak meghatarozasa, oszlop-, szalag-, illetve kdérdiagramok készitése). A val6-



szinliségi kisérletek eredményeinek értelmezéséhez, a relativ gyakorisag, illetve a
valoszinlség meghatarozasahoz a tértrész fogalmat kell alkalmaznunk.

8. Osszegezzilk az egyenletekrél, egyenlétlenségekrél korabban tanultakat. Ezzel nem
fejezzlk be ennek a témakdrnek a tanitéasat. A 3. fejezetben az egyenletek grafikus
megoldasara kerill majd sor. Az 5. fejezetben magasabb kdvetelményszinten vissza-
tériink e témakor targyalasara. Ott az algebrai kifejezések atalakitasarol tanultak
alkalmazéasaval foglalkozunk. Addig, folyamatos ismétlés keretében (a geometria-
tananyag feldolgozédsa soran is), a fokozatossag elvét szem elétt tartva, egyre
Osszetettebb feladatokkal gyakoroltassuk az egyenletek, egyenlStlenségek megol-
dasat.

9. A tanultakat folyamatosan alkalmazzuk egyszeri széveges feladatok és egyenlettel,
egyenlétlenséggel megoldhat6 szdéveges feladatok megoldasaban. Jo6 alkalom nyilik
erre a geometriai szamitasok, illetve a széveggel adott fllggvények tanuldsa soran.

Kapcsolodasi lehetéségek

Az év eleji ismétlés gerincét az aritmetika, az algebra alkotja, de ezzel kapcsolatban
minden témakort ismételtethetlink, gyakoroltathatunk.

Halmazok, logika, kombinatorika

A halmazok, logika témakérhdz tartozo feladatokkal egyrészt szinesebbé, érdekesebbé
tehetjuk a ,szaraz” miveletgyakorlast, masrészt a rendszerszemléletre (halmaz, rész-
halmaz, halmaz eleme) és a matematikai szakkifejezések helyes hasznélatara (és, vagy,
legalébb, legfeljebb, pontosan, minden, van olyan stb.) nevelhetjik tanuléinkat.

A kombinatorika témakérhdz kapcsolddé feladatokkal elsésorban a matematika irant ér-
dekl6dd tanuldink szamara tehetjuk érdekesebbé a hatvanyozas és a szamelmélet tanu-
lasat. Féleg a rendezési elveket kell tisztaznunk.

Fliggvények, sorozatok

A szaballyal adott figgvények tablazatanak kitéltése, néhany 6sszetartozo értékparral
adott figgvényhez szabdly keresése, sorozatok vizsgalata stb. hatékony eszkdz a sza-
molasi rutin fejlesztésére, ugyanakkor el6késziti az algebrai kifejezések tanitédsat is. A
szamelméleti problémak targyalasa soran is adhatunk olyan feladatokat, amelyek kap-
csolédnak a flggvények, sorozatok anyagrészhez.

Mértékvaltas, mértékegységek

A mértékvaltas, a mértékegységekkel valé szamolas komoly problémaja a matematika-
tanitdsnak. A biztos, alkalmazasképes tudas elérése céljabdl, az aktualis aritmetikai
anyagrészekhez kapcsolodva, folyamatosan gyakoroltassuk ezeket az ismereteket.
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Geometriai szamitasok

A mdveletek gyakorlasa mellett méd nyilik a geometriai ismeretek, f6leg a kerllet-,
terllet-, felszin-, térfogatszamitasrdl tanultak felelevenitésére is. Ezzel el6készithet-
juk a kdévetkezé geometriai anyagrészek tanitasat.

Statisztika, valdszinliség

Itt f6leg az adatok tablazatba rendezését, illetve adathalmazok értékelését kivanjuk meg
a tanuloktdl. A Matematika 7. Gyakorlo 8. fejezetében is talalunk megfelel$ feladatsoro-
kat e témakdr gyakoroltatasahoz.

Tanmenetjavaslat

Ebben a ,félkész” tanmenetjavaslatban — hasonléan az 5. és 6. osztalyos tanmenetja-
vaslatokhoz — csak attekintést nyujtunk a felhasznalhato feladatokrdl. Javasoljuk a konk-
rét osztaly szintjének, sajat fejlesztési koncepcionknak és a helyi tanterv ajanlasainak
megfelelb feladatok sorszamanak beirasat a tanmenetbe.

Célszeri kulén-kildn szamontartani azokat a feladatokat, amelyek

a minimumkdvetelményekhez kapcsolddnak;

a tehetséges tanuldink fejlesztését szolgalhatjak;

az elképzeléseinknek megfelel§ koncentraciot valdsitjdk meg;

mas fejezet tananyagahoz tartoznak, de a folyamatos ismétlés keretében itt foglal-
kozunk velik.

Az osztalyok képesség szerinti csoportbontasara gondolva a tanmenetekben tébb helyen
javaslunk alternativ megoldasokat.

A bal széls6 savban jeldljuk normal vastagsagu szamjegyekkel, hogy az adott témakér
targyalasara a redukalt programban hany 6ra jut. Az optimdlis (heti 4 6ras) képzE€sben
részt vevék oraszamait félkovér szamjegyekkel irtuk.

Ora  Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio

1-2. Mit tanultunk a szdamokrol? Raciondlis szamok. A racio- | Tk. 1.01-1.11;

1-2. nalis szamokkal kapcsolatos fogalomrendszer attekintése | Gy. 1.05-1.40.;

az osztaly tudasszintjéhez igazodva. A raciondlis szamok | Tk. B1.01.;
irdsa, olvasasa, nagysag szerinti 6sszehasonlitasuk, ab- | Fgy. 2.1.04—
razolasuk szamegyenesen. Kerekités, pontossag. 2.1.13,
Tortek tizedestort alakja.
Kijelentések logikai értéke. Halmazmdveletek. Gy. 1.01-1.04.,

Mértékegységek atvaltasa. 1.41-1.44.
A hianyossagok potlasara szervezzink korrepetalast.
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Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
3-4. Hatvdny; hatvanyok szorzatalakja, szorzatok hatvany- | Tk. 1.12-1.15;
3-4. alakja. Gy. 1.45-1.52;;
Szamolas 10 (esetleg 0,1) hatvanyaival. Fgy. 2.3.01-08;
Mértékegységek atvaltasa. Tk. 1.16;
Emelt szint
Azonos alapu hatvanyok szorzésa, osztdsa, szorzat, ha- | Tk. 1.17-1.21,;
nyados hatvanyozasa konkrét szamfeladatokban. Gy. 1.66-1.85,;
Kombinatorika. Sorozatok. Tk. 1.22-1.24,;
Egyszerl exponencialis egyenletek megoldasa. Fgy. 2.3.08-14.
5. 1-nél nagyobb szamok normalalakja. Tk. 1.25-1.27.;
5-6. Szamolas 10 hatvanyaival. Mértékvaltas. Gy. 1.563-1.65;
Fizikai mennyiségek. Statisztikai tablazatok elemzése.
Redukélt véltozatban csak ismerkedés szintjén dolgozzuk
fel ezt az anyagrészt.
(+ 2 6.) Mdveletek normalalakban adott szamokkal. Tk. B1.02-B1.11,;
A 10 negativ egész kitevgjli hatvanyai. Gy. 1.86-1.99,;
0 és 1 kdzé es6 szamok normalalakja. Fgy. 2.3.21-32.
6-7. Osztd, tébbszdrds, primszdam, dsszetett szam. Tk. 1.28,,
7-10. A 6. osztalyban tanult oszthatésagi szabalyok feleleveni- | 1.31-1.46;
tése, Uj oszthatdosagi szabalyok megismerése. Szamok | Gy. 1.102-1.125,;
primtényez8kre bontasa. Legnagyobb kbzds osztd, legki- | Tk. 1.47-1.50.;
sebb kdzos t6bbszords. Gy. 1.125-1.137,;
Redukélt oraszam mellett kevesebb id6 jut a témakdrre.
Szamegyenes. Sorozatok. Halmazok metszete, unidja. | Tk. 1.29-1.30,;
Kiegészit6 halmaz, részhalmaz. Legalabb, legfeliebb, pon- | Gy. 1.100-1.101.
tosan kifejezések helyes hasznalata.
8-9. Raciondlis szamok dsszevondsa. Szbéveges feladatok. Tk. 1.51-1.63;
11-14. Emelt szinten: A szamelméletben tanultak alkalmazasa | Gy. 1.138-1.143;
tértek egyszerlsitésében, 6sszevonasaban. Tk. B1.12-B1.13,;
Szorzds €s oszids a raciondlis szamok kdérében. Tk. 1.64-1.75,;
Szbveges feladatok. Miiveleti tulajdonsagok. Gy. 1.144-1.150,;
Tértrész, tortrészbél egészrész kiszamitasa. Tk. 1.76-1.78.;
Kérdiagram, szalagdiagram. Gy. 1.151-1.155;
Zarojelek alkalmazasa. Miveletek sorrendje. Tk. 1.79-1.84.;
Muveletek tulajdonsagai. Gy. 1.156-1.174,,
Mértékvaltas, geometriai szamitasok. 9.01-9.07,;
Egyenes és forditott aranyossag. Fgy. 2.2.01-21.

Kombinatorika. Egyenletek, egyenlétlenségek.

Redukélt draszam mellett kevesebb id6 jut a témakdrre.
(Szukség esetén szervezzink korrepetélast.)
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Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
10. Két szdm ardnya, ardnyos o0szlds. Tk. 1.85-1.86.;
15. Toért, hanyados, arany, tortrész kapcsolata. Gy. 1.175-1.178;
(+ 2 6.) 1.témazaro felmérés megiratasa, kijavitasa.
Redukélt oraszém mellett nem biztos, hogy jut ra idé.
Szoveges feladatok. Fgy. 2.4.01-11.
11-12. Szdzalékszdmitds. Szdzalekldb, szdzaleékértek, alap ki- | Tk. 1.87-1.95,;
16-17. szamitdsa a masik két adat ismeretében. A szazalék és | Gy. 1.179-1.192,;
a toértrész kapcsolata. Kovetkeztetési sémak. Fgy. 2.5.01-22,;
Ismerkedés a kamatszéamitassal. Tk. 1.96-1.97,;
Miiveletek a racionalis szamok kérében. Tértrész. Gy. 1.193-1.196.,
Geometriai szamitasok. 9.32-9.33.
13-14. Statisztikai szamitdsok. Eloszlasok, szamtani atlag, a | Tk. 1.98-1.102;
18-19. szérddas terjedelme, tablazatok, diagramok, grafikonok | Gy. 8.01-8.20.,
készitése, elemzése. 9.25-9.26.
Miiveletek a raciondlis szamok kérében. Tortrész.
Szazalékszamitas gyakorlati alkalmazasa.
15—-16. Valdszinilis€gi kisérletek. Gyakorisag, relativ gyakorisag. | Tk. 1.103-1.105,;
20-21. A nagy szamok térvényének és a valdsziniiség fogalma- | Gy. 8.21-8.30.
nak megsejtése.
Tortrész. Szazalékszamitas gyakorlati alkalmazasa.
Kombinatorika.
17-18. Egyenlet, egyenidtlenseg. Alaphalmaz, igazsaghalmaz, | Tk. 1.106—1.107.,
22-24. azonossag, azonos egyenlbtlenség. 1.108-1.111.,
A meérlegelv alkalmazasa egyenletek megoldasaban. 1.112-1.113,;
A meérlegelv alkalmazédsa egyenlStlenségek megolddsa- | Gy. 4.01-4.13.;
ban. Fgy. 2.8.01-03.,
Miveletek a racionalis szamok halmazan, dsszevonas, za- | 2.8.11-13,,
rojelbontas, mliveleti tulajdonsagok, muveletek sorrendje. | 2.8.23.
Ellentett, abszolutérték. Halmaz, részhalmaz.
A jobb képességlieknek: tértegyltthatds egyenletek meg-
oldasa.
19-20. Egyszeriibb szdveges feladatok megoldasa egyenlettel, | Tk. 1.114-1.117;
25-26. egyenl6tlenséggel, illetve egyenlet nélkil — kdvetkezte- | Gy. 2.01-2.02,,
téssel, ,okoskodassal”. 4.22-4.23;
Miiveletek a racionalis szamok halmazan.
Geometriai, fizikai, kémiai szamitasok.
Aranyossag, arany. Szazalékszamitas.
Emelt szint
Osszetettebb széveges feladatok megoldasa egyenlettel, | Fgy. 2.8.25-30.,
egyenlétlenséggel. 2.9.01-14.
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Ora Aktudlis tananyag Feladatok

Folyamatos ismétlés, koncentracio

21-22. Fejlesztd értekelés. Gyakorlas, rendszerezés, ismétlés, a | Tk. 1.118,;
27-28. hianyok poétlasanak megszervezeése. B1.14-B1.38,;
Vegyes feladatok. Gy. 4.24-4.34.

(+20.) 2.témazaro felmérés megiratasa, kijavitasa.

A tananyag-feldolgozas attekintése

Mit tanultunk a szamokrol?

Felelevenitjuk a tortalakban, illetve tizedestort alakban adott racionalis szamok nagy-
sag szerinti rendezését, abrazolasat szamegyenesen, a ,reciprok’, az ,ellentett”, az
»=abszolutérték” fogalmat, illetve a szamok kerekitésérél tanultakat.

Ha a korabbi években biztosan elsajatitottak ezeket az ismereteket a tanuldk, akkor
nem kell kilén 6rat forditanunk ezeknek a feladatoknak a megoldasara. Folyamatos
ismétlésként, otthoni munkara tamaszkodva elevenithetjuk fel a kordbban tanultakat. Az
igy felszabadul6 idét a normalalak alapos begyakorlasara fordithatjuk.

A Gyakorlé béséges feladatanyagot (1.01-1.44.) biztosit a hianyossagok pétlasara, a
képesség szerint differencidlt egyéni munka és a hosszu tavu folyamatos ismétiés meg-
szervezésére.

Racionalis szamok

A tankbnyv bévitett valtozataban talalhaté fejezet.

Jobb csoportban a fejezet feldolgozasa soran tudatosithatjuk a raciondlis szamokkal kap-
csolatos fogalomrendszert, ezen belll a kulénbdzd szamhalmazok egymashoz vald vi-
szonyat.

Redukalt oraszam mellett, gyengebb képesséegli osztdlyban differencialt egyéni munka-

ban, a jobb képességl tanuldknak az el6z6 fejezet gyakorlofeladatainak megoldasa utan
olvasmanyként adhatjuk fel ezt a fejezetet.

A korabbi években az egész szamok (mint két természetes szam kulénbségeként felirt
szamok) fogalmat nem definidltuk. Az ellentétes mennyiségek vizsgalata soran, intuitiv
szinten alakitottuk ki ezt a fogalmat. A raciondlis szamok fogalmat mar 6. osztalyban is
definidltuk (két egész szam hanyadosaként felirhaté szamok — a nevezd nem nulla).

Az apré betlivel irt kbzbeszurasok megbeszélése soran — jobb csoportban — indokolhat-
juk a szamkoérbdvités szikségességét és azt, hogy miért éppen igy definidljuk az egész
és a racionalis szamokat.

Tisztazni kell, hogy ha egy szam felirhatd két egész szam hanyadosaként, akkor az
vagy egész szam, vagy véges tizedestdrt, vagy végtelen szakaszos tizedestort alakban
irhatd. A tortek bovitéséhez, egyszerlisitéséhez kapcsoldodva mar 6. osztalyban fel-
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fedeztethetjik”, hogy egy tértszam mikor irhato fel véges és mikor végtelen szakaszos
tizedestortként.

A véges tizedestort alakbdl toértalakba vald felirdst minden tanulétél megkdveteljuk, de
a végtelen szakaszos tizedestdrt visszairasat tértalakba csak 8. osztalyban, emelt
szinten, a jo képességu tanuldktdl varjuk el.

Jobb képességl tanuldinktdl elvarhatjuk, hogy az ellentett és a reciprok értelmezése-
kor is tullépjenek a mechanikus megnevezésen, és fogalomrendszerhez kapcsolddva

Az értelmezések megbeszélése j6 alkalmat ad a ,definicid” fogalméanak tisztazasara is.

Hatvanyozas

Az 5. és a 6. osztalyban foglalkoztunk ezzel a témakérrel. Az értelmezést és az
elnevezések ismeretét is megkdveteltik a tanuloktol.

A hatvanyozas azonossagait konkrét kitevk esetében a jobb képességli tanuléink 6n-
alléan ,felfedezhetik” (a kitevék mindig természetes szamok). 8., majd 9. osztalyban
visszatérink a hatvanyokkal végzett miveletekhez, alapszinten ekkor is elég megkdve-
telnink az §sszefliggések ismeretét és alkalmazasat. Ugyanakkor a 10 hatvanyaival
valé szamolast alapszinten is gyakoroltatnunk kell, hogy majd a normalalakkal tudjanak
banni a tanuldk. Atlagosndl jobb csoportban viszont érdemes begyakoroltatnunk a felis-
mert azonossagok alkalmazasat (lasd Tk. 1.17-1.23., Gy. 1.66—1.85.; Fgy. 2.3.12-14.).

Emelt szinten foglalkozhatunk egyszerl exponencidlis egyenletek megoldasaval is
(Tk. 1.24., Fgy 2.3.11.).

A szamok normalalakja

A zsebszamoldgépek elterjedésével a korabbindl fontosabb a normalalak biztos ismerete
és hasznalata. Ezért az 1-nél nagyobb szamok normalalakjat alapszinten célszerl mar
7. osztalyban is tanitanunk, igy 8. osztalyban alkalmazasképes tudast érhetlink el ezen
a téren. Redukdlt szinten, ha heti 3 matematikadra van, akkor erre kevés lehetéségunk
van.

Mivel nagyon sok ismeret szintézisét feltételezi ez a fogalom (hatvanyok, miveleti tu-
lajdonsagok, helyiérték, szorzas, osztas 10 hatvanyaival), ezért még akkor is nehéz,
ha a tanulok minden szikséges elGismerettel rendelkeznek. Fontos a normalalakkal
valé szamoléds gyakorlati haszndnak megmutatésa (lasd kidolgozott mintapéldak), igy
kézzelfoghatobba valik a tanuléknak, mert a régi ismeretekhez tudjak kapcsolni az vjat.

A normalalakkal valé szamolast — féleg, ha a szdmok kdzétt nagysagrendi eltérés van —
csak a jobb képességl tanuldknak célszer( tanitani, ha a 10 hatvanyaival mar biztosan
szamolnak.

Emelt szinten targyalhatjuk a 0 és 1 k6zé es6 szamok normalalakjat is (lasd a tankényv
bévitett valtozatat). Ehhez értelmeznink kell (legalabb) a 10 negativ egész kitevdji
hatvanyait.

A hatvanyozas azonossagainak alkalmazasahoz, illetve a normalalak teljesebb megis-
meréséhez és a normalalakkal val6 szamolas gyakorlasahoz (jobb csoportban is) mint-

30



egy 2-4 oraval tdbbre van szukség, mint amit a tanmenetjavaslat ajanl. Ezt az 6ra-
szamot a racionalis szamokkal végzett miveletek ismétlésénél ,kaphatjuk vissza”’, ha
tanuldink az atlagosndl jobban szamolnak, illetve ha ugy latjuk, hogy a szamolasi rutin
a folyamatos ismétlés soran, otthoni 6nall6 munkaval is kell§ szintre hozhato.

Oszto, tobbszoros, oszthatésagi szabalyok
Torzsszamok, osszetett szamok
Legnagyobb kdzds oszto, legkisebb kdzos tobbszoros

A korabbi években a tanulék megismerkedhettek a szamelmélet elemeivel, a legfon-
tosabb fogalmakkal, néhany oszthatésagi szaballyal, esetleg a szdmok primtényezés
felbontasaval is. Ugyanakkor latnunk kell, hogy a tanulok tdbbségénél — idéhiany miatt
— nem szilardulhattak meg ezek a fogalmak. Ugy foghatjuk fel, hogy az osztalyok tobb-
ségében 6. osztdlyban csak elSkészitettik ezeket az ismereteket. Ezért a 7. osztalyos
tankényv is Ujra részletesen foglalkozik a szamelmélettel.

Fontos, hogy a kdzépiskolaba készil tanuldink az oszthatdsagi szabdlyokat ne re-
ceptszerlien sajatitsak el, hanem konkrét szamokhoz kapcsolédva ,fedezzék fel” és
Lbizonyitsak” is azokat. Ezzel kialakithatjuk a bizonyitasi igényt, fejleszthetjuk tanulé-
ink problémamegoldd képességét, és megtehetjuk az els6 Iépéseket a kdzépiskoldban
elvart absztrakciés szint elérése felé.

Ugyanakkor a tételek (példaul az oszthatdségi szabalyok, végtelen sok primszam van,
a szamelmélet alaptétele) ditaldnos bizonyitdsdt 7. osztalyban sem javasoljuk, még
kézépiskolai tagozaton is korainak tartjuk.

A szamok primtényezbkre bontasat f6képpen a kézépiskolaba készulé tanuldinkkal gya-
koroltassuk be. Tudjak ezt alkalmazni a legnagyobb kdzbs o0szt6 és a legkisebb kdzds
tébbsz6rés megadasara is. A kdvetkezbkben példat mutatunk arra, hogy hogyan le-
het egyszerlien meghatarozni tébb szam legnagyobb kdzds osztojat és legkisebb kdzds
t6ébbszorosét.

7500 7200 4500 2
3750 3600 2250 2
1875 1800 1125 3
625 600 375 5
125 120 75 5
25 24 15 2
- 12 - 2
- 6 - 2
- 3 - 3
- 1 5 5
5 - 1 5
1 - -
(7500; 7200; 4500) = 22 -3-5°. [7500; 7200; 4500] = 2° - 32 . 5%,
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igy egyértelmiien latszik, melyek a kozos primtényez6k, s hogy példaul miért kell a
legkisebb hatvanyuk szorzatat venni a legnagyobb k&zds oszté meghatarozasakor.

Az Osszevondas gyakorldsa a racionalis szamkoérben
K6z6s osztd és kdzés tobbszoros alkalmazasa
A szorzas és az osztas gyakorldsa a raciondlis szamkoérben

E fejezettel egyrészt a mliveletek gyakorldsa, masrészt az algebrai kifejez€sek és az
egyenletek tanitdsanak az el6készitése a célunk. Koénnyebb lesz az 5. fejezetben a
kifejezések Osszevondsa, szorzattd alakitasa, illetve a zardjelbontas, ha itt konkrét
szamokkal alaposan begyakorolhatjuk azt.

A raciondlis szamok barmely alakjaval valé miveletvégzés (a négy alapmdivelet) mini-
mumkdvetelmény 7. osztalyban, de a tanuldk el6képzettsége nagy szorédast mutathat.
Val6szind, hogy az atlagos osztalyokban nagyon sok tanulé nem rendelkezik a sziksé-
ges szamolasi ismeretekkel, rutinnal, képességekkel. A felmérések azt is megmutattak,
hogy tanuldinknak mintegy 20%-a még a 8. osztaly végén is funkcionalis analfabéta,
vagyis a legegyszer(ibb szévegek informaciodtartalmat sem képes felfogni. Ezért a miive-
letek gyakorlasaval parhuzamosan 7. osztalyban is sokat kell foglalkoznunk az egyszer(
szbveges feladatok megoldasaval.

Ha a fejezetek feldolgozasara szant néhany 6ra nem elegendd, akkor a tankényv és
a Matematika 7. Gyakorl6 b6 feladatanyaga lehetéséget ad, hogy folyamatos ismétiés
keretében potoljuk a hianyossagokat.

Emelt szinten is meg kell gy6z&dnlnk arrdl, hogy a tanuldk mar a korabbi években
eljutottak-e a megfeleld szintre. Ha igen, akkor a miiveletek gyakorlasara legfeljebb 1-2
orat kell biztositanunk. Uj ismeretként jelenhet meg a szamelméletben és a hatvanyo-
zasrol tanultak alkalmazéasa a tértek egyszer(sitése, illetve 6sszevonasa soran (Lasd a
tankoényv bdvitett valtozatat). Ezzel komplex moédon gyakoroltathatjuk és a tudatositas
magasabb szintjén ,,0sszeszbhetjik” a kordbban tanultakat.

A szamolasi képességek tovabbi fejlesztését a tanuldk 6nallé otthoni munkajara tdmasz-
kodva (esetleg tébb héten at is tartd) folyamatos ismétiés keretében célszerli megolda-
nunk ugy, hogy egy-egy alkalommal ne terheljik meg tulsagosan a tanuldokat. Az igy
felszabadult 6raszamot (mint korabban mar leirtuk) a hatvanyozas, a normaélalak és a
szamelmélet alaposabb megtanitasara fordithatjuk.

Mennyiségek tortrésze

Uj fogalmakat nem tartalmaz ez a fejezet, de — f6leg a széveges feladatokban — sok
olyan ismeretet elevenit fel, amely a szazalékszamitas, az egyenletek, a flggvények
témakoérének tanuldsa soran nélkildézhetetlen. Ezért a 6. osztalyban tanultak gyakorlasa
mellett e fejezetek tanitasat is el6készithetjik az ismétlés soran.

Ehhez az anyagrészhez kapcsoldédva adjunk feladatot kérdiagramok, illetve szalagdiag-
ramok (Tk. 1.77., Gy. 1.154.) értelmezésére, készitésére is.
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Zardjelek hasznalata. A miiveletek sorrendje

A hatvanyozas beillesztése a miveletsorba és a kilénb6z6 elbjelli szamok szorzésanak,
osztasanak kapcsolata jelent Ujat az eddigiekhez képest.

A zardjelek hasznédlata, a miveletek helyes sorrendjének megallapitdsa minimumké-
vetelmény. Az ezzel kapcsolatos ismeretek hianyaban elképzelhetetlen az egyenletek,
egyenlétlenségek megoldasa, az algebrai kifejezések atalakitasa, helyettesitési érté-
kik kiszamitasa. Ezért alap- és emelt szinten egyarant kilénés gondot kell forditanunk
ezeknek az ismereteknek a felelevenitésére, begyakorlasara.

A tankbényvben, a Matematika 7. Gyakorléban és a Feladatgy(ljteményben talalhato
bé feladatanyag lehetévé teszi, hogy a tanuldk pillanatnyi tudasszintjének megfelel
nehézségl feladatokat oldassunk meg.

A b6 feladatanyag lehetévé teszi a felzarkoztatast, illetve az otthoni differencialt egyéni
munkaban megvaldsuld folyamatos ismétlés megszervezését is.

Arany, aranyos osztas

Az arany 6. osztalyban a szazaléklab tanitéasakor kerilt el6térbe, de a tanitédsara forditott
id6 kevés volt arra, hogy a tanuldk maradéktalanul elsajatitsak azt. Igy szikségesnek
érezzik, hogy 7. osztalyban — az aranyos osztassal mint Uj anyaggal kapcsolva — ismét
tanitsuk.

Az aranyos osztasnal térekednink kell arra, hogy a tanuldk tudjak indokolni: miért osztjuk

a mennyiséget az aranyszamok dsszegével.

Példdul: 90 Ft-ot 2 : 3 : 4 aranyban szétosztani annyit jelent, hogy az egészet — azaz a 90 Ft-ot — annyi

egyenld részre kell osztani, hogy az els6é 2 részt, a masodik 3 részt, a harmadik 4 részt kaphasson bel6le.

2 3 4

Ez pedig 9 egyenld részre vald osztast jelent. A tortrészek rendre: 39 o Ezek dsszege valdban kiadja
. 9 1 . .

az egészet, a §-et. A 90 Ft 9 része 10 Ft. Igy 20 Ft-ot, 30 Ft-ot, 40 Ft-ot kapnak az egyes személyek.

Ha befér az id6keretbe, akkor célszeri itt megiratni az 1. témazaré dolgozatot. (Heti

3 matematikadra esetén nehezen tudunk erre id6t szakitani.)

Szazalékszamitas
Kamatos kamat

Mar 6. osztalyban foglalkoztunk a szdzalékszamitdssal, ennek ellenére sok hianyossa-
got észlelink tanuldinkndl ezen a téren. Ezért alapszinten sok osztdlyban indokolt lehet,
hogy 1-2 6raval tébbet forditsunk erre az anyagrészre, mint amennyit a tanmenetjavas-
lat elir, illetve otthoni munkaban ismételten adjunk fel e témakérhdz tartozd, gyakorlati
jellegl (a mindennapi élettel, a kémiaval stb. kapcsolatos) feladatokat. Tanuldinktol
kéveteljik meg a szamitasok menetének indoklasat.

Fontos, hogy ne képleteket magoltassunk be, hanem a gondolkodasi tervet, vagyis a
kdvetkeztetési sémat ismerjék fel a tanuldk. Ugyanakkor (jobb képességl osztalyban) a
kdvetkeztetési séma tudatositasa és alkalmazasa mellett tovabb is I1éphetink. A szaza-
|ékértéket mint az egészrészbdl a tortrészt, az alapot mint a tértrészbdl az egészrészt
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hatarozzuk meg. A szézaléklab kiszamitasa a szazalékérték és az alap aranyanak ki-
szamitasahoz kapcsolédik.

A szazalékszamitas fontos gyakorlati alkalmazasaként foglalkozzunk a kamatszamitas
elemeivel. A tankdnyv feladatai mellett dolgoztassuk fel a gyakorlé megfeleld feladatait
is (Gy. 1.193-1.196., 9.08., 9.28-9.33.).

Statisztikai szamitasok

Koévetelmény, hogy tanuldink tudjanak statisztikai adatokat gydjteni, rendszerezni, kate-
gorizalni, tablazatba foglalni. Tudjanak ezekbdl az adatokbdl grafikont, oszlop-, kbr- és
szalagdiagramot késziteni. Tudjak meghatarozni az adatok szamtani atlagat, széroda-
sanak terjedelmét.

Bar ehhez a munkahoz a tankbényv és a gyakorlé6 bdséges feladatanyagot szolgaltat
(Gy. 8.01-8.20., 9.25-9.26.), mindenképpen gyljtsenek tanuloink friss statisztikai ada-
tokat, elemzéseket.

Valosziniiségi kisérletek

Kdvetelmény, hogy tanuldink tudjanak valdsziniiségi kisérleteket végrehajtani, esemé-
nyeket lejegyezni, azok valészinliségére becslést adni. Ismerjék a gyakorisag és a rela-
tiv gyakorisag fogalmat. Tudjak kiszamitani a megfigyelt esemény relativ gyakorisagat.
Legyenek képesek a legegyszerilibb esetekben az esemény valdszinlségét kiszamitani,
azt a relativ gyakorisaggal ésszehasonlitani.

A tankdnyv 2. példajaban az események valészinliségét nem hatarozhatjuk meg a kom-
binatorika alkalmazasaval. Kisérleti uton (a nagy szamok térvényét alkalmazva) tudjuk
azt megbecsilni. A mindennapi élet valészinliséggel kapcsolatos problémai altalaban
ilyenek. Ezért az ilyen jellegli kisérletek tényleges végrehajtdsa nemcsak a fogalmak
tudatositasat szolgélja, hanem képessé teszik tanuldinkat a tanultak gyakorlati alkalma-
zasara is.

Egyenlet, egyenl6tlenség, azonossag, azonos egyenlétienség
Egyenletek megoldasa a két oldal egyenld valtoztatasaval
Egyenlétlenségek megoldasa a két oldal egyenld valtoztatasaval
Széveges feladatok megoldasa egyenlettel, egyeniétienséggel

Az els6 szakaszban az 5. és a 6. osztalyban tanultak ismétlése, a fogalomrendszer
tudatositasa és attekintése a feladatunk.

A mérlegelvet 6. osztalyban két-harom Iépésben megoldhaté egyenletek esetében al-
kalmaztak a tanuldk. Most a kdvetkez terlleteken Iéplink tovabb:

Az egyenletekben szerepl§ kifejezésekben elbfordulhat az ismeretlenek, illetve a
szamok dsszevondsa. Ezzel mintegy el6készitjlk az egynemdi kifejez€sek dsszevo-
ndsdnak tanitasat.

A kifejezések 6sszevonasa soran alkalmazzuk a zardjelbontést.
Alkalmazzuk a toértekkel végzett miiveletekrdl tanultakat.

34



Felismertetjik és tudatositjuk, hogy ha az egyenlétlenség mindkét oldalat ugyan-
azzal a negativ szdmmal szorozzuk vagy osztjuk, akkor az egyenlétlenség irdnya
megvaltozik.

Gondosan mérlegeljik, hogy az egyes csoportokban meddig juthatunk el. Az atlagosnal
gyengébb, illetve a redukdlt program szerint tanulé csoportokban hatékonyabb lehet, ha
alaposan gyakoroltatjuk a legegyszerlibb egyenletek, egyenlétlenségek megoldasat, és
csak az 5. fejezet targyalasa soran, esetleg majd 8. osztalyban léplnk tovabb.

Alapszinten az egyenlettel, egyenl6tienséggel megoldhaté széveges feladatokkal most
csak ismerkednek a tanuldk. llyen széveges feladatokat késébb, a geometriai szamita-
sokkal, majd az algebrai kifejezések alkalmazasaval kapcsolatosan is adhatunk fel.

Emelt szinten nagyobb sulyt kell helyezniink az egyenlettel, egyenlétlenséggel megold-
hat6é szbéveges feladatok megoldasara is. A kidolgozott 2. példa egy szazalékszamitassal
kapcsolatos széveges feladat egyenlettel térténd megoldasat mutatja be.

Tudasproba
Gyakorlo- és fejtord feladatok

A tankdnyv bdvitett valtozata tovabbi feladatsorokat biztosit a tanuldk tudasanak elmé-
lyitésére.

A tudasproba két feladatsora — akar otthoni munkéban, akar gyakorloéran dolgoztatjuk
fel — fejleszt6 értékelésre alkalmas. Segitségével ,feltérképezhetjik” az egyes tanuldk
tudasszintjét, az esetleges hianyossagokat. Illyen felmérés nélkil nem szervezhetd
céltudatos folyamatos ismétiés.

Heti 4 matematikadra esetén most esedékes a 2. témazardé dolgozat megiratasa. Heti
3 matematikadra mellett az 1. dolgozat megiratasara kertlhet sor.
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2. Sikidomok, testek

Ez a fejezet a korabbi évfolyamokon tanult geometriai ismeretek, fogalmak, &sszeflg-
gések és szerkesztési eljarasok felelevenitése és kibGvitése mellett a paralelogramma,
a haromszog és a kor terlletének, illetve az egyenes hasab és az egyenes kdérhenger
felszinének és térfogatanak a kiszamitasaval foglalkozik. A témakér jellegének meg-
feleléen, a tananyag felépitése soran komplex médon alkalmazhatjuk szinte az egész
korabban tanult ismeretrendszert.

A 6. osztalyos programban is hangsulyoztuk, hogy a térszemlélet és a képi gondolkozas
képességének fejlesztését nem oldhatjuk meg csupan 8. osztalyban (sét abban az élet-
korban tanuldink mintegy felénél mar nagyon nehezen érhetnénk el nevelési céljainkat).
Ezt a koncepciot kdvetve 7. osztalyban is javasoljuk a térgeometriai vizsgalatokat. A sik-
és a térgeometria egy fejezetbe foglalasaval j6l kiaknazhatjuk a lehetséges altalanosi-
tasokat (példaul szégtartomany — lapszdgtartomany), illetve a kézenfekvé analdgidkat
(sikidomok atdarabolasa — hasabok atdarabolasa). A térgeometriai feladatok megoldasa
alkalmat ad a korabban tanult sikgeometriai ismeretek elmélyitésére, gyakorlasara is.

Az év eleji feldolgozast az indokolja, hogy késébb, a 4. és a 6. fejezet ismeretanyaga-
hoz kapcsolédva (differencidlva) gyakorolhatjuk ezt az anyagrészt is. A nehezen tanuld
gyermekekkel gyakoroltathatjuk a legalapvetébb ismereteket, mig a jobb képességl ta-
nuldk tudasat komplexebb feladatok megoldatasaval tehetjilk szilardabba. igy ebben a
fejezetben id6t nyerhetiink, nem kell féltétlentl ,készre tanitanunk” az anyagot.

A térszemliglet fejlesztése nem valdsithatd meg tényleges térbeli tevékenység (testek
épitése és szétbontdsa, élvazmodellek vizsgalata, térelemek modellezése) nélkil. A
8. osztalyban és a kbzépiskoldban nehéz helyzetbe kerillnek tanitvanyaink, ha tapasz-
talati szinten nem alapozzuk meg késébbi térgeometriai tanulmanyaikat.

Javasoljuk, hogy a szamitasokhoz a tanuldk hasznélhassék a zsebszamoldgépet. gy
tébb feladattal foglalkozhatunk, és t6bb idd jut a geometriai 6sszefliggések meglattatdsa-
ra. Ha a tanuldk egy része még most is bizonytalanul szamol, akkor a zsebszamoldgeép
hasznalata el6tt foltétiendl becsiltessik meg a végeredményt, és minden 6ran iktassunk
be egy-egy olyan feladatot, amelyet irdsban oldatunk meg.

A tananyag-feldolgozas csomopontjai

1. A kordbban tanult ismeretek és szerkesztési eljarasok felelevenitése az osztaly fel-
késziltségének megfelel§ szinten. Testek, sokszdgek és a kor (korabban tanult)
tulajdonsagainak vizsgalata, felidézése. Sokszdgek, testek csoportositasa kilénbo-
z6 szempontok szerint. A sokszdg kertilete. A hosszusag meértékegységei.

2. A vektor fogalma, a fizikai vektorfogalom megalapozéasa.
Jobb csoportban: parhuzamos vektorok ésszeadasa, kivonasa.

3. A szOg fogalma, mértékegységei, szogmeéres, szdgfelezés, szogmasolas. Szdgfaj-
tak. Sokszdgek belsé és kiils6 szdgei.
Emelt szinten, illetve jobb csoportban: az elforduldsok mérése irdnyitott szggel.
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4. A terlilet fogalma, mértekegységei. A téglalap, a paralelogramma, a deltoid, a
frapez és a hdromszdg terlilete. Tetsz6leges sokszdg terlletének meghatdrozasa a
sokszdg haromszdgekre bontasaval.

5. Sokszdglapokkal hatdrolt testek (poliéderek) épitése, tulajdonsagaik vizsgalata, fel-
szinszamitas.

6. A hasab mint specidlis poliéder szarmaztatasa, tulajdonséagainak vizsgdlata, testha-
16ja, felszine.

7. A térfogat fogalma, mértékegységei. Az egyenes hasab térfogata.
8. A kOr kerlilete, terulete. Az egyenes kérhenger felszine, térfogata.

Differencialas

A tananyag jellegébdl az is kdvetkezik, hogy a kilénbdz8 szinvonalon allé osztalyok
(tanuldk) szamara igen eltérd médon valaszthatjuk meg a feldolgozas mddszerét, litemét
€s absztrakcios szintjét.

A differencialds nem a tananyag mennyiségében és tartalmaban, hanem a feldolgozas
mélységében és a feladatok 6sszetettségében valdsithaté meg.

Minimumszinten elégedjink meg azzal, hogy az alapveté 6sszefliggéseket a tanuld
Onalléan alkalmazni tudja egyszeri feladatok megoldasaban. (A szakiskolakban al-
talaban nem varnak tébbet az altalanos iskolatdl.)

A kézépiskoldba k€szlild, illetve kézépiskolai tagozatra jaro tanuldinktol elvarhatjuk,
hogy az dsszefluiggéseket 6ndlléan felismerjék, a definiciékat pontosan (értelmesen
és alkalmazasképesen) megtanuljak, az egyszeri bizonyitdsok gondolatmenetét el-
sajatitsak, a tanultakat 6sszetett feladatokban is képesek legyenek alkalmazni.

A fentiek miatt az alapszint és az emelt szint szamara nem dolgoztunk ki kilén tanme-
netjavaslatot. A kllénbdz6séget a helyi tanterv ajanlasainak figyelembevételével és a
konkrét osztaly szamara kivalogatott feladatokkal biztositjuk.

Heti 4 matematikadra esetén 2426 orat szanjunk a témakoér feldolgozéasara.

Heti 3 6rédban 18-20 dra jut erre az anyagrészre. Kevesebb id6 jut a korabban tanultak
felelevenitésére, a szemléleti alapozasra, az elvontabb kérdések megbeszélésére, az
Osszefliggések ,felfedeztetésére” és a tanultak begyakorlasara.

Kapcsolodasi lehetéségek

Halmazok, logika

A fogalmak tisztdzasahoz, az dsszefliggések felkutatasa, az alakzatok vizsgalata és
rendszerezése soran jol alkalmazhatjuk a halmazokrdl, illetve logikdbdl tanultakat. llyen
tipusu feladat példaul: dllitdsok igazsdgadnak elddntese, tulajdonsdggal megadott halmaz
elemeinek kivédlasztdsa (Tk.2.24-2.27., 2.58.).
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Szamtan, algebra

A geometriai szamitasok kuloéndsen alkalmasak a szamtan témakoérh6z tartozé teljes
ismeretanyag gyakorlasara. Az éaltalanos 6sszefliggések megfogalmazasa, kulonb6zé
alakban valo felirdsa, a képletek alkalmazasa el6késziti az algebrai kifejezések 6sszevo-
nasarol, szorzasarol, szorzatra bontdsardl, a helyettesitési érték kiszamitasarol késébb,
az 5. fejezetben tanulanddkat.

Kualén kiemeljuk a kdvetkezd témakdrokhdz kapcesolodd feladatokat:

Egész szamok 8sszevondsa (Tk. B2.04-B2.07.), muveletek tortekkel, tértrész, szaza-
lékszamitas, arany (Tk. 2.19., B2.10., 2.29-2.34., B2.19., 2.53., 2.60., 2.64-2.65.),
egyenlettel megoldhaté széveges feladatok (B2.09., 2.22.).

Relaciok, filggvények, sorozatok

Derékszdgl koordinata-rendszer: Tk. B2.12., 2.43., 2.45., B2.18. feladat. Tetsz6-
leges oldalhosszusagu téglalap teriletének, illetve tetszlleges élhosszusagu téglatest
térfogatanak meghatarozasa soran egyenes aranyossagi kévetkeztetéssel igazoljuk az
altalanos dsszefluggést. A mértékegység atvaltasakor felhivhatjuk a figyelmet a méré-
szam és a mértékegység kozti forditott aranyosséagra.

A Tk. B2.11. feladatban vizsgaljuk, hogyan fligg a soksz6g csucsainak szamatél az
atlék szama, az egy csucsbdl kiindul6 atldk altal meghatarozott haromszégek szama
stb.

A Tk. B2.30. feladatban, hasabok vizsgalata soran dsszefuggést keresiink az alaplap
(haromszég, négyszdg, 6tszdg, ...) csucsainak szama, valamint a hasab csucsainak,
éleinek, lapjainak szama kdz6tt.

A kerllet-, terllet-, felszin-, térfogatképleteket is hozzarendelési szabalyoknak te-
kinthetjuk, amelyek a kilénbdz8 alakzatokhoz egyértelmiien hozzarendelik a kérdéses
mennyiség értékét.

A geometria egyéb témakorei

Egyszerli szerkesztések: Tk. 2.38-2.41., 2.47. feladat.

Kombinatorika

Példaul a térelemek kozti kapcsolatok vizsgdlatdban alkalmazhatunk kombinatorikai
modszereket (Tk. 2.01-2.04., 2.06-2.07., B2.14.).

Kapcsolat a fizikaban tanultakkal

Az elmozdulds, a sebesség, a gyorsulas, az erd vektormennyiségek. A térfogatsza-
mitashoz kapcsolddva kiszamithatjuk adott testek témegét. Pelddul: Tk. 2.74., 2.99.,
B2.31. feladat.
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Tanmenetjavaslat

Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
. Alapfogalmak, axiomak.
1-2. Térelemek, kdlcsénds helyzetik. Tk. 2.01-2.09;
Redukélt szinten nem targyaljuk. Gy. 7.01-7.04.
Kombinatorika.
2. Az elmozdulds megaddsa iranyitott szakasszal, a vektor | Tk. 2.10-2.13.;
3-4. fogalma. Gy. 7.05-7.09,;
Parhuzamos vektorok 6sszeadasa, kivonasa. Tk. B2.01-B2.03,;
Kapcsolat a fizikaval. Gy. 7.10-7.11.
Redukélt szinten a vektorm(veleteket nem targyaljuk.
3. Szbégmeéreés, szogfelezés, szogmasolas, szégek fajtai. Tk. 2.14-2.20;
5-6. Az elforduldas mérése irdnyitott széggel. Gy. 7.12-7.18;
Tortek. Egész szamok 6sszevonasa. Tk. B2.04-B2.07.;
Gy. 7.19-7.24.
Redukdlt szinten az iranyitott szégekkel nem foglalko-
zunk.
4. Sokszdgek tulajdonsdgainak vizsgdlata, sokszégek cso- | Tk. 2.21-2.27.;
7-8. portositasa; a kordbban tanult ismeretek és szerkesztési | Gy. 7.25-7.32,;
eljarasok felelevenitése. Tk. B2.08-B2.14.;
Hosszusdgmeéres, a sokszdg kerlilete. Fgy. 2.8.30.,
Halmazok, logika; valdszin(iség. 3.4.02.,
Muveletek tortekkel, szazalékszamitas, arany. Egyenlet, | 4.1.01-07.,
egyenl6tlenség. Derékszdgl koordinata-rendszer. 4.1.17—20.
A haromszdg bels6 és kulsé szdgei (el6készités).
Redukélt szinten folyamatos ismétlésként gyakoroltatjuk
be a tanultakat.
Szlikség esetén szervezziink korrepetalast.
5-8. A tertiletszamitdsrol tanultak ismétlése: A terllet fogalma, | Tk. 2.28-2.48,;
9-12. mértékegységei; a téglalap és a négyzet terllete. Gy. 5.08-5.33,,
A paralelogramma, deltoid €s a trapéez tertlete. 7.26-7.33;
A hdromszdg magassdgvonala, terlilete. Tk. B2.16-B2.19.;
Jobb csoportban: Tetsz6leges sokszdg terlletének meg- | Gy. 5.34-5.42;
hatarozasa haromszdgekre bontassal. Fgy. 2.4.06-08.,
Miiveletek tortekkel. Arany, aranyossag. 2517, 2.8.29,,
Derékszogl koordinata-rendszer. 4.1.28-30.

Fliggvények, egyenes és forditott aranyossag.
Haromszdgek szerkesztése.
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Ora  Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
9-10.  Sokszdéglapokkal hatdrolt testek épitése, tulajdonsagaik | Tk. 2.49-2.52,;
13-15. vizsgdlata. Gy. 5.49-5.67.;
A téglatestrél kordbban tanultak folyamatos ismétiése: a | Fgy. 4.3.01-04.;
téglatest és a kocka felszine, térfogata.
Redukdlt szinten nem foglalkozunk kilén a sokszéglapok-
kal hatarolt testekkel. A téglatestrél tanultak ismétlésekor
tekintjik at a testekkel kapcsolatos legfontosabb ismere-
teket.
Az egyenes hasdb szdrmaztatdsa, felszine. Tk. 2.53-2.58.;
Szamok normalalakja. Szamolas tortekkel. Gy. 5.68-5.71.
Halmazok, logika.
11-13. A térfogatszamitéas ismétlése. A térfogat és az (rtartalom | Tk. 2.59-2.65;
16-18. mértékegységei; a téglatest és a kocka térfogata. Gy. 5.49-5.67.;
Az egyenes hasab térfogata. Tk. 2.66-2.74.;
Szamok normalalakja. Miveletek tortekkel. Szazaléksza- | Gy. 5.72-5.83,;
mitas; arany, aranyossag. Kombinatorika. Fgy. 4.3.06-09.
Fluggvények, egyenes és forditott aranyossag.
Sokszdgek teriilete.
Fizika: S(rliség, tomeg.
14-17. A KOr Kertilete, tertilete. Tk. 2.75-2.90,;
19-22. Az egyenes kérhenger szdrmaztatdsa, felszine, térfoga- | Gy. 5.43-5.48.;
la. Tk. 2.91-2.99;
Emelt szinten, illetve jobb csoportban: Gy. 5.84-5.92.;
Adott kdzépponti sz6ghdz tartozé kériv hossza, a kérgyl- | Fgy. 4.2.10.
rii és a korcikk terulete.
A terllet-, felszin- és térfogatszamitas folyamatos ismétlé-
se.
Szdgek mérése. Flggvények, egyenes aranyossag.
Fizika: Sirliség, tdbmeg.
18. Diagnosztikus mérés, a hianyossagok poétlasanak meg- | Tk. 2.100.;
23-24. szervezése. Tk. B2.20-B2.35,;
Gyakorlo- és fejtors feladatok megoldasa. Gy. 5.01-5.92.
Szazalékszamitas. Arany. Egyenletek. Relacio, figgvény.
Redukélt szinten a legfontosabb ismereteket tekintjik at.
(+26.) 3.témazaré felmérés megiratasa, kijavitasa.
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A tananyag-feldolgozas attekintése

Alapfogalmak, alaptételek

Jobb képességi, érdeki6d6 tanuldkkal, beszélgetés keretében javasoljuk a feldolgozast
(ha jut ra id6). Ne kérjuk szamon ezeket a fogalmakat.

Tudatositsuk, hogy 7. osztalytdl kezdve egyre inkdbb térekednink kell a fogalmak pon-
tos értelmezésére, definialasara és a felismert 6sszeflggések bizonyitasara.

A beszélgetésben arra is kitérhetlink, hogy mi a ,definicié” és mi a ,tétel”, mi kdztik a
klldbnbség. Hogyan kell egy fogalmat definidlni. A késGbbi fejezetek anyaganak feldol-
gozasakor, a fogalmak felelevenitése soran példéakat kereshetlink helyes definicidkra,
elemezhetjik a hibasakat.

Térelemek
Szégek
Az elfordulas mérése

A geometriai fogalmak felelevenitését, tudatosabba tételét, az ismeretek kibdvitését
(tartalmilag és modszertanilag) sokféleképpen oldhatjuk meg. A tanulécsoport szinvona-
lanak megfelelSen kell kidolgoznunk az ismétiés tervét. (It a tankdnyv csak masodlagos
segédeszkdzként johet szamitasba.) A modellezéshez javasoljuk a csoportos foglalko-
zasok és a frontalis munka (tanari demonstracié) kombinalasat.

Gondoljuk végig (esetleg mérjuk fel), hogy mennyire sikerllt megtanitanunk a kévetkezé
ismereteket, mit tudnak biztosan tanuldink, és mi az, ami meger&sitésre, gyakorlasra
szorul.

1. Térelemek kdlcs6nds helyzete; térelemek tavolsaga.

2. Pdrhuzamos egyenesek fogalma (az egyenest sajat magaval is parhuzamosnak te-
kintjuk), jeldlése; szakaszok parhuzamossaga; parhuzamos egyenesek eléallitasa
haromszdgvonalzd ,elcsusztatasaval” (a parhuzamos eltolas elbkészitése); parhu-
zamos egyenesek szerkesztése.

Egyenes és sik parhuzamossaga; két sik parhuzamossaga.
Testmodellek parhuzamos éleinek, lapjainak megkeresése, lapok és élek parhuza-
mossaga.

3. Merdleges egyenesek fogalma, jeldlése; merSleges egyenesek elballitdsa harom-
szdgvonalzéval; merbleges egyenesek szerkesztése.

Egyenes és sik merblegessége; két sik merblegessége.
Testmodellek merSleges éleinek, lapjainak megkeresése, lapok és élek merdleges-
sége.

4. A szég, a sz6g mértékegységei, szbgmérés, a tajolé hasznalata; sz6gmasolas,
szogfelezés; nevezetes szégek (60°, 30°, 45°, 75° stb.) szerkesztése; a szdgek
fajtai (nullszdg, hegyesszdg, ...; konvex és nemkonvex szdgek).
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Uj anyag a pozitiv €s negativ elfordulds és a forgdsszdg értelmezése. Ennek tanita-
sat csak jobb csoportban javasoljuk, azért hogy a forgatds egzaktabb értelmezése
és vizsgalata sordan mar ez ne okozzon gondot a tanuloknak.

Alapszinten, kiléndsen a redukdlt véltozatban a tanuldk tébbségénél a felsorolt fo-
galmak felelevenitését, megszilarditasat, a hianyossagok pétldsat nem oldhatjuk meg
egy-két ora alatt. A geometriai anyag targyalasa soran, a feladatok alkalmas megva-
lasztasaval ujra és ujra vissza kell térnink az alapvetd ismeretek gyakorlasara.

Emelt szinten a jo képességli tanuldkat untathatja, ha az altaluk mar jol begyakorolt
ismereteket ismételten sulykoltatjuk. Szamukra a tankényvbdl és a feladatgydjteménybdl
vagy szakkoéri fuzetekbdl valogassunk érdekes, dsszetettebb feladatokat.

Az elmozdulas megadasa iranyitott szakasszal. A vektor

Az eldzb két ismétl6 fejezet kdzé ékelbdik be ez az anyagrész.

A vektor fogalmat elsésorban a fizikaban tanult vektormennyiségek értelmezése céljabdl
vezetjlk be. Ugyanakkor majd az eltolast — mint transzformaciot — is a vektor segitsé-
gével tudjuk jellemezni. A deduktiv bevezetési modot el akartuk kerllni, ezért gyakorlati
életbdl vett példakkal mutatunk ra a vektor természetes voltara.

Ebbdl a szempontbdl a tankdnyvi abrak, valamint az abrak értelmezéséhez szikséges
szbveg feldolgozésa a legfontosabb. A feldolgozas soran valjék nyilvanvaléva, hogy a
vektor abban kulénbdzik a szakasztdl, hogy nemcsak hossza, hanem irdnya is van.

Egymassal parhuzamos vektorok dsszeadasaval csak a bévitett valtozatban foglalko-
zunk. A mintapélda megoldasa soran az elsé megallapitasunk ne az legyen, hogy két
vektor dsszege is vektor, hanem az, hogy kezddpontbdl végpontba jutottunk: a ,kez-
dd”, illetve ,vég” jelz6k nemcsak hosszusagot, hanem iranyt is jeleznek, tehat vektort
hataroznak meg.

A Tk. B2.21. feladatsor feldolgoztatasaval felismertethetjik, hogy hogyan lehet
Osszegezni a nem parhuzamos vektorokat. Az egymassal derékszoget bezard vekto-
rok 6sszegzésére 8. osztalyban visszatérink.

Nem kivantuk az ismeretanyagot a sikvektor, illetve a térvektor kifejezésekkel bbvite-
ni, bonyolitani. E kifejezések hasznéalata nélkul is megoldhatok mindazok a tankdnyvi
feladatok, amelyek térvektorral kapcsolatosak.

Sikidomok, sokszégek

A sikidomokrdl korabban tanultakat konkrét feladatok megoldasa soran célszerd felele-
venitenunk.

1. Hdromszdg, négyszdg, 6tszdg, ... fogalma, tulajdonsagainak vizsgalata.

2. Konvex és nemkonvex sikidomok, sokszdgek.

3. Hdromszdgek csoportositdsa oldalaik és szégeik szerint: 2.24-2.25. feladat.
4

. Specidlis négyszdgek tulajdonsagainak vizsgélata; deltoid, trapéz, paralelogramma,
rombusz, téglalap, négyzet definicidja: 2.26—2.27. feladat.
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5. Konkrét sokszdgek kerliletének meghatarozasa (méréssel is). A négyzet, rombusz
kerlletképlete; a téglalap, paralelogramma, deltoid kerlletképletének kétféle alakja
(Tk. 2.21-2.23., B2.09-B2.10.).

6. Tengelyesen szimmetrikus sokszdgek, sikidomok. Egyenl6 szaru haromszdg, delto-
id, hartrapéz, rombusz, téglalap, négyzet szimmetriatengelyei.

7. Ertelmezhetjiik a sokszégek belsé szdgeit. A 6. osztalyban tanultak felidézésével,
parkettazassal igazolhatjuk a haromsz6g bels6 szdgeinek 6sszegére vonatkozo té-
telt, majd felfedeztethetjik, hogyan kell meghatarozni tetszéleges (konvex) sokszdg
belsé szdgeinek 6sszegét (Tk. B2.11.). Ugyanakkor ezeknek az dsszefuggéseknek
a vizsgalatat most el is hagyhatjuk, a 6. fejezetben erre visszatér a tankdnyv.

8. Szabdlyos sokszdgek kerllete, belsd szdgei, szimmetriatengelyei.
9. A kérvonal, kérlap, kériv, kérszelet, korgyird, kércikk; sugar, szeld, érinté fogalma.

A felsorolt ismeretek rendszerezésekor tdmaszkodjunk a tanulok halmazelméleti, logikai,
kombinatorikai ismereteire. Gyakoroltathatjuk tovabba a hosszusag mértékegységeit, a
racionalis szamokkal valé szamolast, a normalalak hasznalatat, a szazalékszamitast,
egyenletek megoldasat, a szakaszmasolast, szakaszfelezést stb.

A kuléndsebb elvonatkoztatast nem igénylé fogalmak definidlasat, az altalanos 6ssze-
fuggések megfogalmazasat, a képletek értelmezését és alkalmazasat alapszinten is
fokozatosan elvarhatjuk. A nagyon altalanos és elvont fogalmak definiciéjat — példaul a
sokszdg definicidja ilyen — esetleg csak emelt szinten, a kbzépiskolaba készulé, illetve
kdzépiskolai tagozatra jard tanuldktdl kdveteljik meg.

A redukdlt programban a témakdrhdz tartozo feladatoknak csak kis részét tudjuk feldol-
gozni a rendelkezésre all6 egy 6ra alatt. A tébbi feladathoz, illetve az azokban fel-
dolgozott ismeretekhez térjink vissza folyamatos ismétlés keretében példaul ugy, hogy
a terllet-, felszin- és térfogatszamitas soran a kérdéses sokszdgek tulajdonsagait is
megbeszéljik, kerlletét is kiszamitjuk. A 4. és a 6. fejezet feldolgozasa, illetve az
ev vegi 6sszefoglalds soran is Ujra és uUjra visszatérhetlink ezeknek az ismereteknek a
felelevenitésére.

A sikidomok teriilete

A Kkorédbbi években foglalkoztunk a terllet fogalmaval, mértékegységeivel, a téglalap,
négyzet és a deltoid terlletének kiszamitasaval. Ezeket az ismereteket konkrét felada-
tok megoldatasaval elevenithetjuk fel (Tk. 2.28-2.34. feladat). A tankényv feladatait
célszer( kiegésziteni tényleges mérési feladatokkal (udvar, szoba, asztallap terlletének
becslése, a szlkséges adatok megmérése utdn a szamitasok elvégzése). Tanuldink
jelent8s részének gondot okoz a terllet mértékegységeinek atvaltasa, a hianyossago-
kat gondosan megtervezett folyamatos ismétléssel pétoltassuk (példaul Gy. 5.08-5.09.
feladatsor ilyen célt szolgalhat).

A témakorre szant 6rak megtervezésénél vegylk azt is figyelembe, hogy a teriletszami-
tast a felszin- és térfogatszamitassal parhuzamosan is gyakoroltatjuk, visszatérhetlnk
ra az algebrai kifejezések, illetve a 6. fejezet anyaganak targyaldsa soran. Késébb,
8. osztalyban, Pitagorasz tételének gyakorlasa ad j6 lehetfséget a terlletszamitasrol
tanultak ismétlésére és rogzitésére.
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A tanultak gyakorlati alkalmazéséhoz szervezzink terepmérést.

A tankbnyvben (az emlékeztet6ben) felsorolt négy alaptétel jelentésének a tisztdzasara
€s nem a sz06 szerinti megtanitéasara célszer( a hangsulyt fektetnink. Az utolsé (4) alap-
tétel nem minden tanulé szamara nyilvanvald. Foltétlenll értessik meg, hogy ezt az
alaptételt kimondva megallapodunk abban, hogy az dtdarabolds sordan nem vdltozik
meg a sokszdg tertilete.

A téglalap tertiletképletét minimumszinten négyzetlapokkal t6rténd lefedéssel idéztessik
fel. Az atlagos vagy az atlagosnal jobb képességu tanuldkkal viszont gondoltassuk végig,
hogy tetsz6leges — nem csak egész mérészamu — oldal esetén miért érvényes a tanult
képlet (lasd Tk. 2.30. feladat, illetve a tankényv magyarazata).

Tudatositsuk (csuklésan dsszeillesztett modellel mutassuk meg), hogy a paralelogram-
ma terliletének Kiszamitdsahoz két oldal ismerete nem elegendS. Az atdarabolasokat
ténylegesen végeztessik el (a felmérések eredményei azt mutatjak, hogy egyszeri ma-
gyarazat alapjan a tanuldk tébbsége nem sajatitja el ezt az ismeretet). Az dbran — a
tankdnyvben ismertetett t6bb 1€pésbdl allé atdarabolas helyett — egy kevésbé szokva-
nyos megoldast mutatunk be.

A paralelogramma teruletszamitasaval parhuzamosan (esetleg differencialt egyéni mun-
kaban) megoldathatunk egyszer(i szerkesztési és a kertiletszamitdssal kapcsolatos fel-
adatokat. Ez utdbbit azért is fontosnak tartjuk, mert a tanulék mintegy egyharmada
még 7. osztalyban is ,keveri” a két fogalmat. (A feladatok tdbbsége ezért kéri a kerulet
kiszamitasat is.)

A deltoid tertiletének kiszamitasaval a 6. osztaly végén foglalkoztunk, ezért a tanu-
I6k tébbségénél nem rdgzllhetett kellben a tanult gondolatmenet és 6sszefliggés. Ezt
vegyUk figyelembe az ismétlés soran (Gy. 5.16-5.21. feladat).

Tudatositsuk, hogy a rombusz specidlis paralelogramma és specidlis deltoid, igy a
terUletét kétféleképpen is kiszamithatjuk (Gy. 5.16., 5.22-5.25. feladat).

Célszerli ebben a fejezetben a trapez tertiletével is foglalkozni, bar teljesebb és mélyebb
targyalasra (esetleg csak emelt szinten tanuldé csoportban) a 6. fejezetben kerilhet sor,
ekkor egyuttal atismételjuk a terulet-, felszin- és térfogatszamitasrdl tanultakat.

A hdromsz6g magassdgdval mar korabban is foglalkoztunk (pelddul a Tk. 2.45. fel-
adathoz hasonl6 feladatokban). Ennek ellenére a tompaszégli haromszdg magassa-
ganak megrajzolasa, megszerkesztése a tanuldk egy részének gondot jelenthet (lasd
Gy. 5.27-5.28. feladat). Hivjuk fel a tanuldk figyelmét a tiszta, pontos szerkesztésre,
ellenérizzik a korz6 ,,lzemképességét”.

A hdromszdg tertiletének a kiszamitasat a paralelogramma terlletszamitasara vezetjik
vissza. Ennek elénye, hogy az el6z6leg tanult ismeret szilardabbéa valhat. Hatranya,
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hogy még csak ,megmutatjuk”, hogy a paralelogrammat az atloja két egybevdgo harom-
szbgre bontja. A bizonyitasra csak a kézéppontos tikrdzés tanitdsakor kertlhet sor.

Ha a tanuldcsoport ,elbirja” (és ,befér’ a tanévbe), akkor most kilénb6z§ atdarabolasok-
kal igazolhatjuk a haromszo6g terlletére vonatkozé 6sszefluiggést (ezek is kapcsolhatok
régebbi tapasztalatokhoz), s majd a kdzéppontos tikrdzés tanuldsakor visszatérhetlink
a tankdnyvben bemutatott gondolatmenetre.
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A haromszdgrél tanultak alkalmazéasaként (elsésorban a tankényv bévitett valtozataban)
foglalkozunk tetszdleges sokszdgek terlletének meghatarozasaval, az adatokat merés-
sel hatdrozzék meg a tanulok (Tk. B2.17.; Gy. 5.42. feladat).

A tankényv — tartalmilag és a feladatok szinvonaléban is — ,széles savban” biztosit fela-
datokat a tanultak gyakorlasara, a korabban tanultakkal valé ,6sszeszdvésre” (Tk. 2.28—
2.48.). Ezeket a feladatsorokat kiegészithetjik a Matematika 7. Gyakorl6 feladataival
(5.08-5.42.). igy a folyamatos ismétléshez is elegendd feladat jut.

Erdemes tudatositanunk, hogy 7. osztalyban az adatokat dltalaban (a sokszég meg-
szerkesztése utan) méréssel tudjuk csak meghatarozni; 8. osztalyban és kdzépiskola-
ban olyan tételeket is tanulunk, amelyek segitségével szamitassal hatdrozhatok meg a
szlkséges adatok. Ekkor a szerkesztés és a mérés mar nem lesz elfogadhaté.

A sokszdgek atdarabolasaval kapcsolatosan elbeszélgethetlink Bolyai Farkas munkas-
sagarol, és megemlithetjik a nevéhez fliz6d6 kbzismert tételt:

Ha két sokszdg tertilete egyenlS, akkor az egyik véges szamu lépesben dtdarabolhato
a madsikba.
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Vagyis barmilyen soksz6gbdl barmilyen alaku, vele egyenl§ terlletli sokszéghdz eljut-
hatunk ugy, hogy véges szamu részre szétvagjuk, és a darabokat valahogyan 6sszeil-
lesztjik.

Felépithetjik ugy is a tananyag targyaldsat, hogy a kor keruletét és terlletét ehhez a
részhez kapcsolddva dolgoztatjuk fel. (Lasd kés6bb.)

Sokszéglapokkal hatarolt testek

Ennek és a kovetkez§ fejezetnek a targyaldsa soran ismételjuk at az 5. és a 6. osz-
talyban tanultakat, tarjuk fel és poétoltassuk az esetleges hianyossagokat. Folyamatos
ismétlésként, képesség és tudasszint szerint differencidlva dolgoztassuk fel a Matema-
tika 7. Gyakorl6 5.49-5.67. feladatsorat.

Az olyan korldtos térrészt, amelyet véges sok sokszdglap hatdrol, poliedernek nevez-
zlik. Az elnevezést és a definiciot altalanos iskoldban, alapszinten nem tanitjuk, de
azt javasoljuk, hogy a hasab fogalmat kllénbdz6 testek, ezek kdz6tt poliederek épi-
tésével, vizsgdlatdval szemléletileg alapozzuk meg (Tk. 2.49-2.52. feladat). A tér-
szemlélet fejlesztése céljabdl a testmodelleket hazi feladatként vagy csoportmunkaban
munkamegosztassal a tanuldk készitsék el. A modellezékészlet sokszdgeibdl dntapadd
ragasztoval minél tébb testet dllitsanak 6ssze és vizsgaljanak meg. (A kdzépiskolaban
mar nem lesz méd ilyen tapasztalatgydjtésre, pedig egyes szakmakban feltétel a jo
térszemlélet.)

A vizsgdlatokban a kévetkezbket 6sszegezhetijiik:

1. Milyen felUletdarabok hataroljék a testet, csak sokszdglapok vagy mas fellletdarabok
is? (A ,gorbe lap” elnevezés hasznalata szemléletes, de vitathato!) Kiterithet6-e a
test felllete a sikban?

Mutassunk vegyesen helyes és hibas halézatokat! A tanulok déntsék el, hogy me-
lyikb8l lehet poliédert dsszeallitani.

Nagyon hasznos, ha a tanuldk énalléan készitenek halézatokat, és azokat vizsgaljak.
Ekdzben felvethetlink olyan kérdéseket, hogy mely élek lesznek parhuzamosak,
metszd8k, kitérok, merdlegesek; mely lapok lesznek parhuzamosak, merSlegesek,
melyek kerllnek egymas mellé stb.

Megvizsgalhatjuk azt is, hogy az egyes poliédereket minimalisan hany él mentén kell
sfelvagni’, hogy sikban kiterithet§ halét kapjunk.

A modellek megvalasztasaval ne erfsitsuk azt az elképzelést, hogy a geometri-
ai vizsgalatok kérébe csak olyan testek tartoznak, amelyeket meg tudunk nevezni
(példaul: gdmb, haséb, kocka, henger). Célszerl a testmodellek kézé kavicsot,
csbédarabot stb. is bevalogatnunk.

2. Roégzitsik, hogy mit nevezlink lapnak, €lnek, csucsnak, lapdtionak, testationak.
Hany éle, csucsa, lapja van a poliédernek? Minden élt két lap tartalmaz (k6z6nséges
poliéder esetén). Egy csucsban legalabb hany él talalkozik?

A kbzépiskoldban a tanuldnak és a tanarnak egyarant gondot jelent, hogy a tanuldk
nem ismerik a szaknyelvet, nem tudjék definialni a fogalmakat, ezért a definicio és
az elnevezések megtanulasat a kézepiskoldba késziild tanuldinktdl kdveteljik meg.
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Nem verbalizmusra, ,magolasra” gondolunk. Ha a szaknyelvet kbvetkezetesen hasz-
naljuk, hasznalatat a tanul6tdl is megkdveteljik, akkor az ,direkt tanulas” nélkdl is
elsajatithato.

3. A vizsgélatok aktualis célja a hasab (mint specialis poliéder) definialé tulajdonsagai-
nak felismertetése.

4. Felelevenitjuk és tudatositjuk a felszin fogalmat, pontosabban azt, hogy mit jelent
a sokszdglapokkal hatarolt testek felszine. Konkrét esetekben, a sziikséges adatok
megmérésével, hogyan szamithatjuk ki a felszint. Tetsz6leges poliéder felszinének
meghatdrozasa azzal az el6nnyel jar, hogy a tanul6 nem képletek ,bemagolasara”
és mechanikus alkalmazasara térekszik, hanem a konkrét feladatban a tertiletsza-
mitdsrol tanultakat alkalmazza. Akkor megnyugtatd a tanuldé tudasa, ha nem azért
tudja kiszamitani a felszint, mert tudja a képletet, hanem azért tud éndlloan meg-
fogalmazni dltaldnos dsszefliggeseket, mert konkrét esetekben ki tudja szamitani a
sokszdglapokkal hatdrolt testek felszinét.

Tisztan kell latnunk, hogy a terulet-, kerulet-, térfogat- és felszinszamitas 7. osztalyban
elsésorban fizikai” és nem ,geometriai” probléma. Néhany kivételtdl eltekintve nem
szamitassal adjuk meg a hianyz6é adatokat, hanem méréssel. Ezért a hatdrok kdzé
szoritassal, az értékes jegyek meghatarozasaval stb. figyelembe kell vennink a mérés
pontossagat.

Példaul egy négyzet alaku lemez egy oldalat kilénb6éz6 pontossaggal adhatjuk meg:
Ha a=0,4 m, ez azt jelenti, hogy 0,35 m < a< 0,45 m.

igy a lemez terlilete 0,35° m?® és 0,45° m? kdzé esik:

0,123 m? < T< 0,203 m?; T=(0,16 & 0,04) m°.

Ha a=0,40 m, ez azt jelenti, hogy 0,395 m < a < 0,405 m;

a terllete: 0,1563 m? < T<0,1643 m?; T= (0,160 + 0,004) m°.

Ha a=0,400 m, ez azt jelenti, hogy 0,3995 m < a < 0,4005 m;

a terlilete: 0,1596 m? < T< 0,1604 m?; T =(0,1600 + 0,0004) m?.

Emelt szinten tanulo csoportban vagy differencialt egyéni munkdban (a megtanitas igé-

nye nélkul) felismertethetjik tanuldinkkal az egyszerd polit,a'der lapjainak (L), éleinek (E)
és csucsainak szama (C) kdzti Euler-féle 6sszefliggést: E= L+C— 2. Ellenpéldaval ra-
vilagithatunk arra, hogy ez az ésszefliggés nem vonatkozik a nemegyszeri poliéderekre.
(Az egyszerU poliéder barmely két csucsa 6sszekdthetd élekbdl allé toréttvonallal.)
Emelt szinten feldolgoztathatjuk a kdvetkez6 feladatsort:
125 darab egységkockabdl felépitink egy tdmoér kockat. Mekkora a kocka éle?
(1) Az igy felépitett kocka minden csucsardl elvesziink egy egységkockat.
(2) Az igy felépitett kocka minden élének kdzepérél elvesziink egy egységkockat.
(3) Az igy felépitett kocka minden lapjanak kdzepérdl elvesziink egy egységkockat.

a) Mennyi a keletkezett test térfogata és felszine?

b) Hany csucsa (C), éle (E), lapja (L) van a keletkezett testnek?
c) Ervényes-e az Euler-féle 6sszefiiggés: E =L+ C—2?

47



d) Eljuthatunk-e a keletkezett test egy adott csucsabdl barmelyik csucsra az élek
mentén haladva?
Az Euler-tételre az altalanos iskolasok szamara is igen szemléletes bizonyitast talalunk példaul Hajos Gydrgy
Bevezetes a geometridba (Tankdnyvkiadd, 1960) cimi kényvének 195—-196. oldalan. Halas szakkéri témal
A redukalt vdltozatban ezzel a résszel nem foglalkozunk ebben a mélységben. A tér-
geometriai ismereteket a hasab szarmaztatédsakor felelevenitjik.

A hasab

A hasdbot specialis poliéderként értelmezziik. igy a tanuléd nem készen kapja a defini-
ciot, hanem konkrét hasabokat vizsgalva felismeri a jellemz§ tulajdonsagokat (lasd az
el6z6 fejezetben leirtakat). Ez a szarmaztatas vélemé-

nylnk szerint jobban megfelel az ,épitsik fel a matema-

tikat” alapelvnek. Lehetdséget ad a terminolégia elsaja-

titasara és a felszin fogalmanak elmélyitésére. A masik

lehetséges megkdzelitést 8. osztalyban a henger fogal-

manak altalanositasahoz kapcsolddva tekintjik at.

Fontos, hogy a tanuldék a hasabot akkor is felismerjék,
ha nem az alaplapjan all, példaul egy oldallapjan fekvé
prizma, egy satortetd, a vasuti téltés is hasab. Ehhez
kezlkbe kell adni vagy veluk kell elkészittetni a modelle-
ket. Tisztdzzuk, hogy a téglatest és a kocka is egyenes
hasab.

Hivjuk fel a figyelmet a definicio pontos megfogalmazasa-
ra. Példaul ezt a testet két egybevagd sokszdg és para-
lelogrammak hataroljak, ennek ellenére ez nem hasab.

Az egyenes hasab térfogata

A tovabblépéshez tisztaznunk kell, hogy a tanuldk értik-e a térfogat fogalmat, elsajatitot-
tak-e mértékegységeit, emlékeznek-e a térfogat- és az (irtartalom-mértékegységek kozti
Osszefliggésre, ki tudjak-e szamitani a téglatest és a kocka térfogatat (Tk. 2.59-2.65.
feladat).

Motivalhatja a tanuldkat, ha a tankdnyv feladatain tul, gyakorlati jellegli feladatokat is
kapnak (példaul lakasuk térfogatanak a kiszamitéasat). Felméréseink szerint a térfogat-
szamitassal és (irméréssel kapcsolatos elemi ismereteket legfeljebb a tanulék egyhar-
mada tudja megbizhatdan.

Az emlékeztetdt a térfogat fogalmat pontosité alaptételek megfogalmazasaval kezdi a
tankbényv. Ez és az ezt kévetd gondolatmenet — a téglatest térfogatanak kiszamitasara
— els@sorban a jobb képességli tanuldknak szdl, de még t6lik sem célszer(i ezek meg-
tanuldsat megkdvetelni. Azt azonban lehetfleg minden tanuléval lattassuk be, hogy a
testek dtdaraboldsédval nem valtozik meg a térfogatuk.

A tetszbleges egyenes haséb térfogatanak kiszamitdsaban a terlletszamitasnal elsaja-
titott Ut analdgjat jarjuk vegig:
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téglatest térfogatanak kiszamitasa;

paralelogramma alapu hasab atdarabolasa téglatestté;
haromszdg alapu haséb mint a paralelogramma alapu haséb fele;
sokszdg alapu hasab darabolasa haromszég alapu hasabokra.

A térfogatszamités gyakorlasa soran Ujra atismételtethetjik a terliletszamitasrdl tanulta-
kat. A tankdnyv és a Matematika 7. Gyakorlo elegendé feladatot tartalmaz a folyamatos
ismétléshez is (Tk. 2.66-2.74.; Gy. 5.72-5.83. feladat). A Tk. 2.74.; Gy. 5.81., 5.83.
feladatsorral az Uj ismeretek gyakorlasat 6sszekapcsolhatjuk a fizikdban tanult ismeretek
felelevenitésével.

Megemlitjuk, hogy a poliéderekre nem érvényes Bolyai Farkas tételének térbeli analdgja. Ha két poliédernek
egyenld a térfogata, akkor nem biztos, hogy az egyik atdarabolhat6é a masikba.

A kor keriilete
A kor teriilete

Ezt a két fejezetet feldolgoztathatjuk a testek targyalasa el6tt is.

Elevenitsik fel az alapvet6 elnevezéseket és fogalmakat: kdrvonal, kérlap, sugdr, datme-
ré, hur, szeld, kdriv, korgylirt, korszelet, kércikk.

A kérvonal hosszéanak, illetve a kérlap terlletének becslése nemcsak matematikatorté-
neti szempontbdl érdekes. Betekintést nyujt a matematikai analizis (,kdzelités”, ,hatar-
érték”) eszkdztaraba is.

A Kkor kerlletének és teruletének kiszamitasat minden tanul6tol elvarhatjuk. A koriv
hosszanak, a korgydrli, a korcikk, a kdrszelet teriiletének kiszamitasat csak a jobb
jegyért kdvetelhetjuk meg.

Vetessiik észre a tanuldinkkal, hogy adott kérben, a kdrcikkhez tartozé kdzépponti szbg,
a koriv hossza és a korcikk terllete egyenesen ardnyos mennyiségek.

Gyengéebb csoportban, illetve id6hidny esetén elhagyhatjuk ez utdbbi ismeretek targya-
lasat.

Az egyenes henger szarmaztatasa, haldja, felszine
Az egyenes henger térfogata

A henger fogalméanak kialakitdsat ne definiciéval, hanem modellezéssel, tapasztalat-
gylijtéssel kezdjuk (Tk. 2.91. feladat, 1. példa). Erre tdmaszkodva jobb képességl
tanuldink 6nalléan is megfogalmazhatjak a definiciot.

Az 1. példa a kérhenger mint forgastest szarmaztatésat késziti el6. Korabban vizsgaltuk
egy egyenestdl adott tavolsagra 1évé pontok halmazat, és végtelen hengerfelllethez
jutottunk. Ez a tapasztalat is fontos a henger fogalmanak kialakitasahoz.

A 2. példa a hengerpalast ,kiteritését” szemlélteti. Itt emlitjuk meg, hogy a hengerpalast
terlletének kiszamitésa a példaban adott médon igen szemléletes, de matematikai érte-
lemben nem tekinthetjuk bizonyitasnak. Ugyanis éppen a ,kiteritést” nem értelmezzik,
csak szemléletlinkre tamaszkodva elfogadjuk.

Az egyenes henger térfogatdnak kiszamitdsanal elfogadtatjuk, hogy ugyanaz az ¢ssze-
fuggés érvényes, mint a hasab esetében. Az 6sszefliggés egzakt bizonyitdsahoz az
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altalanos iskolaban nem rendelkezlink a megfelel§ ismeretekkel, de a bizonyitas elvét
megsejtethetjik (Iasd az apré betlis megjegyzést).

Még a szakiskolaba készill6 tanuldink esetében is fontos, hogy valjanak képessé a
tanultak gyakorlati alkalmazésara (Tk. 2.97-2.99., Gy. 5.85-5.92.).

Tudasproba
Gyakorlé- és fejtérd feladatok

A tankdnyvi tudaspréba diagnosztizald, fejleszt6 értékeléshez készult feladatsorozat.
A tanulok tudasat ténylegesen a 3. témazaro feladatsorral mérhetjik fel.

A tankényv 2.100 (alapszintl) és B2.35. (emelt szintl) feladatsorat egészitsik ki a Ma-
tematika 7. Gyakorld, illetve — a jobbak szamara — a Matematika 7-8. Feladatgydijte-
mény feladataival.
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3. Hozzarendelés, figgvény

Matematikatanitdsunk egyik legfontosabb témakdre a relacidk, és ezen belll a figgvé-
nyek. A téma fontossagat mutatja egyrészt a matematika tantargyban elfoglalt helye,
kapcsolata a matematika egyéb témakdreivel, masrészt a tananyag tanitasaval kapcso-
latos nevelési, képzési célok megvaldsitasanak lehetésége. Néhany lehet6ség:
Az egybevdgosdgi transzformdcio a sik pontjainak a sik pontjaira valé egy-
egyértelm( leképezése.
Az S halmazon értelmezett biner miiveletaz S nem Ures halmaz Sx S Descartes-
szorzatanak S-be valo leképezése.

Valamely H halmazon értelmezett algebrai kifejez€s esetén a H elemeihez bizo-
nyos elemeket rendellink hozza egy (H-t6l nem feltétlen kulénb$z8) halmazbal.

A sokszdgekhez egyértelmlien hozzarendelhetjik a kertiletiik vagy a terdiletiik mé-
részamat.

A kombinatorikdban véges sok elemhez hozzarendelhetjik az elemek 6sszes lehet-
séges sorrendjeinek szamat.

A nevelési, a képzési célok kdzll a kbvetkezSket emeljik Ki.

Kombinativ ldtdsmdd fejlesztése: Halmazok elemei kbzti kapcsolatok feltarasaban
minden lehetséges esetet szamba vettink-e, és mindegyiket csak egyszer? Ez
rendszerességre nevel, elésegiti a rendezési képesseg kialakulasat.

A kreativ személyiseégtulajdonsadgok kozil a rugalmassagot és az 6tletgazdagsagot
fejlesztik azok a feladatok, amelyekben néhany dsszetartoz6 elemparhoz kell ke-
resni a leképezés szabalyat. Minél tébb, lehetSleg minéségileg kilénbdzé szabalyt
kerestetink a tanuldkkal, annal inkabb fejlesztjik az emlitett tulajdonsagokat.

A képi dominanciaju gondolkoddsbdl a fogalmi gondolkoddsba val6 atmenetet a gra-
fikus abrazolas nagymértékben segiti.

A fuggvény fogalma nagyon elvont, igy csak lassu érlelési folyamatban, sok-sok gyakor-
lati példa megoldasaval, a fogalmak egymasra épulé rendszerének alapos megtervezé-
sével alakithatd ki. Ez a kialakitas also tagozatban megfigyeléssel, tapasztalatgy(jtéssel
kezdédik. A tanuldk adott szamparokhoz, azoknak bizonyos tulajdonsagait megfigyelve
kapcsolatokat, szabalyokat ismernek fel, s az egyszer(ibbeket meg is fogalmazzak. Ké-
s6bb — tanari iranyitassal — a fuggvényre jellemzé néhany fogalmi jegyet is tisztaznak.
llyen fogalmak: halmaz, elem, 6sszetartoz6 értékpar, kapcsolat, szabdly stb. Ahogy né
a tanuldk ismeretanyaga (egyre tébb mlivelettel, geometriai alakzattal, képlettel, oszt-
hatésagi szabdllyal stb. ismerkednek meg), ugy valdsithatd meg a fuggvényfogalom
tartalmi bévitése, amely magaban foglalja az udjabb fogalmak kialakitasat (értelmezési
tartomany, képelem, értékkészlet, koordinata, grafikon stb.), a Iényeges jellemzd jegyek
kiemelését (egyértelm(, toébbértelm( stb.) és a fogalomra nem jellemzé tartalmi jegyek
kisz(irését, az els6dleges fogalmak koézti kapcsolatok feltarasat, s ezaltal a magasabb
rendli fogalmak kialakitdsdt. (Magasabb rendd fogalomnak mas fogalmakbdl absztrahalt
fogalmakat nevezink.) llyen magasabb rendl fogalom maga a flggvény is, amelynek
kialakulasahoz a kdvetkez6kben felsorolt fogalmak megléte sziikséges:
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Halmaz, elem, eleme; részhalmaz.
Elempar, rendezett elemparok halmaza (Descartes-szorzat).
Eredeti elem, képelem; alaphalmaz, képhalmaz.

Egyértelm(i, tdbbértelmi megfeleltetés. A megfeleltetés szabalya. (A megfelelteté-
seket és ezek fajtait alapfogalomként kezeljuk, nem definidljuk, példakon keresztll
mutatjuk be.)

Az eddigi fogalmakat intuitiv szinten, példakon keresztul targyaljuk, kerlljuk az altalano-
sitasokat.

Koordinatak, jelz6szamok; koordinata-rendszer. Grafikonok.

Szam-szam fuggvények; értelmezési tartomany, értékkészlet, fluggetlen valtozo,
fuggvényérték.

Specidlis szam-szam flggvények (egyenes aranyossag, linearis fuggvény, forditott
aranyossag, az y = |x| fuggvény).

Elemi fuggvényvizsgdlat: nbvekedés, fogyas, szélsGérték, korlatossag, folytonos-
sag. (Ezt csak konkrét feladatokban, a grafikonrdl leolvasva varhatjuk el.)

8. osztdlyban, emelt szinten: a fuggvénytranszformaciok, esetleg az dsszetett
fliggveny és az inverz fliggveny fogalma. (Alapszinten 8. osztalyban sem tananyag.)

8. osztalyban: a sorozat mint a pozitiv egész szamokon értelmezett figgvény.

A felsorolasbdl lathatd, hogy a fuggvény fogalmat nem akkor tekintjuk kialakultnak, ami-
kor a tanuldk el tudjak mondani szabatosan, hogy mit értlink flggvényen, hanem akkor,
ha azt be tudjak illeszteni ismereteik korabbi rendszerébe, tudjék alkalmazni mas téma-
koréknél, s a specialis fuggvények, illetve elemi figgvények vizsgalatat ismerik. Ebbdl
az is kdvetkezik, hogy 7. osztélyban nem vdrhatunk el a tanuloktdl ,kész” fiiggvenyfogal-
mat. Itt a fliggvény mint a megfeleltetések egy fajtaja szerepel. Alaposabban targyaljuk
a linedris fliggvényt, az egyenes ardnyossadgot és a forditott ardnyossagot.

A tankdnyvben a fliggvenyek jeldlésére haromféle formulat alkalmazunk. Mindharom je-
I61ési mdd elfogadott. Azt érdemes hasznalni, amelyik legjobban szolgalja céljainkat. Az
x — 2x+ 3 jelblés fejezi ki legjobban a fliggvény lényegét (az értelmezési tartomany
valamely x eleméhez az értékkészlet 2x+ 3 kifejezéssel meghatarozott értékét ren-
deljik hozza). Az y=2x+3 és az f(x) =2x+3 jeldlési mdd a helyettesitési értékek
meghatarozasanal és a grafikus dbrazolasnal hasznalhaté eredményesebben, mint az
elsé formula.

A szdm-szdam fliggvények dbrdzoldsa, illetve a grafikonok elemzése nagy gyakorlati ha-
szonnal bird ismeret. A grafikon a valdsdgban lejdatszodo folyamatot vetiti elénk, de
nem azonos magaval a fliggvénnyel. A grafikus abrazolassal akkor érhetjik el céljain-
kat, ha az abrazolas utdn bizonyos elemzéseket is elvégztink. 7. osztdlyban konkrét
mennyiségek kdzti kapcsolatokat vizsgalunk, s az egyes mennyiségek dsszetartozo ér-
tékparjainak abrazolasa utan kdvetkeztethetlink névekedésre, fogyasra, szélsGertékre.
Ezeket a jellemzdket a grafikon geometriai tulajdonsdgaibdl olvashatjuk le.

Bizonyos foku absztrakcio és altalanositas is megvalésithatd, amikor maguktél a mennyi-
ségektdl eltekintlink, s csak a kapcsolatra koncentralunk.
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o . k ; ; ;
Példaul az y = 4x egyenlet kifejezheti egy 4 ?m sebességgel haladé ember altal

X Ora alatt megtett utat éppugy, mint a 4 Ft egységaru termék x kg-janak az arat.
Tehat egy formulaval tébbféle folyamat vagy targyak kézétt 1évé 6sszefliggés leirhato.

A koordindtatengelyek elnevezésénél ne haszndljuk az informéaciét nem adé ,vizszin-
tes” és ,flggbleges” elnevezéseket. 7. osztalyban mar bevezethetjlk az abszcissza és
az ordindta szavakat. Az abszcissza és az ordinata, illetve a flggetlen valtozé és a
fuggvényérték elnevezések hasznalata azért is kdvetendd, mert késébb, az egyenletek
grafikus megoldasanal az értelmezési tartomanyok azon elemeit (abszcisszait) keressik,
amelyek esetén a flggvényértékek (ordinatak) egyenlék (illetve egyenlétlenségeknél ki-
sebbek vagy nagyobbak). A gyakorlati jellegli feladatokban a megfelel6 mennyiségek
nevét (Ut, id6, h6mérséklet, tdmeg stb.) célszer( feltlintetni a tengelyek mellett.

A grafikon a folytonossag fogalmanak el6készitéséhez is segitséget adhat. Altalanos
iskolaban ez ugy jelentkezik, hogy 6sszekdthetbk-e folytonos vonallal a koordinataknak
megfelel§ pontok. Gyakorlati példaknal a széveg értelmezésébdl kdvetkeztethetlink a
folytonosséagra. (Példaul az emberek szdma — végzett munka kapcsolat grafikonja nem
lesz folytonos vonal.)

Folytonossag szempontjabdl meg kell klldnbdztetni a diszkrét pontokbdl allé grafikont
(példaul: teherautok szama — elszallitott anyagmennyiség) az olyan grafikontol, ame-
lyik az értelmezési tartomanyan folytonos, de a szamegyenes minden pontjat tekintve

nem folytonos (példaul: y = g fuggvény grafikonja). Ennek targyalasat csak a jobb

képességli tanuloknak ajanljuk, kerllve az altalanositast. it jegyezzik meg, hogy ha az
értelmezési tartomany a racionalis szamok halmaza — hiszen csak 8. osztélyban jutunk
el a valés szamok fogalmahoz —, akkor is folytonos vonallal rajzoltuk meg a grafikont.
Ennek oka, hogy a racionalis szamok ,tetszéleges” s(irlin helyezkednek el a szamegye-
nesen, azaz mashogy nem is tudnank abrazolni. Eddigi tapasztalataink szerint ez nem
jelent problémat a 8. osztalyos tanuldknak.

A kdvetkez6kben néhany olyan gyakran eléforduld hibara hivjuk fel a figyelmet, amelyek
a fuggvényfogalom kialakitasat gatoljak.
A tanuldk sokszor azonositjak a fuggvényt a grafikonjaval.

A definiciokban nincs meg a fogalomra jellemz§ dsszes ismérv. (Példaul: Az egyik
halmaz elemeihez hozzarendeljik a masik halmaz elemeit.)

A fogalom definicidja ,szUk”. (A fuggveny olyan egy-egyértelm( megfeleltetés...)

A grafikonok gyakorlati hasznat nem hangsulyozzuk eléggé. (Példaul: Csak a grafi-
kon abrazolasaig jutunk el, az elemzésig mar nem.)

Nem tudjék a tanuldk egyéb ismereteikhez kapcsolni a fuggvény fogalmat. (Példaul:
Nem latnak kapcsolatot a geometriai képletek és a flggvények kdzédtt.) Ez azt is
jelenti, hogy nincs meg az ismeretek rendszere, csak elszigetelt, 6nmagukban
funkcionald ismeretekkel rendelkeznek a tanulok.

A specidlis flggvényeket (egyenes aranyossag, forditott aranyossag) nem illesztik
be a fuUggvények rendszerébe.

A megfelel6 példak valogatasa, az alapos elemzés csdkkentheti e hibak eléfordulasat.
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A tananyag-feldolgozas csomopontjai

E fejezethez a tankdnyv feladatain kivil a Matematika 7. Gyakorldé 2.01-2.40. és a
Matematika 7-8. Feladatgy(jtemény 3.1.01-3.4.31. feladatai tartoznak.

1. Halmaz, elem, eleme alapfogalmak nemcsak a fuggvényfogalomhoz, hanem a
matematika minden fogalomrendszeréhez nélkilézhetetlenek.

2. A ,hozzarendelést” az altalanos iskolaban szintén alapfogalomnak tekintjik, de a tan-
kényv példai el6készitik, hogy ezt a fogalmat az alaphalmaz és a képhalmaz elemei-
bdl képezhetd rendezett elemparoknak (vagyis a két halmaz Descartes-szorzatanak)
részhalmazaként értelmezzik. A példakhoz kapcsolédva megismerik a tanuldk a
hozzdrendelés, a képelem, a képhalmaz, az egyéertelmii €s tébbértelm(i hoz-
zdrendelés fogalmat. A hozzarendelések megaddsi mddjairdl korabban tanultakat
megerdésitjuk, illetve bbvitjuk.

3. A hozzarendelések vizsgélata soran szerzett tapasztalatokra tdmaszkodva értelmez-
zUk a faggvényt, és a fuggvény fogalomrendszeréhez tartoz6 fogalmakat (figgetlen
valtoz6, értelmezési tartomany, flggvényérték, értékkészlet). Kuldén kiemeljik a
szdam-szam fliggvény fogalmat. Konkrét példakhoz kapcsolddva tudatositjuk, hogy
a leképezés szabalya dnmagaban nem értelmezi a figgvényt, ismernink kell az
értelmezési tartomanyt és a képhalmazt is.

4. A grafikus dbrdzoldst, a grafikonok, tablazatok elemzését kapcsoljuk a matematika
egyéb témakoreihez. A grafikonok elemzésével tapasztalati szinten elékészitjik az
elemi fuggveényvizsgalatokat.

5. A specidlis fuggvények korabban tanult ismeretanyagat bévitjik, megmutatjuk a
kapcsolatot a linearis fllggvény és az egyenes aranyossag kézott, tisztazzuk az
y=ax+b formuldban az a ésa b szerepét.

Ellenpéldaként foglalkozhatunk az y = |x| figgvénnyel, abrazoltathatjuk a grafikonjat
(ezzel mar korabban is taldlkoztak a tanuldk).

6. A 6. osztalyban tanultakat felidézve és elmélyitve foglalkozunk a forditott aranyos-
saggal. Konkrét példakhoz kapcsolédva abrazoltatjuk az y = )—C( fuggvény grafikonjat
is.

7. Az aranyossagi kdvetkeztetésekhez, illetve a linearis fuggvényhez, esetleg az egyen-
letek grafikus megoldasahoz tartozé széveges feladatokkal differencidltan fejleszt-
hetjik tanuldink szévegértelmezb és problémamegoldd képességét. Egyuttal felké-

szitjuk ket a tanultaknak a mindennapi életben, illetve a tarstantargyakban valé
alkalmazésara is.

Differencialas

Bar a Kerettanterv altal ajanlott anyagrész, csak jobb képesse€qgli osztalyban, illetve
emelt szinten javasoljuk az egyenletek, egyenlStlenségek grafikus megoldasat. 8. és
9. osztélyban is visszatérink ehhez a témakérhoz.

Redukadlt vdltozat: A tanmenetben feltiintetett els6 6 6ra anyaganak feldolgozésara leg-
feljebb 3 6rat szanhatunk. Igy az id6hiany miatt az egzakt fUggvényfogalom kialakitasara,
matematikai megalapozésara, elvontabb szintre emelésére csak 8. osztalyban kerulhet
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sor. Fontos, hogy konkrét példakban a valtozé mennyiségek kozti kapcsolatokat legye-
nek képesek értelmezni a tanuldk. Ezért folyamatos ismétlésként Ujra és Ujra adjunk fel
ilyen gyakorlati jellegl feladatokat.

Ha a tanuldk tudasaban lemaradast tapasztalunk, akkor feltétlenll szervezziink korre-
petalast, illetve a késébbi témakoérok tanitdsanal (algebrai kifejezések, egyenletek stb.)
— koncentracioként, folyamatos ismétlésként — a problematikus részek ujbdli, a tébbi
anyagrésznél alaposabb felelevenitését javasoljuk.

Kapcsolodasi lehetéségek

A fejezet bevezetd részében mar szdéltunk a figgvény fogalomrendszerének és a mate-
matika egyéb témakdreinek a kapcsolatardl. Ezért most csak vazlatosan foglalkozunk
vele.

Halmazok, logika: Tk. 3.01-3.05. (de szinte minden feladat értelmezéséhez sziksége-
sek a halmazelméleti fogalmak).

Miiveletek értelmezése, gyakorldsa: Az egyenes aranyossagi kdvetkeztetések szoros
kapcsolatban vannak a racionalis szamok szorzasanak, osztasanak értelmezésével.

Logika: Az allitasokhoz hozzarendelhetjik a logikai értékiket, tagadasukat Tk. B3.02—-
B3.03. feladat.

Kombinatorika: A feltételeknek megfelel6 6sszes megoldas megkeresése.

Aritmetika, szamelmélet, algebra: A racionalis szamokhoz hozzarendelhetjuk az ellen-
tettjét, abszolutértékét, nala adott szammal nagyobb értéket, kerekitett értékét stb., a
természetes szamokhoz az osztdit, oszt6éi szamat, egy adott szammal valdé osztasanak
maradékat stb. Tk. 3.05-3.06., Gy. 2.07-2.08. feladat. A fliggvények, sorozatok szaba-
lydnak meghatarozasa, illetve a szabaly alkalmazasa (Tk. 3.32-3.33., Gy. 2.38-2.39.
feladat) nemcsak a szamolasi jartassagokat fejleszti, hanem el6késziti az algebrai anyag
feldolgozasat is (kifejezések értelmezése, helyettesitési értékének megadasa).

Szdzalékszamitds: Tk. B3.18-B3.19., Gy. 2.22.
Egyenletek, egyenidtienségek: Tk. 3.26-3.31., B3.07-B3.10., Gy. 2.31-2.37.

Geometria: A tanult terllet-, felszin-, térfogatképletek folyamatos ismétlése jol illeszthet6
a fuggvénnyel kapcsolatos ismeretek alkalmazéasanak gyakorlasahoz (tablazatok kit6lté-
se adott szabaly alapjan, egyenes, illetve forditott aranyossag stb.) Tk. B3.15., B3.20.;
Gy. 5.21., 5.25., 5.30., 5.40., 5.44.

Statisztika: A grafikonok, diagramok készitése egyarant kapcsolédik a fuggvenyek, illet-
ve a statisztika témakérhdz, ezeért nehézség nélkul megoldhatd a statisztikdban tanult
ismeretek folyamatos ismétiése. Gy. 2.04.

Fizikai vizsgdlatok: id6—ut grafikonok elemzése, az egyenletes mozgas, a valtozé moz-
gas, a sebesség, a sebességvaltozas fogalma; hémérséklet-valtozas, halmazéllapot-
véltozasok; a térfogat, témeg, slrlség kozti 6sszefuggés stb. (Tk. 3.07., 3.13., 3.16.,
3.23., 3.26., 3.38., B3.07-B3.10.; Gy. 2.01-2.03., 2.05-2.06., 2.13., 2.29. feladat).
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Tanmenetjavaslat

Aktualis tananyag

Folyamatos ismétlés, koncentracio

Feladatok

Hozzdrendelések vizsgalata.
Halmaz, elem, eleme, rendezett elemparok, relacio,
alaphalmaz, képhalmaz. A megfeleltetések megjelenité-
se nyildiagrammal, tablazattal, grafikonnal.
Halmazok, logika. Miveletek racionalis szamokkal.
Szamelméleti fogalmak; osztdok szama.
Geometriai fogalmak; kerilet, terllet.
Emelt szinten mélyebb elemzést igényl6 feladatok.
Kombinatorika.
Redukalt valtozatban a fogalmak elmélyitése 8. osztaly-
ban valésulhat meg.

Tk. 3.01-3.06,;
Gy. 2.07-2.08.;

Tk. B3.01-B3.03.

3-4.

Grafikonok, diagramok készitése, olvasasa, elemzése.
Statisztikai vizsgalatok.
Fizikai szamitasok.
Redukalt valtozatban a feladatok nagy részét folyamatos
ismétlés keretében adjuk fel.

Gy. 2.01-2.06.

Fliggvények értelmezeése, szdam-szdam fliggvények meg-
addsa, vizsgdlata.
Ertelmezési tartomany, fliggetlen valtozé, fliggvényérték,
ertékkeészlet. Fliggvények jeldlési médja.
Miiveletek racionalis szamokkal. Abszolutérték. Szazalék.
Kapcsolatok abrazolasa. Grafikonok elemzése.
Fizika (Ut, id6, sebesség kozti 6sszefiiggés). Gyakorlati
példak.
Redukalt valtozatban a fogalomrendszer kiépitése csak 8.
osztalyban valosul meg.

Tk. 3.07-3.10.,
B3.04-B3.05.;

Gy. 2.09-2.11.;
Fgy. 3.1.01-06.

4-5.
7-8.

Az egyenes ardnyossdg mint fliggveny.
Arany, aranyossag, aranyos osztas. Az egyenes ara-
nyossag grafikonja.

Osszefiiggések fizikai mennyiségek kozott. Szazalékszami-

tassal, oldatok keverésével, mozgassal kapcsolatos szdve-
ges feladatok. Tablazatok készitése, elemzése.

Tk. 3.11-3.17;;
Gy. 2.12-2.16.,
2.21-2.22.;

Fgy. 3.2.01-03.
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Aktualis tananyag

Folyamatos ismétlés, koncentracio

Feladatok

6-8.
9-11.

A linedris flggvény. Az elséfoku és nulladfoku figgvé-
nyek értelmezése.
Az y = ax+ b képlettel adott fliggvény paramétereinek
jelentése (a meredekség és a grafikonok parhuzamossa-
ganak kapcsolata, a konstans és a grafikonok y ten-
gellyel valé metszéspontjanak kapcsolata). Linearis fligg-
vény grafikonjanak megrajzolasa. Pontok koordinatainak
meghatdrozasa a flggvény grafikonjarol.

Muveletek, muiveleti tulajdonsagok.

Néhany nemlinearis fiuggvény.
Emelt szint
Egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megolddsa.
Lineéris egyenlettel, egyenlStlenséggel megoldhaté szo6-
veges feladatok grafikus megoldasa.

Kifejezés helyettesitési értékének meghatarozasa.

Szdveges feladatok a fizika, a kémia targyakbol, valamint a
gyakorlati életbdl. Kerllet, terulet.

Tk. 3.18-3.25,;
Gy. 2.23-2.30,;
Fgy. 3.2.04-08.;

Tk. 3.26-3.31.,
B3.07-B3.10;

Gy. 2.31-2.37 ;
Fgy. 3.2.09-11.

A sorozat mint flggvény.
A sorozat mint a pozitiv természetes szamok halmazan
értelmezett figgvény. Sorozat elemeinek megadasa sza-
baly alapjan, néhany elemével adott sorozathoz szabaly
felirasa. N6vekvd, illetve csdkkend sorozatok.
Szamolas tortalakban, illetve tizedestort alakban adott raci-
onalis szamokkal.
Az algebrai kifejezésekrdl tanultak elkészitése.

Tk. 3.32-3.33.;
Gy. 2.38-2.39.

10-11.
13-14.

A forditott ardnyossdg mint fliggveny.

Arany, aranyossagi kdvetkeztetések. A forditott aranyos-
sag grafikonja. Az egyenes aranyossag, a linearis flgg-
vénykapcsolat, illetve a forditott aranyosséag felismerése,
megkulénbdztetése konkrét feladatokban.

Osszefiiggések fizikai mennyiségek kdzodtt, mozgassal kap-
csolatos szdveges feladatok. Geometriai szamitasok.

Tk. 3.34-3.38.;
Gy. 2.40,;
Fgy. 2.4.14-19.

12-13.
15-16.

Fejlesztd ertekel€s, a hianyossagok potlasanak megszer-
vezése.
A reldciokrol, grafikonokrdl, fliggvényekrdl tanultak gya-
Korldsa.

Kémiai, fizikai, geometriai feladatok.

(+20.) 3.témazaro felmérés megiratasa, kijavitasa.

Tk. 3.39,,
B3.11-B3.20.

A fejezet korabban
meg nem oldott
feladatai.

Gy. 2.18-2.20,;
Fgy. 3.4.01-02.
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A tananyag-feldolgozas attekintése

Hozzarendelések vizsgalata

Ebben a bevezetd részben a korabban mar tanult ismereteket elevenitjik fel, el6készitve
a fuggvényfogalom kialakitasat. (Halmaz, elem, eleme, részhalmaz; alaphalmaz,
képhalmaz; relacio, 6sszetartozo elemparok, képelem.)

A rendezett elempdrok halmazaval foglalkozik a tankényv, de csak konkrét esetekben,
megnevezés (Descartes-szorzat), definicio nélkil. A példak alapjan felismerhetik a tanu-
I6k, hogy a relacio a rendezett elemparok halmazanak valamely nem lres részhalmaza.

A relacidk kuldnb6z6 megadasi modjait érdemes alaposan megvizsgalni, hiszen ezeket
az ismereteket késébb felhaszndljuk a kapcsolatok elemzésénél. (Tablazat, nyildiagram,
Descartes-diagram, elemparok halmaza.)

A tankdnyv bdvitett valtozatédnak 151. oldalan talalhaté 3. példa a korabbrdl ismert ,sza-
balyjatékokhoz” kapcsolddik, amikor néhany adott dsszetartozé elemparhoz keressik a
lehetséges leképezési szabalyokat. Ismerjék fel a tanuldk, hogy néhany adott elempar
nem hatérozza meg egyértelmiien a relaciot.

Az egyértelmliség, tdbbértelmiiség vizsgalata nagyon fontos, mert az egyértelmi meg-
feleltetések kdzul kertlnek ki a fuggvények.

A mintapéldak olyanok, hogy a fogalom minden jegyét tartalmazzak, s ezek feldolgoza-
saval, alapos elemzésével elérhetjik azt, hogy a tanuldk — némi tanari segitséggel, de
nagy 6nallésaggal — a figgvény minden Iényeges ismérvét képesek legyenek felfedezni.

A redukdlt program szerint csak a tovabbhaladdshoz nélkildzhetetlen ismereteket tekint-
juk at, és els6sorban a grafikonok vizsgalataval foglalkozunk.

Filiggvények értelmezése, vizsgalata

7. osztalyban, alapszinten nem tartjuk fontosnak, hogy tdmér, pontos definiciét tudjanak
adni a tanuldk, de azt igen, hogy egy megfeleltetésrdl el tudjak dénteni, hogy fliggvény-e
vagy sem. Ha a fuggvény definicidjat nem is varjuk el a tanuldktdl, az elnevezések (ér-
telmezési tartomany, értékkészlet, egyértelmliség) pontos haszndlatat igen. A redukalt
programban erre a szintre talan 8. osztalyban juthatnak el a tanulok.

A heti 3 tandéraban a redukalt valtozat szerint dolgozé osztalyokban csak a legjobbaktol
varhato el, hogy képesek legyenek elsajatitani ezeket a fogalmakat.

A feladatokat ugy valogassuk dssze, hogy egyrészt kapcsolddjanak a fizikahoz, illetve a
mindennapi élethez, masrészt felszinre hozzék a 6. osztalyban tanult ismereteket, ezzel
mintegy el6készitve a kdvetkezs fejezet anyaganak tanitédsat.

Alapszinten célszer( legalabb két tovabbi éraban foglalkozni a grafikonokkal, diagra-
mokkal (Gy. 2.01-2.06., 2.09-2.11. feladat). Foltétlenll forditsunk gondot a grafikonok
vizsgalatara is, hiszen ez képezi alapjat a késébbi fliggvényvizsgalatnak.

Emelt szinten mar elvarhatjuk, hogy a definicidkat is megtanuljak és értelmezni tudjak a
tanulok.
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Ezen a szinten jobban tamaszkodhatunk a tanulok 6nallé otthoni munkajara, ezért nem
szlkséges 4 tanitasi 6raban foglalkoznunk ezzel a résszel. Az igy felszabaduld id6t
majd az egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megoldasara fordithatjuk.

Az egyenes aranyossag mint fliggvény

Az altalanos iskoldban a fogalomkialakitas kévethetd utja: az egyszer(itél a bonyolult fe-
I€, a specialistdl az altalanos felé, a konkréttdl az absztrakt felé. Az egyenes aranyossag
mint specialis linearis fuggveény elbkészitheti, megalapozhatja az altalanosabb, abszt-
raktabb, bonyolultabb fogalom tanitdsat. A kidolgozott mintapéldak felépitése olyan,
hogy tébb, régebben tanult fogalmat, elnevezést is felelevenithetlink vellk (példaul: me-
redekség, pozitiv sz6g, negativ szdg). A sok gyakorlofeladat azt a célt szolgélja, hogy a
tanuldk az origén athaladd adott meredekségli egyeneseket a maximalis begyakorlottsag
szintjén tudjak abrazolni, és a meredekség értelmezése ne jelentsen problémat nekik.
(Az y=ax fuggvény esetén az xtengelyen 1 egységnyi pozitiv irdnyu haladashoz az
y tengely mentén a egységnyi haladas tartozik.) Fontos kiemelni a meredekség és az
Osszetartozo értékparok aranyanak egyenléségét is. Ezt a grafikonon is mutassuk meg.
Azt is ajanlatos megmutatni, hogy ha a meredekség tértszam, akkor az el6z6ektél eltérd
modon is dbrazolhatd a grafikon — de végeredményben ugyanazt kapjuk (tankényv 164.
oldal, 3. példa).

A meredekség pozitiv vagy negativ volta a fuggvény ndvekedését vagy csdkkenését
mutatja (tankényv 165. oldal, 4. példa). Ha m =0, akkor az y = ax képletaz y=0
képletbe megy at, azaz az x tengely egyenletét kapjuk.

A linedris fiiggvény

Ebben a fejezetben értelmezzik és vizsgéljuk az y = ax+ b képlettel adott szam-
szam faggvényt. Az elséfoku és a linearis fuggvényt nem tekintjik azonos értelm(inek.
Ez definicié kérdése. Kapcsolédva a kdzépiskolak tankdnyveihez, az elséfoku és a
nulladfoku (azaz konstans) fliggvényt nevezziik linedris figgvénynek. igy a figgvényt
leird kifejezésben az a, illetve a b paraméter O is lehet.

Miutan az egyenes aranyossag fejezetnél a meredekség jelentését kelléen tisztaztuk,
konkrét példakhoz kapcsolva, a figgvénytranszforméacié gondolatat felhasznélva jutunk
el az egyenes aranyossag fogalmatdl a linearis fuggvény fogalmaig. A feladatok és
példak megoldasakor felismerik a tanuldk, hogy az y = ax és az y= ax+b kifejezéssel
leirhat6 fuggvények grafikonja egymassal parhuzamos egyenes, és az utdbbi grafikon a
b értéknél metszi az y tengelyt.

Konkrét példakkal azt is meg kell mutatnunk, hogy példaul az y=2x+3 ésaz y=2x
esetén mindkét flggvénynél 1 egységnyi abszcisszavaltozashoz 2 egységnyi ordinata-
valtozas tartozik, de mig az y = 2xflggvénynél az dsszetartozé értékek aranya 2, addig
az y=2x+ 3 fuggvénynél ez az arany valtozé. Néhany értékpar ennek igazolasara:

7
xy1=1, y1 =5, %:5; Xo=2, Yo=17, §—2=§; X3=3, y3=9, i—z=3

Tehat az y=2x+ 3 kapcsolat nem egyenes ardnyossag.
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A b paraméter jelentésének vizsgalatanal érdemes hangsulyozni, hogy az egyenes
aranyossag grafikonja mindig az origon halad keresztll (ha az x = 0 az értelmezési
tartomanynak eleme). Ezért, ha az egyenes aranyossagot y = ax+ 0 alakban irjuk,
akkor lathatd, hogy az egyenes aranyossag olyan linearis figgvény, amelynéla b= 0.

Bar a fuggvények grafikus abrazolasanal még kdzepiskolai tagozatban is megengedhe-
t6 az értéktablazat haszndlata — sét a helyettesitési értékek kiszamitasa a miveletek
gyakorlasa szempontjabdl hasznos és igy ajanlott is —, az y tengellyel valé metszés-
pont, illetve a meredekség értelmezése gyorsabb abrazolasi mddra ad lehetéséget. Ha
pontjainak felvételével abrazoltatjuk az egyeneseket, akkor — a tévedések kikliszébodlése
miatt — célszer(i harom pontot meghataroztatni. Kiderll a hiba, ha barmelyik pont nem
illeszkedik a masik kettd altal meghatarozott egyenesre.

A Tk. 3.21., 3.25. feladattal fel tudjuk mérni, hogy melyik tanulé milyen szintre jutott el
az a és a b paraméter értelmezését illetéen, s mennyire képes az altalanositasra.

A fogalomalkotashoz sziikséges, hogy a tanuld talalkozzék ellenpéldakkal is.

1 . . )
Az y=x°, y= |X| ésaz y= X fuggvényekkel, illetve ezek egyszerlbb (konkrétan
adott) transzformaltjaival foglalkozhatunk (anélkil, hogy kévetelményeket tamasztanank
ezen a téren). Erre szolgal a Tk. 3.22. feladat. Ez a feladat annak megmutatasara is
alkalmas, hogy a linearis flggvény olyan alakban is irhatd, amelybdl nehéz leolvasni a
meredekséget és az y tengellyel valé metszéspontot.

Az y=x° ésaz y= |x| fuggvénynél leolvastathatjuk a grafikonrél, hogy hol névek-
szik, hol csokken a flggvény, illetve hol van szélsGértéke. Altaldanos megfogalmazast,
definiciot ne varjunk el a tanuldktol.

Egyenletek, egyenldtienségek grafikus megoldasa

Alapszinten, f6képpen redukalt draszam mellett csak 8. osztélyban dolgozzuk fel ezt az
anyagrészt.
A Tk. 3.26-3.27. feladat az egyenlbtlenségek grafikus megoldasat késziti eld.

Ebben a fejezetben a fliggvényekrdl eddig tanultak alkalmazasara keril sor. Meghataroz-
zuk az értelmezési tartomanynak azokat az elemeit, amelyek esetén a fliggvényértékek
egyenl6k. A fuggvényértékek egyenldésége azt jelenti, hogy a grafikonoknak van kdzds
pontja. Mivel azon abszcisszat keressik, ahol az ordinatdk megegyeznek, célszer(i a
metszéspontot (az y tengellyel parhuzamosan) levetiteni az x tengelyre.

Az egyenlbtlenségek grafikus megoldasanal azt javasoljuk, hogy a metszéspontokra
helyezett, az y tengellyel parhuzamos vonalzéél x tengely menti pozitiv-negativ irany-
ban valé elmozditdsaval mutassuk meg, hogy adott x esetén melyik grafikon pontjai
helyezkednek el a masik felett.

Az egyenletek és az egyenlétlenségek grafikus megoldasahoz megfeleld iréeszkdzok
szlUkségesek, de altaldban igy is csak kdzelité megoldasokat tudunk adni. Kézelitésink
pontosabb lehet, ha a tengelyeken az egységeket célszerlen valasztjuk meg. A grafikus
megoldas mellett algebrailag is megoldathatjuk az egyenletet. A két megoldast egyuttal
egymas ellenbrzésére hasznalhatjuk fel.
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A tanuldkkal, konkrét feladatok megoldasa soran, ismertessuk fel, hogy ha az egyenlet
két oldalan lévd kifejezés azonos, akkor a két egyenes egybeesik, az egyenletnek végte-
len sok megoldasa van. Ha egyetlen kbzbs pontja sincs a két grafikonnak (parhuzamos
egyenesek), akkor nincs megoldasa az egyenletnek.

A sorozat mint fiiggvény

A tanulok legyenek képesek megkezdett sorozatokat folytatni adott, illetve felismert sza-
baly szerint. Ismerjék fel tébbféle szabaly megfogalmazasanak lehetéségét. A tanultakat
legyenek képesek alkotd modon alkalmazni szdmelméleti, geometriai vizsgalatokban.

Ha egy-két 6raban foglalkozunk a sorozatokkal, akkor nem érhetjik el ezeket a célokat.
A matematika minden fejezetéhez kapcsolédva kapjanak ilyen feladatokat a tanuldk.

Most az az elsédleges cél, hogy tudatositsuk a fogalmat.

Forditott aranyossag

Forditott aranyossagi kévetkeztetésekkel mar két-harom éve taldlkoztak a tanulék. Most
a fogalom tudatositésa a cél.

Az y= )1( fuggvénynél vizsgéaltassuk meg, hogy a 0 miért nem lehet eleme az értelme-

zési tartomanynak. (Utaljunk a kordbban tanultakra, azaz a 0-val valé osztas értelmetlen
voltéra.) Azt is figyeltessik meg, hogy a grafikonon mindez hogyan jelentkezik.

Tudasproba

A Tk. 3.39., B3.21. feladat harom részfeladata Iényegében lefedi azokat a legfontosabb
fuggvénytani ismereteket, amelyeket 7. osztalyban el kell sajatitaniuk a tanuldknak.

Az 1. feladat azt méri fel, hogy a tanulé hogyan képes értelmezni a grafikonrdl leol-
vashat6 dsszefliggéseket. Az elemzés szemlélethez kbt6d6 elemi figgvényvizsgalatot
is jelent.

A 2. feladatban kifejezéssel adott lineéris fuggvények grafikonjat kell megrajzolni. Emelt
szinten ezt alkalmazni kell egyenlet grafikus megoldasaban.

A 3. feladatban széveggel adott fuggvényt kell értelmeznilk a tanuldknak.
Ebben az anyagrészben elért tudast a 4. témazaré feladatsorral mérhetjiik fel.

Gyakorlo- és fejtord feladatok

A feladatok egyrészt a meglévl ismeretek elmélyitését szolgdljak, masrészt (a Tk.
B3.20. feladattal) a geometriabdl tanultakat is felelevenithetjuk, mintegy elékészitve a
kévetkez$ témakdr targyalasat.

Az emelt szinten az egyenletek, egyenlbtlenségek megoldasat gyakoroltassuk (Tk.
B3.16. feladat).

Javasoljuk, hogy sok, de felszines feladatmegoldas helyett inkdbb kevesebb feladattal
foglalkozzunk, és ezek mindegyikére teljes megoldast adjunk.
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4. Geometriai transzformaciok

A Kerettanterv altal ajanlott koncepcid szerint az el6z6 harom fejezet tananyaga jelentés
mértékben bévilt. Ezt ugy ,kompenzalhatjuk”, hogy az egybevagoésagi transzformaciokat
7. osztalyban a korabbiakban megszokottnal jéval kevesebb 6raszamban, ,alacsonyabb
szinvonalon” dolgozzuk fel.

Az el6z6 évfolyamokon, mar alsé tagozatban is, a kisérletezések és a sokoldalu meg-
figyelések soran igen sok élményt gydijtéttek a tanuldk a kulénbdzd transzformaciokrdl,
kéztlk az egybevagosagi transzformaciokrdl is. Ezekre a megfigyelésekre tamaszkod-
hatunk most is, amikor jatékos feladatok megolddsa soran tudatositjuk a fogalmakat.

A geometriai transzformaciot specidlis fliggvényként, vagyis olyan egyértelmii leképe-
zéskent értelmezzlk, amelynek az értelmezési tartomanya és a képhalmaza is ponthal-
maz. Ez megallapodas kérdése. Vannak olyan szakkdnyvek, amelyek csak a ponthal-
mazok egy-egyertelmii leképezeset tekintik geometriai transzformacionak. Mi indokolja
az altalunk elfogadott altalanosabb értelmezést?

Jobban megfelel a tanuldk tudasszintjének. Ugyanis 7. osztalyban nem foglalkozunk
az ,egy-egyértelm(” leképezéssel. Egyrészt idShiany miatt, masrészt a kdlcsdéndsen
egyértelm(iség vizsgalata még magasabb évfolyamokon is komoly gondot okoz a
legtdbb tanulénak.

igy lehet6ség nyilik az ,elfajuld esetek” vizsgélatara is. Ezek (mint ellenpéldak) éppen
az egy-egyeértelmi leképezés fogalmat is el6készithetik.

Ezt a definiciot talaljuk a legtdbb kdzépiskolai tankdnyvben is.

A ,geometriai transzformacio” — mint pontnak ponthoz térténé egyértelmii hozzarende-
Iése — fogalmaval 6. osztalyban a tengelyes tikrozés részletes targyalasa soran talal-
koztak a tanuldk. 7. osztalyban tovabbi egybevagosagi transzformaciok kerilinek sorra.
Az elfoldssal és a forgatdssal csupan az ismerkedés szintjén (8. osztélyban visszaté-
rink az egzakt fogalmak kialakitasara és a tulajdonsagok vizsgélatara, a szerkesztések
elvégzésére). A kézéppontos tlikrézeéssel részletesen foglalkozunk.

A téma feldolgozasa soran arra tdérekszink, hogy az egyes transzformaciok tulajdonsa-
gait vizsgalva egyezéseket és kllonbdzbségeket vetessink észre, fedeztesslnk fel,
ezzel fejlesztve a tanulok geometriai szemléletét. SzlUkséges tehat, hogy az Ujabb
transzformaciokkal vald ismerkedést megel6zze a tengelyes tlkr6zésrdl és a tengelye-
sen szimmetrikus alakzatokrol tanultak felelevenitése, rogzitése.

A tanari bemutatashoz jol hasznalhat6 az irasvetit. A jol szerkesztett, rogzitett tengely
kéral Latforduld” transzparenssel igen jol szemléltethetd példaul az, hogy a tengelyes
tikrézés nem sikmozgds. Hatékony az irasvetitével valé modellezés a sikmozgasok
(eltolés, elforgatas) bemutatdsa soran is. Az eltolasndl a két rétegben egymasra helye-
zett folia koézll a felsé egy rogzitett ,valyuban” mozdulhat el, a forgatasnal pedig egy
muanyag patent modellezi a ,régzitett pontot”.

A tOkrézések egymas utani végrehajtasa nem kdvetelmény, ennek kdvetkeztében ilyen
jellegli probléma csak a feladatok k6z6tt (Tk. 4.20., Gy. 6.20.) fordul elé. Jobb csoport-
ban érdemes ezeket a feladatokat megoldatni. Ezeknek az dsszetett leképezéseknek a
szemléltetése soran fokozott jelent6ségl az irasvetitével, féliaval valé modellezés. Alkal-
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mazéasa fejleszti a tanuldk geometriai szemléletét, ,felfedezteti” az egyes transzformaciok
kdzotti egyezéseket, megfeleltetéseket, illetve kildnbdzEségeket, és a késdbbiek soran
a fuggvénytranszforméacidkhoz val6 kapcsolhatésagot biztosithatja.

A témakoér feldolgozésara heti 4 matematikadra mellett 10-12 6réat javaslunk, heti 3
matematikadra esetén 3—4 6raval kevesebbet.

A tananyag-feldolgozas csomoépontjai

1. Az eléz6 éviolyamokban mar konkrét tapasztalatokat szereztek a tanuldk a transzfor-

maciokrdl. Ezeket a tapasztalatokat ebben a tanévben dsszegylijtjik, rendszerezzik
és Ujabbakkal bdvitjuk ki. A fuggvényfogalom tudatositdsa utédn, az &ltaldnosabb
értelmezésnek megfeleléen, a sik pontjainak egyéertelmii leképezeset mint pont-pont
fliggvényt nevezzik geometriai transzformaciénak.
A fogalom kialakitdsdhoz szikséges, hogy ellenpélddkkal is talalkozzék a tanuld.
Ezért taldlkozzék egyrészt olyan megfeleltetésekkel, amelyek nem egyértelmiiek,
tehat nem transzformaciok, masrészt kerlljon sor nem egybevagosagi transzforma-
Ciok vizsgalatara is.

2. Jatékos feladatokon keresztll foglalkozunk az egybevagosagi transzformaciokkal. A
tananyag spirdlis felépitésének ezen a szintjén még nem lehet célunk a definicidk
megfogalmazéasanak, a tulajdonsagok felsorolasanak, illetve a szerkesztések pontos
végrehajtasanak a szamonkérése. Feladatunk a rugalmas képi gondolkodas fejlesz-
tése, a geometriai szemilélet alakitédsa.

3. Emelt szinten, jobb csoportban alapszinten is:
Ha korébban értelmeztik a vektor fogalmat, akkor ennek felhasznaldsaval ponto-
sithatjuk az elfolds fogalmat is mint olyan ponttranszformaciot, amely sikmozgas.
Késbbb az eltolashoz kapcsolédva a pdrhuzamos szdru szégpdrok kiuzul értelmez-
zUK az egydlldsu szdgeket és a tdrsszdgeket.
8. osztalyban az eltolast is Ujra targyalja a tankdnyv ugy, hogy el is mélyithetjik a
7. osztalyban tanultakat.

Redukélt program
Az eltolassal nem foglalkozunk.

4. Felelevenitjik és tudatosabba tesszik (beépitjuk a fogalomrendszerbe) a tengelyes
tukrézésrdl és a tengelyesen szimmetrikus sikidomokrol tanultakat.

Emelt szinten
A tengelyes tiikrozes tulajdonsdgait szerkesztési és bizonyitasi feladatok megolda-
séban alkalmazzuk.

5. Klldn fejezetben vizsgaljuk a kézéppontos tlikrézest. Tudatositjuk, hogy a kbézép-
pontos tukrdzés specidlis forgatas.
Ehhez kapcsolodva értelmezzik a forditott allasu szdégeket.
Ertelmezzilk a kdzéppontos szimmetriat. A kordbban megismert négyszogek, sza-
balyos sokszdgek kdzul elballitjuk és vizsgaljuk a kdzéppontosan szimmetrikusakat.
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Emelt szint
A kdzéppontos tukrézes és szimmetria tulajdonsagainak alkalmazasaként szerkesz-
t€si €s bizonyitdsi feladatokat oldunk meg.

Az egybevagosagi transzformaciok dsszefoglalasara és rendszerezésére, az eltérd és
az azonos tulajdonsagok kiemelésére 8. osztalyban keril sor.

Redukélt draszam mellett 2—-3 6raval kevesebb id6 jut erre a témakdrre, mint ha heti
4 matematikadra lenne. Ezért a geometriai transzformacié fogalméanak szemiéleti és
fogalmi megalapozéasa nem lehet olyan mély, mint ahogyan az el6z6ekben felvazoltuk.
Tovabba a tanult egybevagdsagi transzformaciok gyakorlasara, dsszetettebb feladatok
megoldasara kevesebb id6 jut. Ezt a hatranyt némileg kompenzalhatjuk, ha az Algebrai
kifejezések c. fejezet feldolgozasa soran folyamatos ismétlésként geometriai feladatokat
is feladunk.

Kapcsolodasi lehetéségek

Halmaz, logika

Az alakzatok vizsgalatandl, rendszerezésénél, az dsszefliggések megfogalmazésanal
alkalmazzuk a halmazelméleti és logikai ismereteket és eszkdzoket (Tk. 4.11., 4.31.,
B4.04.; Gy. 6.31. feladat).

Szamtan, algebra

Szdmolds raciondlis szamokkal: koordinata-rendszerben transzformaciéval kapott alak-
zatok pontjainak, vektorok végpontjainak meghatarozésa; forgatdsok egymas utani el-
végzésekor az elfordulds mértékének kiszamitasa; stb. (Tk. 4.01-4.04., 4.13., B4.08.,
Gy. 6.05., 6.08.); Terlletszamitasok, tortrész kiszamitasa, arany (Tk. 4.21-4.23.).

Relaciok, fiiggvények

Koordinata-rendszer: Tk. 4.01-4.04., 4.13., 4.20., B4.08., B4.18.

A geometriai transzformacid is flggvény. A ponthoz pontot rendelés szabalyai az egyes
feladatoknal szévegesen, illetve matematikai 6sszefuiggés formajaban talalhatok.

A mérés, a geometria egyéb témakorei

Alkalmazzuk a hosszusagmérésrdl és a szégmérésrdl tanultakat.

Az egybevagosagi transzformacidkkal vald ismerkedés soran a mar meglévé geometriai
fogalmakra és az ismert szerkesztési eljdrdasokra épitink. Az egyes transzformaciok
tulajdonsagait alkalmazva haromszogeket, négyszdgeket szerkesztink.

Meghataroztathatjuk tanult sikidomok kerUletét, terlletét: Tk. 4.18-4.19., 4.21-4.23.
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Tanmenetjavaslat

Aktualis tananyag

Folyamatos ismétlés, koncentracio

Feladatok

Ismerkedés a pont-pont flggvényekkel. A geometriai
transzformédcio mint figgvény. Pont hozzarendelése pont-
hoz adott szabdly alapjan.
Az egybevagosagi transzformacio fogalma. A kulénb6zé
egybevagosagi transzformaciok (tengelyes tukrézés, el-
tolas, elforgatas) felismerése. Parkettdzdsok. Mozgéssal
végrehajthatd transzformaciok kivalasztasa.
Alapvetd geometriai fogalmak és szerkesztési eljarasok fel-
elevenitése. A fuggvény fogalma. Hozzarendelés adott sza-
baly alapjan. Derékszdgl koordinata-rendszer.
Redukélt program
Nem foglalkozunk teljes mélységeében a fogalmakkal.

Tk. 4.01-4.08.;
Gy. 6.01-6.07.

3-4.

Eltolds. A tankdnyv bdvitett valtozatdban talalhatdé anyag-
rész.
Az eltolas tulajdonsagai. Nullvektor. Az eltolas modelle-
zése (példaul attetszé papir segitségével), végrehajtéasa
parhuzamos egyenesek szerkesztésével.
A vektor fogalma, jeldlései, két vektor sszege. Merbleges,
parhuzamos egyenesek. Derékszdgl koordinata-rendszer.
Redukalt program: Nem foglalkozunk ezzel az anyag-
résszel.

Tk. B4.01-B4.02.;
Gy. 6.08-6.13.

(+206)

Tengelyes tikrézes, tengelyesen szimmetrikus sikido-
mok, a sik t tengely kérlli 180°-os elforgatasa, a ten-
gelyes tikrdzés végrehajtasa, tulajdonségai, tengelyesen
tikros alakzatok el6éllitasa, vizsgélata.
Haromszdgekrdl, négyszdgekrdl tanultak ismétlése, harom-
szdgek, négyszdgek szerkesztése, terilete.
Redukalt program: Az esetleges hianyossagokat korrepe-
talason kiszdboljuk ki.
Emelt szint
A tengelyes tukrozés alkalmazédsa szerkesztési és bizo-
nyitasi feladatokban.

Tk. 4.09-4.12.;
Gy. 6.14-6.20.;

Fgy. 3.2.01.,
3.2.05.,
4.2.14-18.
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Ora  Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
3-5. A kézéppontos tiikrézés fogalma, tulajdonsagai. Elforga- | Tk. 4.13-4.23;
7-9. tds 180°-kal. A szerkesztés végrehajtasa. Gy. 6.21-6.23.;
A tengelyes tikrozés és a kdzéppontos tikrozés dssze-
hasonlitasa.
Kézéppontosan szimmetrikus alakzatok.
Derékszogl koordinata-rendszer.
Tengelyes tiikrozés. Forgatas. Szerkesztések. Haromszog
szbgdsszege. Paralelogramma, deltoid, rombusz, szaba-
lyos sokszdg.
Tengelyes szimmetria, forgasszimmetria.
Emelt szint
A kdzéppontos tikrozés és szimmetria alkalmazésa szer- | Tk. B4.10-B4.19,;
kesztési és bizonyitasi feladatokban. Gy. 6.26-6.29.;
Fgy. 4.2.08.,
4.2.10., 4.2.19.
6. Szdgpdrok: Az egyallasu szdgek, csucsszogek, valtoszo- | Tk. 4.28-4.30.;
10. gek, mellékszogek, tarsszdgek felismerése. Gy. 6.24-6.25.,
Kozéppontos tilkrozés. Szerkesztések. Haromszodg szég- | 6.30.
Osszege. Paralelogramma belsé szbgei kdzti kapcsolat.
7-8. Osszefoglalds, gyakorlas, fejleszt6 értékelés. A hianyos- | Tk. 4.31.,
11-12. sagok potlasanak megszervezése, a folyamatos ismétlés | B4.03-B4.09.;
elékészitése. Fgy. 4.2.20.,
4.2.22-28.
(+ 2 6.) 5.témazaré felmérés megiratasa, kijavitasa.
Redukdlt draszdm mellett nem biztos, hogy jut id6 ennek
a dolgozatnak a megiratasara.

A tananyag-feldolgozas attekintése

Ismerkedés a pont-pont fliggvényekkel

A Tk. 4.01-4.04. feladatok egymassal 6sszefliggbk, célszerl mind a négyet meg-
oldatni, majd a tapasztalatokat egylttesen megbeszélni és régziteni. A négy feladat
segitségével felfrissitjik a tanuldk koordinatageometriaval, flggvényfogalommal, geo-
metriai transzformacidval, tengelyes tukr6zéssel kapcsolatos ismereteit, el6készitjlik
az eltolasnak és a kdzéppontos tukrézésnek mint transzformacionak a tanitdsat. Példat
mutatunk olyan transzformaciokra (torzitas, nagyitas), amelyek nem szdgtartok, illetve
nem tavolsagtartok.
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Mint mar emlitettiik, a geometriai transzformaciét olyan fliggvénykent értelmezzik,
amelynek az értelmezési tartomanya és a képhalmaza is ponthalmaz. Az egybevagosag
tavolsagtartd transzformacio.

A Kklldnbdz8 egybevagosagi transzformaciokkal komplex médon foglalkozunk a  Tk.
4.01-4.04.; Gy. 6.04-6.06. feladatok megoldasa soran.

Térekedjlnk arra, hogy a tanuldk ismerjék fel
a tengelyes tikrozést, a tukrozés tengelyét;
az eltolast, az eltolast meghatarozo vektort;
az elforgatast, az elforgatas kézéppontjat, illetve az elfordulas szdgét.

Eltolas

A tankdnyv bdvitett valtozatédban szerepl6 fejezet. Az eltolas targyalasahoz 8. osztalyban
visszatérlink, ezért most elsésorban az ismerkedés, tapasztalatszerzés legyen a célunk.
Id6hiany miatt most esetleg el is hagyhaté ennek az anyagrésznek a feldolgozasa.

Az altalanos iskolai tanulé eddigi tanulményai sordn minden egybevagdsagi transzfor-
maciéval megismerkedett, k6zulUk a tengelyes tikrbzéssel viszonylag részletesen.

Mar alsé tagozatban, de féleg a 6. osztalyban a tengelyes tiukrézés Iényeges tulajdon-
sagait konkrét feladatokat megoldva, sok esetben modellezéssel, kisérletezgetéssel
fedezte fel a tanuld, fedeztette fel a tanar. Véleménylnk szerint az elfolds is olyan
transzformacid, amelynek megismerése széles kéri manipulativ tevékenységet kdvetel
meg a tanulétdl, és csak a tapasztalatszerzés utjat bejdrva valik teljesen érthetévé az
eltolasra adott tankdényvi meghatarozas.

Az eltolas esetében ugyanis — a tengelyes tukr6zéshez viszonyitva — bonyolultabb a
vizsgalédas. Egy-egy alakzat (példaul iranyitott szakasz) mozgatasa esetén azt kell
vizsgalni, hogy az elmozdulas irdnya és nagysaga miként befolyasolja az alakzat méretét
€s mozgasanak iranyat. E vizsgalédas eredménye:
1. Ha a szakasz barmely két pontja (pl. a két végpontja) egyazon iranyban ugyanakkora
utat tesz meg, akkor a szakasz hossza nem valtozik meg, iranya pedig az eredeti
szakaszéval parhuzamos marad.

2. Ha a szakasz végpontjai egyazon iranyban mozognak, de ekbzben kllénbdz6 nagy-
sagu utat tesznek meg, akkor az altaluk meghatarozott szakasz hosszuséaga az
eredeti szakaszéhoz viszonyitva megvaltozhat, irdnya pedig nem lesz feltétlendl
parhuzamos az eredeti szakasszal.

Az nem fordulhat el6, hogy egyidejlleg mind a végpontok kdzétti tdvolsag, mind az
altaluk meghatéarozott irdny valtozatlan marad.

3. Ha a végpontok kllénbdz8 iranyban ugyanakkora vagy kulénb6zd nagysagu utat
tesznek meg, akkor az e pontok kdzti tdvolsag megvaltozhat, és az altaluk meg-
hatéarozott irdny sem lesz feltétlenll parhuzamos az eredeti szakasszal.

Ez esetben sem fordulhat el6 az, hogy egyidejlleg valtozatlan marad mind a pontok
tavolsaga, mind a pontok altal meghatarozott irany.

Mindezek a megallapitasok azt jelentik, hogy egy iranyitott szakasz és a képe akkor és
csak akkor egyenl6, ha a kezd6- és a végpontja azonos iranyban ugyanakkora tavolsagra
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mozdul el. (Feltételezziik, hogy az iranyitott szakasz ,merev test”, a mozgatas soran
tehat barmely két pontjanak egymastol mért tavolsaga nem valtozik.)

Az 1-3. pontokban emlitett tapasztalatok megszerzésére igen alkalmasak azok a fel-
adatok, amelyekben négyzetracson vagy haromszégracson vizsgaljuk szakaszok transz-
formaciojat (Tk. 4.02.; Gy. 6.08-6.11. feladat). A szakaszt esetleg szivoszaldarabbal
modellezhetjuk. Mind a négyzetracs, mind a haromszogracs leegyszer(siti az irdnyok,
hosszak megallapitéasat, 6sszehasonlitasat.

Néhany tovabbi didaktikai jellegli megjegyzés:
Hivjuk fel a figyelmet a pontkoordinaték pontos leolvaséasara.
A téves adatok felismerése és korrigalasa az ismeretek bdvitését eredményezi.

Ha szlkséges, tovabbi olyan pontparokat is megadhatunk, amelyekkel az 1-3. pont-
ban kifejtettek igazolhatdk.

A terlletszamitds gyakorlasa céljabdl kiszamittathatjuk a vizsgalt sokszdgek terl-
letét.

Ezeknek a feladatoknak a feldolgozasat azért is ajanljuk, mert a tapasztalatszerzés
mellett alkalmasak a koordinatageometriai ismeretek alkalmazasara, bévitésére, a
kombinativ képességek fejlesztésére.

A feladatok — funkcidjuk szerint — harom csoportba oszthatok:
a fogalom megértését elésegité (Tk. 4.02.; Gy. 6.08-6.11. feladat);
a szerkesztés technikajat el6seqitd, gyakorld (Tk. B4.02. feladat);
a geometriai szemléletet fejleszté (Tk. 4.06—4.08., B4.01. feladat).

Tengelyes tiikrozés, tengelyesen szimmetrikus sikidomok

Ebben a részben — a koncentrikus bdvités elvének megfeleléen — nemcsak a tengelyes
tikrdzésrdl tanultakat ismételjik at, idézzuk fel, hanem a mar ismertek alapjan a fogal-
makat tovabb mélyitjik, az alkalmazasok kérét pedig tovabb szélesitjik.

Az altalanos iskolai matematikatanulas egyik alapvet vonasa a prébalkozason, kisérle-
tezésen, medgfigyelésen alapuld ismeretszerzés. Emiatt fennall annak a veszélye, hogy
ezt az induktiv ismeretszerzési folyamatot teljes értékl bizonyitasnak tekintik a tanuldk,
vagyis a sejtést bizonyitasként kezelik. Ezért fontos a bizonyitas igényének kialakitasa.
Ezt a célt szolgalhatja példaul, ha a tankdnyvben felsorolt tulajdonsagok bizonyitasat is
kérjik a tehetségesebb tanuléinktdl.

Kézéppontos tiikrozés

A Tk. 4.14. feladat feldolgozasat hatékonyabba tehetjik, ha kdzvetlendl elétte tényle-
gesen — minden tanulét bevonva — le is jatszatjuk a tarsasjatékot. (Példaul a padtarsak
jatszanak, vagy a tanar jatszik az osztallyal stb.) A tanuldk tapasztalat nyoman jutnak
el ahhoz a felismeréshez, hogy a rendszertelen, vaktaban vald probalkozasnal jéval
értékesebb a szintén tapasztalat Utjan szerzett ,négyes csoportokba osztas”, de a biztos
nyerés stratégidjanak a kdzéppontos tikrdzés az alapja.
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A két el6készité feladat (Tk. 4.13., 4.14.) megoldasa utdn a tanuldk el6tt inkdbb a
transzformacié megvaldsitdsanak technikdja valik vildgossa, mintsem az, hogy a ké-
zéppontos tlkrozés specidlis (180°-0s) elforgatdas. Ez utébbit a példa megoldasa utan
veszik észre — tanari iranyitas segitségével — a tanuldk, és igy kéz6s munka nyoman
juthatunk el fontos kdvetkeztetésekhez.

Halmazabrak segitségével moédunk van a specialis és az ,altalanos” eset 6sszehasonli-
tasdra, torvényszerlségeinek ujboli felismertetésére és megfogalmazasara:

A kézeéppontos tukrézés az elforgatds specidlis esete, a tukrozo6tt alakzat, tehat az
elforgatott alakzat minden tulajdonsagaval (példaul egybevagdsag) rendelkezik. Létezik
azonban olyan tulajdonsaga (példaul a megfelel§ szakaszok parhuzamossaga), amely
az elforgatott alakzatokra dltalaban nem jellemz§. Tehat az elforgatasok halmazanak
valddi részhalmaza a kézéppontos tikrézések halmaza.

A szavakban valé megfogalmazasa maédot nyUjt az igaz dllitas nem minden esetben vald
megfordithatdsdgadnak bizonyitdsara is:
ha egy alakzat egy masik alakzat kbzéppontos tikdrképe, akkor annak elforgatott képe;

ha egy alakzat egy masik alakzat elforgatott képe, akkor annak nem feltétlentil a kbézép-
pontos tukérképe.

A fejezethez kapcsolodd gyakorldfeladatok kézil a Tk. 4.17. feladat megoldasakor, a
kdzéppontos tukrézés végrehajtasan tulmenden, a haromszdgekrdl is szerezhet U] ta-
pasztalatokat a tanuld. (Szdgfelezbi és magassagvonalai egy pontban metszik egymast.)

A Tk. 4.18-4.22. feladat megoldasa azért fontos, mert egyrészt visszautalhatunk a
haromszdg teriletérdl tanultakra, masrészt el6készithetjik a paralelogrammakrol kés6bb
tanulandokat.

Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok

A tengelyesen szimmetrikus és forgasszimmetrikus sikbeli alakzatok meghatérozasanak
mintdjara a kbézéppontosan szimmetrikus sikbeli alakzatokat is definialjuk.

A feladatokon keresztll elmélyiteni igyekszink az uj fogalmat. Emellett felelevenitjiik a
tengelyesen és kdzéppontosan szimmetrikus alakzatokrdl tanultakat. Az 6sszehasonlitds
soran a tanuldk logikai ismereteit, képességét tébb oldalrdl (szemlélet, meggondolas) is
bévitjuk, fejlesztjik.

Szogparok

Pdrhuzamos szdru szégek

A parhuzamos szaru szdgekre vonatkozé megallapitdsokat a tankdnyv kidolgozott pél-
dajanak megolddsa nyoman fogalmazzuk meg (természetesen lehetséges mas maddon
valo feldolgozas is).

A ,sz6gek szarai egyiranylak”, a ,,szdgek szarai ellentétes iranyuak” nem magatdl erte-
16dd fogalmak, ezeket valamilyen médon meg kell hatarozni. A tankdnyv csupéan rajzzal
szemlélteti, de nem definidlja ezeket a fogalmakat (altaldban a kdzépiskolai kényvek
sem). Emelt szintd tanulécsoport esetén felhivhatjuk a tanuldk figyelmét arra, hogy a
rajz alapjan prébaljanak helyes szébeli meghatarozast adni.
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Ez esetben a szokratikus tanitasi eljaras célravezetd lehet.

Az a tapasztalat, hogy (eleinte) a prébalkozasok kdzvetlenil vagy kdzvetve circulus viti-
osushoz vezetnek: a tanuldk az egy irdnyban, ellentétes irdnyban szavakat hasznaljak a
meghatarozas kdzben. A tanar segité mondata (a sikot bontsuk egyenessel két félsikra)
helyes meghatarozast eredményezhet. Példdul:

Két — nem egy egyenesbe es6 — parhuzamos félegyenest egyirdnyunak nevezink, ha
a kezdbépontjaikon athaladé egyenes a két félegyenest nem valasztja el. (Az elvélasztés
azt jelenti, hogy a félegyenesek nem egyazon félsikban haladnak.)

Az ellentétes iranyu félegyenesekre vonatkozé meghatarozas ezek utdn mar kénnyeb-
ben megalkothatd.

A helyes meghatarozashoz valé eljutas kollektiv munka eredménye. Célja nem csak az
ismeret megszerzése. Az alkalmazott — szokratikus — mddszer kialakithatja a fogalmak
pontos meghatdrozasanak igényét, fejlesztheti a matematikai intelligenciat; biztositja a
kulturalt vitakészséget, az igazsag fokozatos megkdzelitését, s még j6 néhany oktatasi
€s nevelési cél megvaldsitasat.

Forditott dllasu szégek

A cslcsszdgek és a vdltdszdgek fogalmat, a vellk kapcsolatos egyenléséget a kbzép-
pontos tukrézés alkalmazasaként vezethetjik be. A forditott allasu sz6gek fogalmanak
kialakitasakor hangsulyoznunk kell, hogy ha egy egyenest 180°-kal elforgatunk, ak-
kor az eredeti egyenes és a képe parhuzamos egymassal. Alapszinten a szemléletre
tamaszkodva mar kordbban elfogadtuk, emelt szinten bizonyithatjuk (bdvitett tankdnyv
211. oldal) ezt az allitast. Ebbél kdzvetlenll kévetkezik, hogy a félegyenes kézéppontos
tikdrképe egy vele parhuzamos, de ellentétes iranyu félegyenes.

A valtoszdgek egyenldségére vonatkozd egyszerd, alapveté megallapitas ismerete mind
az altalanos iskolai (példaul Tk. 4.29. feladat, a haromsz6g szdgeinek 6sszege 180°),
mind a kdzépiskolai matematikatanitas soran elengedhetetlen kdvetelmény.

A feladatok részben a forditott dlldsu szdgek fogalmanak mélyitésére (Tk. 4.28-4.30.,
Gy. 6.24.), részben a kdzéppontos tikrozés tulajdonsagainak felelevenitésére, a korab-
ban tanultakkal valo ,6sszeszdveésre” alkalmasak.

Gyakorlé- és fejtérd feladatok

A gyakorléfeladatok olyanok, hogy megoldasukhoz az egybevagosagi transzformaciok-
rél tanultak egészét alkalmazni kell. Ezért e feladatokhoz kapcsolddva jol megvaldsithatd
a tanultak 6sszegzése, rendszerezése, 6sszefoglalasa, de a kordbban tanultak (példa-
ul kerulet- és terlletszamitas, a haromszdgekkel kapcsolatos egyszer(i szerkesztések)
felelevenitése is. A Matematika 7. Gyakorl6 6.01-6.31. és a Matematika 7-8. Feladat-
gyljtemény 4.2.20., 4.2.22-28. feladatai lehet6séget adnak a differencialt folyamatos
ismétlés megszervezésére, az esetleges hianyossagok potlasara.

Emelt szinten, a kbdzépiskoldba készllb, illetve kdzépiskolai tagozatra jard tanuldknak
fokozatosan el kell jutniuk arra a szintre, hogy a geometriabdl tanultakat szerkesztési
és bizonyitasi feladatokban is alkalmazni tudjak. Erre azért tudunk (témakérdénként 1-2
tandranyi) idét biztositani, mert ezeknél a tanuldknal kevesebb id6ét kell forditanunk az
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alapvet6 ismeretek és egyszer(i szerkesztési eljarasok sulykoldsara, helyette probléma
szintd feladatok megoldasaval foglalkozhatunk.

Az 1. példa (Tk. 210. o.) izelit6t nyujt a tengelyes tukr6zés magasabb szintl alkal-
mazdasara szerkesztési feladat megoldaséban. Ehhez a példdhoz kapcsolddik a B4.10—
B4.13. feladatsor.

A 2. példa megoldasa soran a mar ismert technikai eljarast (meréleges bocsatésa a
kérdéses egyenesre) alkalmazzuk, s ennek segitségével bizonyitjuk az egyenes és ti-
korképének parhuzamos voltat. Célszer(i ezek utan azt is megemliteni, hogy 180°-os
elforgatds esetén az egyenessel a tiikorképe 180°-os szbget zar be, ami pdrhuzamos-
sdgot jelent. (Ez esetben is ajanljuk a félian vald kivetitést.)

Tudasproba

A tudasprébak feldolgoztatasaval elékészithetjik a dolgozatot. Lasd
5. témazaro feladatsor.
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5. Algebrai kifejezések

Az algebrai kifejezésekkel — tehat nem csak konkrét szamokkal — valé miiveletek elvég-
zése mindig komoly gondot jelentett a tanuldknak. Ennek az az oka, hogy ez a te-
vékenység nagyfoku absztrakciét feltételez. Ha tanuldink nem képesek e gondolkodasi
muveletre vagy nem eléggé fejlettek e téren, szinte megoldhatatlan problémaval taldljak
szemben magukat. Az absztrakciora valo képesség nem alakul ki magéatol, komoly tanari
tervezd munkat igényel. Hosszu, nehéz munka soran lesz csak képes a tanuld erre a —
matematikaban nélkllézhetetlen — tevékenységre. Ezért is helyeselhetd az a térekvés,
amely az algebra alapjainak lerakasat mar alsé tagozatban megkezdi, és a gyerekekhez
kézel allo példak — konkrétumok — sokasagan keresztll jut el 7. osztdlyban az algebrai
kifejezésig, azaz a gondolati absztrakcioig.

A betlijeldlés bevezetése nem 6ncélu. Hasznalata nélkilézhetetlen a flggvények, a
geometriai szamitdsok, az egyenletek, egyenlétlenségek, a fizikai, kémiai szamitdsok
stb. tanitéasanal.

Alsé tagozatban — kezdetben — a keretjeldlést (téglalap, négyzet, haromszdg, kér stb.)
hasznaljuk, ezzel is érzékeltetve azt, hogy az egyes keretekbe tébb szam is irhato,
késbbb, fokozatosan térlnk at a valtozok betlikkel valo jeldlésére. Ez a fokozatossag
tébb évfolyamon keresztil, allandé tartalmi bévulést feltételezve valdsulhat meg. Példa-
ul a kévetkez§ feladatsoron érzékeltethetd a fokozatossag, a konkréttdl az absztraktig
haladas folyamata.

a) ird fel 2-nek és 3-nak az Gsszeget!
Ird fel a-nak és 3-nak az dsszegét!
Ird fel a-nak és b-nek az 6sszegét!

b) Most 13 éves vagyok. Hany év mulva leszek 22 éves?
Most a éves vagyok. Hany év mulva leszek 38 éves?
Most x éves vagyok. Hany év mulva leszek y éves?

c) Egy osztalyban 15 pad van. Ha minden padba 2 tanul6 dl, akkor 1 hely Uresen
marad. Hany tanulé van az osztalyban?
Egy osztalyban aszéamu pad van. Ha minden padba 3 tanul6 dl, akkor 2 tanulonak
nem jut hely. Hany tanulé van az osztalyban?
Egy osztalyban a szamu pad van. Ha minden padba x szamu tanul6 ul, akkor y
hely Uresen marad. Hany tanulé van az osztalyban?

d) ird fel 50 Ft-nak a 20%-at!
Ird fel a Ft-nak a 40%-at!
Ird fel a Ft-nak a b%-at!

E néhany kiragadott példa is érzékelteti, hogy nagyon sok témakért tudunk érinteni
az algebrai kifejezések tanitdsa soran. Az is latszik, hogy egy ilyen ,nehéz” fogalom,
megfelel6 konkrét példakkal hogyan tehet6 a tanuldk szamara ,kézzelfoghatova”. Fontos
a differencialasi lehetfség az itt felsorolt példaknal, mert nagyon sok tanulé nehezen jut
el a példasorozatban lathaté ,3. fokozatig”. Ezek a tanuldk sokaig megmaradnak a
~KONKrétsag” szintjén.
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A rendszerszemlélet — a korabbi témakdrékhéz hasonldéan — itt is fontos a fogalomalko-
tashoz, hiszen ezaltal alaposabb, tartésabb, alkalmazhatdbb, transzferalhatobb isme-
reteket szerezhetnek a tanuldk. Ebbdl a szempontbdl vizsgaljuk meg, hogy az algebrai
kifejezések fogalmanak kialakitdsahoz milyen egymasra épils, egyszerl és Osszetett
fogalmakat kell a tanuloknak elsajatitaniuk.

Halmaz, elem, eleme.

Alapmdveletek, elnevezések (6sszeadas, kivonads, dsszevonds, szorzas, osztas,
Osszeq, kuldnbség, szorzat, hanyados).

A 0 az osztasban.

ElSjel; mliveleti jel.

Muiveleti tulajdonsagok; zardjelek hasznalata; m(iveleti sorrend.

Osszeg szorzdsa, osztasa; szorzat szorzésa, osztasa.

Hatvanyozas; hatvany, alap, kitevd; miiveletek hatvanyokkal.

Kifejezés, valtozd, egyltthatd; egynemd, kildnnemd(; egytagu, tdbbtagu; algebrai
egész és tortkifejezés.

Helyettesitési érték meghatarozasa.

Ertelmezési tartomany.

Az egyszer( fogalmak kozul tébbet (halmaz, elem, eleme, miiveletek, elnevezések,
el6jel stb.) mar korabban megtanitottunk, de 7. osztalyban — év elején — ezek alapos
ismétlése szikséges, hogy a fogalomalkotdsban tudjuk mihez kapcsolni az Uj ismere-
teket. A t6bbi — kordbban felsorolt — fogalomrdl is szereztek mar a tanuldk bizonyos
alapismereteket, amelyekre most épithetlnk.

Redukalt program

Heti harom 6raban mintegy 8 oraval kevesebb id6 jut az algebrai kifejezések targyala-
sara, mint azokban a csoportokban, amelyek heti négy 6raban tanuljak a matematikat.
Ezért itt ebben a témakdrben sem lehet teljességre térekedni. Inkabb az algebrai kifeje-
zések eszkozjellegét kell hangsulyoznunk. Ez azt jelenti, hogy annyit és olyan mélység-
ben kell megtanitanunk e témakdrbdl, amennyi az egyéb tantargyakban (fizika, kémia,
technika stb.), illetve a matematika mas témakéreiben (geometria, egyenletek, fliggvé-
nyek stb.) nélkildézhetetlen.

Az algebrai kifejezések szorzattd bontdsdval még el6készités igényével sem foglalkoz-
hatunk. Ezt a NAT, illetve a Kerettanterv ennek a korosztalynak nem irja el6. A tovabbi
témakordkben is kevesebb id6 jut a gyakorlasra, az dsszetettebb feladatok megolda-
sara. Ezt a hianyt a kdzépiskolaba készul6 tanuldinknak otthoni munkaval vagy kilén
foglalkozasokon potolniuk kell.

Az év végi ismétlésre lényegében nem marad id6. Ezért a szamtan, algebra, illetve a
fuggvények témakdrben tanultakat az algebrai kifejezések feldolgozasaval parhuzamo-
san kell attekintenlink, és a hianyossagokat differencialt otthoni munkaval (vagy korre-
petalasok szervezésével) pétoltatnunk kell. A tanmenetben apré betlivel szedve utalunk,
hogy mely ismereteket elevenithetjik fel és ismételhetjik at.
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A tananyag-feldolgozas csomopontjai

Felelevenitjuk a miveletek fogalmat, gyakoroltatjuk a négy alapmuiveletet a racionalis
szamok halmazaban. Tudatositjuk a mdveleti tulajdonsdgokat.

Elmélyitjuk a hatvdnyozds fogalmat, értelmezzik az alap, a kitev jelentését, tuda-
tositjuk a miiveletek sorrendjet, tovabba felelevenitjik a hatvdnyokkal végzett miive-
letekrdl és a szamok normalalakjardl tanultakat.

. Ertelmezzik az algebrai kifejezésekkel kapcsolatos fogalmakat, elnevezéseket (al-

gebrai kifejezés, egyutthatd, valtozo; egynemd, kllénnemd algebrai kifejezések).

Az algebrai kifejezések helyettesiteési Ertekeinek kiszamitasanal gyakoroltatjuk a
négy alapmuveletet és a hatvanyozast, a raciondlis szamok kulénb6zé alakjaival.

Ha tanuldink (széban és irasban) megbizhatéan szamolnak, akkor a helyettesitési
érték kiszamitdsahoz hasznaltathatunk szamoldgépet. Ezzel nemcsak idét szabadi-
tunk fel az érdemi munkéara, hanem (,egyszer(i” szdmol6gépek hasznalata esetén)
tudatosabba valik a miveletek helyes sorrendje is. A szamoldgéppel valdé szamolast
mindig el6zze meg az eredmény becslése (kerekitett értékekkel ,fejpen” szamolva).

Emelt szinten értelmezhetjik az algebrai egész és tortkifejezések fogalmat, vizsgal-
hatjuk az algebrai tortkifejezések értelmezési tartomanyat.

. Ertelmezziik és gyakoroltatjuk az egynemii kifejezések 6sszevonasat.
. Ertelmezziik és gyakoroltatjuk az egytagu, majd tobbtagu kifejezések szorzasat, osz-

tasat egytagu kifejezéssel.
Alapszinten és a redukalt programban esetleg megelégedhetiink a tdébbtagu kifeje-
zések szammal val6 szorzasaval.

Emelt szinten eljuthatunk a tébbtagu kifejezések tébbtagu kifejezésekkel valé szor-
zaséhoz.

. Tdbbtagu kifejezés szorzatta alakitasa kiemeléssel. A redukalt programban nem fog-

lalkozunk ezzel az anyagrésszel.

. Az egyenletek, az egyenldtlenségek megolddsa soran alkalmazzuk az algebrai kife-

jezésekrél tanultakat: az egynem(i kifejezések 6sszevonasat, a kifejezések szorzasat
€s szorzatta alakitasat, s ezzel a mlveletvégzést is gyakoroltatjuk. Kilén hangsulyt
kap a tértegylitthatdos egyenletek, egyenidtlenségek megoldasa.

Emelt szinten ismerkedlnk a nemlinearis egyenletek megoldasaval.

. Az egyszerl széveges feladatok megoldasanak menetét a kordbbi évfolyamokon is

nagy részletességgel tanitottuk. 7. osztalyban gyakoroltatjuk, elmélyitjik a széveges
feladatok megolddsédnak algoritmusat. Kuléndsen figyelnunk kell a tervkészitésre, a
becslgsre és az ellendrzésre.

Alapszinten ismerkedés az egyenlettel, egyenlétlenséggel megoldhatd szbveges fel-
adatokkal.

Emelt szinten egyenlettel, egyenlbtlenséggel megoldhaté széveges feladatok meg-
oldasanak gyakorlasa.



Kapcsolodasi lehetoségek

Miiveletek, miiveleti tulajdonsagok

Ebben a fejezetben a raciondlis szdmok minden tanult alakjaval — ha tanitottuk, akkor
a normalalakkal is — célszer(i miveleteket végeztetni, amihez a helyettesitési értékek
meghatarozasa és az egyenletek megoldasanak az ellenérzése nyujt lehetéséget.

A miveleti tulajdonsagok, a helyes muveleti sorrend biztos és alkalmazasra képes tu-
dasa nélkul nem lehet meghatarozni a kifejezések helyettesitési értekeét, elvégezni a ki-
fejezések 6sszevonasat, szorzasat, szorzatra bontdsat. Ezért a kifejezésekkel végzett
mdveletek soran Ujra és Ujra tudatositanunk kell a mdveleti tulajdonsagokat, a zardjelek
hasznalatardl tanultakat és a helyes mi(iveleti sorrendet.

Hatvanyozas

A hatvanyozasrdl tanultakat is alkalmaznunk kell az algebrai kifejezések értelmezéséhez,
helyettesitési értékik meghatarozasahoz. A kifejezések szorzasara, osztasara, szorzat-
ra bontdsara (jobb csoportban) olyan feladatokat is feladhatunk, amelyekben alkalmazni
kell az egyenl6 alapu hatvanyok szorzasardl, osztasardl tanultakat.

Geometria

A terllet-, kerulet-, felszin-, térfogatképleteket algebrai kifejezések formajaban fogalmaz-
zuk meg, ezért ezeknek a mennyiségeknek a kiszamitasa lényegében algebrai kifejezés
helyettesitési értékének meghatarozésa. A téglalap terlletének szamitasa modellként
szolgél az algebrai kifejezések szorzésanak, illetve szorzatra bontdsénak értelmezésé-
hez. (Tk. 5.13., B5.11., B5.46.; Gy. 3.07., 3.13-3.16., 3.30-3.33., 3.42-3.43.; Fgy.
2.3.30.)

Arany, aranyossag, szazalékszamitas

Féleg a szdveges feladatok megoldasa soran, az adatok kozti kapcsolatok felirasakor
gyakoroltathatjuk ezeket az anyagrészeket. (Tk. 5.12., 5.26., 5.37., B5.38.; Fgy. 2.4.19.,
2.5.01-22.)

Halmazok, logika

Egyenletek, egyenl6tlenségek értelmezéséhez, megoldasahoz hasznaljuk a halmazel-
méleti, logikai fogalmakat (alaphalmaz, igazsaghalmaz, nyitott mondat stb.).
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Tanmenetjavaslat

Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
1. Miiveleti tulajdonsdgok: kommutativitds, asszociativitas, | Tk. 5.01-5.02,;
1. disztributivitas. Gy. 1.61-1.80.;
Hatvédnyok. Alap, kitev6. Szorzat hatvanyalakja, hatvany | Fgy. 2.2.04-07.,
szorzatalakja. Azonos alapu hatvanyok szorzasa, oszta- | 2.2.17-21.
sa, hatvany hatvanyozasa konkrét feladatokban.
Miiveletek a racionalis szamkdrben. Szamok normalalakja.
Miiveletek sorrendjének ésszerl megvalasztasa.
2-3. Ismerked€s az algebrai kifejezésekkel; valtozd, egyuttha- | Tk. 5.03-5.04 ;
2-3. t6, hatvany, alap, kitevd, el6jel, miveleti jel, 6sszeg, | Gy. 3.01-3.08.;
szorzat. Fgy. 2.4.09.,
Fizikai, kémiai, geometriai képletek kapcsolata az algebrai | 2.4.14-15,,
kifejezésekkel. Fliggvények. Egyenletek. 2.4.19,,
2.5.01-09.
4-5. Algebrai kifejezések helyettesitesi ertékeinek meghatdro- | Tk. 5.05-5.09.;
4-5. zdsa. Gy. 3.09-3.18.
Miveletek racionalis szamokkal. Hatvanyozas. Mdveleti
sorrend. Terllet, kerllet, felszin, térfogat meghatarozasa
ismert adatok helyettesitésével.
6. Egynemdi, kilénnemdi algebrai kifejezések. Tk. 5.10-5.11;
6. Gy. 3.19-3.21;
(+ 1 6.) Emelt szinten algebrai trtkifejezések értelmezése, értel- | Tk. B5.01-B5.03.;
mezési tartomanya, értékkészlete, helyettesitési értékik | Fgy. 2.7.44-49.
meghatarozasa. Tortek egyszerisitése valtozokat tartal-
mazo kifejezéssel.
Tortek egyszerisitése, bévitése. A 0 az osztasban. M-
veletek tortekkel.

7. Egynemdi kifejezések dsszevondsa. Tk. 5.12-5.14;
7-8. Szdveges feladatok adatai kdzti kapcsolatok felirasa al- | Gy. 3.22-3.24.,
gebrai kifejezéssel. 3.28.;

Miveleti tulajdonsagok. Helyettesitési értékek meghataro-
zasa. Fizikai, kémiai, geometriai képletek.
Redukalt program
A tanultakat részben folyamatos ismétlésként otthoni
munkéban gyakoroltatjuk.
Emelt szint
Bonyolultabb, szorzast, osztast és hatvanyokat tartalma- | Tk. 5.15-5.19;
z6 kifejezések 6sszevonasa. Gy. 3.25-3.27.;
Egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa. Fgy. 2.7.24-32,,
2.8.01-03.
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dsszevonas.
Muveletek algebrai kifejezésekkel; helyettesitési értékek
meghatarozasa.

Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
8-9. Egytagu kifejezés szorzdsa, oszidsa egylagu kifejezés- | Tk. 5.20-5.22.;
9-10. sel. Szorzat szorzasa, szorzat osztasa. Gy. 3.29-3.37;
Miiveletek a raciondlis szamok halmazan. Miiveletek sor- | Fgy. 2.7.33-34.,
rendje, miveleti tulajdonsagok. 2.7.40;
Azonos alapu hatvanyok szorzata, hanyadosa. Szorzat, ha-
nyados hatvanyozasa. Kulénbdz6 alapu, azonos kitevdjl
hatvanyok szorzata, hanyadosa.
Terilet-, felszin-, térfogatszamitas.
10-11. Tdbbtagu kifejezések szorzdsa egytagu kifejezéssel. | Tk. 5.23-5.26.;
11-12. Osszeg, kuldnbség szorzdsa, osztasa. Zardjel hasz- | Gy. 3.38-3.44;
nélata.
Szorzas, osztas a racionalis szamkorben.
Terllet, felszin, térfogat.
Szdveges feladatok adatai, paraméterei kdzti dsszefliggé-
sek felirasa tdbbféleképpen.
Emelt szint
Olyan tébbtagu kifejezések szorzasa egy taggal, ahol az | Fgy. 2.7.35-41.,
Osszeg tagjai k6zott hatvanyok szorzatai is eléfordulnak. | 2.8.07-10.
- Tébbtagl kifejezések szorzattd alakitdsa. Tk. B5.04-B5.09.;
13-14. A tankodnyv bdvitett valtozataban szerepld fejezet. Gy. 3.45-3.50.;
Egyitthatd, valtozo, hatvany, alap, kitevd, hatvanyok fel- | Fgy. 2.7.40-43.
irasa szorzatalakban, miveletek hatvanyokkal. Egynemd,
kildnnem kifejezések. Osszeg, szorzat szorzasa; tdbbta-
gu kifejezések szorzasa egy taggal. Terlletszamitas.
A redukdlt programban nem tananyag. Erre az anyag-
részre 8. osztdlyban visszatérink, ezért id6hiany miatt
alapszinten is elhagyhato.
- Alapszint: A 6-14. 6ra anyaganak gyakorlasa.
15-16. Redukadlt program: A tanultakat folyamatos ismétlésként
otthoni munkaban gyakoroltatjuk.
Emelt szint
Tébbtagu kifejezés szorzdsa tobbtagu kifejezessel. Tk. B5.10-B5.13.;
Hatvanyok szorzasa, osztasa. Helyettesitési értékek meg- | Fgy. 2.7.50-53.
hatarozasa. Mliveletek sorrendje.
Terlletszamitas.
12-13. Egyenletek, egyenidtlenségek. Linearis egyenletek, mér- | Tk. 5.27-5.29,;
17-18. legelv, alaphalmaz, igazsaghalmaz, azonossag, azonos | Gy. 4.14-4.17.;
egyenlétlenség. Fgy. 2.8.01-11,,
Miiveletek a racionalis szamkérben.  Zardjelhasznalat, | 2.8.19.
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Redukalt program
A tanultakat részben folyamatos ismétiésként otthoni
munkaban gyakoroltatjuk.

(+ 2 6.) 6.témazaré felmérés megiratasa, kijavitasa.

Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
14. Alapszint Tk. 5.30-5.36;
19-20. Néhany egyszerl tdrtegydtthatos egyenlet, egyenidtlen- | Gy. 4.18-4.19.;
S€g megoldasa.
Miveletek tortekkel, tértek egyszer(sitése, bdvitése.
Miveletek algebrai kifejezésekkel; helyettesitési értékek
meghatarozasa.
Redukdlt program: A tanultakat folyamatos ismétlésként
otthoni munkéaban gyakoroltatjuk.
Emelt szint
Osszetettebb tértegyiitthatés egyenletek, egyenlétlensé- | Tk. B5.30-
gek. B5.37.,
Néhany nem elséfoku egyenlet. B5.47-B5.48.;
Legnagyobb kdzds osztd, legkisebb kdzds tdbbszérds. Tor- | Gy. 4.20-4.21.;
tek szorzasa, osztasa. Kiemelés, szorzatta alakitas. Fgy. 2.3.10,,
2.8.01-23.
15-16. Alapszint Tk. 5.37-5.38;
21-23. Néhany egyszerl, egyenlettel, egyenidtienséggel meg- | Gy. 4.24.;
oldhato szdveges feladat. (Rajzok, abrak, tablazatok.)
Valtozok kodzti sszefliggések felirasa miiveletekkel.
Redukdlt program: A tanultakat folyamatos ismétlésként
otthoni munkaban gyakoroltatjuk.
Emelt szint
Szdéveges feladatok megolddsa egyenlettel, egyenidtlen- | Tk. B5.38-B5.46.;
seggel. Gy. 4.25-4.34,;
Arany, ardnyos osztas. Szazalékszamitas. Fgy. 2.7.30,,
Geometriai szamitasok. Fizikai, kémiai feladatok. 2.5.01-22.,
2.8.25-27.
17-18. Gyakorlds, fejlesztd értékelés. A hidnyossagok poétlasa- | Tk. 5.39,;
24-26. nak megszervezése. B5.14-B5.49.;
Fgy. 2.9.01-14.
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A tananyag-feldolgozas attekintése

Miiveleti tulajdonsagok

Felelevenitjuk az algebrai kifejezések tanitasahoz elengedhetetien alapismereteket.

A miveletek sorrendje és ennek a sorrendnek a zardjelezéssel valé megvaltoztatasa
sok problémat jelent a tanulok zdmének. Amig minden tanuld biztos ismeretekkel nem
rendelkezik e témakdrben, addig nem javasoljuk a tovabbhaladast, hiszen e nélkul
lehetetlen az 6sszevonas, a kiemelés végrehajtasa, a helyettesitési értékek kiszamitasa,
az egyenletek megoldasa.

Hasonldan fontos az elGjel és a miveleti jel fogalmanak pontos kialakitasa. Az itt je-
lentkez8 gondot az eljel kettds funkcidjabdl eredeztethetjik. Egyrészt a konkrét negativ
szémokat (példaul: —2; — 3; — 1,2 stb.), masrészt egy elem additiv inverzének képzését
(szamok ellentettjét) jeldljuk vele. Tovabbi problémaval taldljuk szemben magunkat, ha
a ,— elGjel egy valtozo elétt all.

Ha megkérdezzik tanuldinkat, hogy a ,— & értéke pozitiv vagy negativ, nagy valo-
szinliséggel a tanuldk tébbsége negativot mond. Példakkal és a helyettesitési értékek
kiszamitasaval kell megmutatnunk, hogy a ,— a” éppugy lehet pozitiv, mint negativ, vagy
0. A probléma gydkere az, hogy a valtoz6é ,magaban hordja” az elGjelét is. (Példaul:
a=5 a=-2;a=0.)

A hatvanyok tanitdsa sem Uj anyag. 5., 6. osztdlyban és 7. osztalyban év elején értel-
meztik a hatvanyokat, megmutattuk, mit értink alapon, kitevén. Ezekre az ismeretekre
tdmaszkodva alakitjuk tovabb a hatvanyfogalmat.

A pozitiv egész kitevdjli hatvanyok csak kiinduld alapjat képezik a hatvanyfogalomnak,
de az a definicié, hogy a” olyan n-tényezds szorzat, amelynek minden tényezdje a,
nem vihet6 at a 0, a negativ és a tortkitevds hatvanyok definidlasara. 7. osztalyban,
emelt szinten értelmezhetjik a 10 nempozitiv egész kitevdjl hatvanyait. (Alapszinten
erre 8. osztalyban kerilhet sor.)

Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy nem helyes az a definicié, amely szerint barmely szam
0-dik hatvanya 1, mert 0° nincs értelmezve. Sok példaval kell megmutatnunk, hogy
definicio szerint:

Minden 0-t6l kGlénbdz6 szam 0-dik hatvanya 1.

A 0 barmely pozitiv hatvanya O.

Ismerkedés az algebrai kifejezésekkel

Az algebrai kifejezés nagyon absztrakt és sok ismeretet igényld fogalom. Példdul a
- 2x3 kifejezés feltételezi, hogy az eldjel, a miveleti jel, az egylitthato, a vdltozo, a
hatvanyalap, hatvanykitevd fogalmat ismerik a tanulok.

Az egytitthato fogalmanak kialakitasat mar alsé tagozatban elékészitjuk akkor, amikor
azonos tagok dsszegét szorzat alakjaban iratjuk fel a gyerekekkel. Peldaul:

2+2+2=3-2 (vagy2-3)
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Felsd tagozatban ennek egyszeri altalanositasa jelenik meg, amikor
X+ Xx+x+x helyett 4-x-et (vagy x- 4-et) irunk.
Ebbdl — kuldén indoklas nélkil — jutunk el oda, hogy nem csak a pozitiv egész szadmok

1 . «

lehetnek egyiitthatok: 3,5a; — —b. Mig példaul a 4-x; 5-a° visszavezethetSk azonos
tagok 6sszegére, addig a negativ vagy toértegyUtthatds kifejezések nem.
Bdségesen legyenek az 6ran olyan feladatok, ahol parhuzamba allitjuk a kitevé és az
egyltthatd értelmezését. Igy elkertlhetjik a kévetkez6 hibdkat, vagy legaldbbis csdk-
kenthetjlik gyakorisagukat:
23 =6 vagy xX°=5x
Az egyltthato ,6sszegeredetének”, illetve a hatvany ,szorzateredetének” hangsulyozésa
hatékonyabba teszi ez irdnyl munkénkat. Példaul:
28=2.2.2=8#6=2-3=2+2+2
A hatvanyok el6jelének meghatarozasa is sok problémat jelent a tanuldknak. Példaul:
x3==33, de (- # -
Zarojelezéssel tehetjuk egyértelm(ivé, hogy hogyan kell szamolnunk.
Elészdr a hatvanyozast, majd az ellentettképzést (— 1-gyel val6 szorzast) végezziik el:
—24=-_(2.2.2.2)=-16
A zaréjelben 1évé kifejezésnek képezzik a hatvanyat, vagyis el6bb képezzik a szam
vagy kifejezés ellentettjét, és ezt hatvanyozzuk.
-2*=(-2)(-2)-(-2)-(-2)=16
Ide kivankozik még, hogy ebben az egyszeri kifejezésben: x, harom 1-es van ,elrejtve”:

11X

T
Ezeknek az 1-eseknek az algebrai kifejezések egyszerlisitésénél lesz nagy jelentésé-
guk.
A tanmenetben javasolt 2 6ra kevés arra, hogy az itt felsorolt ismereteket elsajatitsak
a tanuldk, gondot kell forditanunk arra, hogy ezek a témakdr minden fejezeténél (sét
kés6bb egyéb fejezeteknél is) megfelel6 hangsulyt kapjanak, s folyamatos ismétlésként
tébbszdr visszatérjink rajuk.

Algebrai kifejezés helyettesitési értékének meghatarozasa

A késbObbiek soran gyakori, nagyon fontos anyagrész. Egyrészt a szamoldsi rutint fej-
lesztjik vele, masrészt a miveletek sorrendjét ismételtethetjik at, s nem utolsésorban itt
alapozzuk meg azt, hogy az egyenletek ellendrzéséhez nélkiil6zhetetlen helyettesitési
értékeket ki tudjak szamolni. Ezért a tanmenetben javasolt 2 6ran tul a témakoérre szant
minden 6ran szakitsunk id6t ennek a gyakorlasara.

Egynemii, kilonnem(i algebrai kifejezések. Egynemii kifejezések 6sszevonasa

Szorosan 6sszetartozik e két fejezet. Az egyenletek megoldasahoz nélkuldzhetetlen is-
meretek talalhatok bennik. Javasoljuk, hogy addig, mig tanuldink ismerete hidnyos vagy
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pontatlan, ne haladjunk tovabb, hanem a tanmenetjavaslattdl eltéréen 1-2 6rat meég
forditsunk ezen anyagrész megtanitasara, vagy korrepetalason pétoljuk a hianyossago-
kat. A jobb képességu tanuldktol tdbbtényez8s, hatvanyokat is tartalmazé kifejezések
O6sszevonasat is elvarhatjuk, mig a gyengébbeknél megelégedhetliink az olyan tipusuak-
kal, amelyek a linearis egyenletek megoldasahoz szikségesek.

Algebrai egész és tortkifejezések

Emelt szint

Tudatositanunk kell, hogy az algebrai kifejezések értelmezési tartomanyanak megha-
tarozdsanal — a 0-val vald osztas értelmetlen volta miatt — ki kell zarnunk azokat az
ertékeket, amelyekre a nevezd helyettesitési értéke 0. (Tk. B5.02-B5.03.; Fgy. 2.7.44.)

Ezeknek az ismereteknek a fliggvények értelmezési tartomanyanak meghatarozasakor
és az egyenletek megoldasakor vesszik majd hasznat.

Egytagu kifejezés szorzasa, osztasa egytagu kifejezéssel

Az egytagu, tébbtagu kifejezés definidldsa nehézkes. A pontos, de bonyolult — s a tanu-
6k szamara nehezen elsajatithatd — definicié adasa helyett megfelelé példakkal mutas-
suk meg, hogy mi a kilénbség az egytagu, illetve a tébbtagu algebrai kifejezés kdzott.,
Ugyanis nem mondhatjuk, hogy az egytagu algebrai kifejezésben csak szorzas vagy
csak osztas szerepel, és Osszeadas, kivonas nem, mert ez igy nem igaz. Példaul:
az 5(x+y) kifejezés egytagu (amelynek az egyik tényezdje kéttagu), de az ebbdl kap-
hat6 5x + 5y kifejezés mar nem egytagu. A tankdnyvben nem definidljuk ezeket a
fogalmakat. Megfelel§ példak sokasagaval alakitsuk ki a tanuldkban azokat.

Az egytagu kifejezések szorzésanak, osztdsanak tanitdsanal fontos e mdveletek algorit-
musdnak elsajatitasa. Nevezetesen: el6szdr szorozzuk (osztjuk) az egyutthatokat, majd
elvégezzik a valtozdkkal a kijeldlt miiveletet. Azt is fontos tisztdznunk, hogy csak azo-
nos alapu hatvanyok szorzatét tudjuk ,egyszeriibben” felirni, mas esetben csak kijeldljuk
a valtozok szorzatat (hanyadosat). Példaul: 2xy-3x°=6-x° - .

Felhivjuk a figyelmet a differencidlas szikségességére és lehetéségeire. Alapszinten,
minimumkdvetelményként megelégedhetink olyan kifejezések szorzasaval, osztasaval,
amelyeket az egyszer(ibb egyenletek megoldasanal alkalmaznunk kell (példaul: legfel-
jebb elséfoku egytényezls kifejezés szorzdsa), mig az emelt szinten tanuldk esetén a
toébbtényezbs, a hatvanyozas azonossagainak ismeretét is megkivand kifejezések szor-
zasat, osztasat is elvarhatjuk.

Ennek az anyagrésznek az ismerete nélkuldzhetetlen a késébbi fejezetek tanitasahoz
(példaul tébbtagu kifejezés szorzasa egytaguval), igy javasoljuk, hogy addig ne halad-
junk tovabb, mig a szllkséges ismeretek birtokdban nincsenek a tanuldk.

Tobbtagu kifejezések szorzasa egytagu kifejezéssel

Javasoljuk a teriiletmodellek felhasznéldsat ezen anyagrész tanitasakor. igy érthetébb,
maradanddbb, s a gyengébb tanuldk szamara is kdvethetSbb a zardjelbontas.
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Az egyenletek megoldasahoz nélkuldézhetetlen ismeret, fontos az alapos begyakorlasa.
Ha a tanmenetben javasolt két éra kevés erre, akkor a fejezet végére tervezett gyakor-
[66rakon tulmenden a folyamatos ismétiés soran is szanjunk id6t erre az anyagrészre.

Tobbtagu kifejezés szorzatta alakitasa kiemeléssel

Az el6z6 fejezettel szinkronban tanitandd. A zardjelbontas ,szabalyat” mar megismerték
a tanuldk, tehat ha egy 6sszeget szorzatta alakittatunk, akkor rogtén ellendriztetjik az
eredmény helyességét. A terliletmodell alkalmazasat itt is javasoljuk.

Szikséges differencialnunk: A tankdényv, a gyakorlé és a feladatgy(jtemény feladatai
lehetbvé teszik, hogy a kdzépiskoldba készll6k szamara a tanuldk szintjének megfeleld
feladatokat valogathassunk, mig a tébbiek szdmara megelégedhetiink olyan feladatok-
kal, amelyek az egyszeriibb egyenletek megoldasahoz szikségesek.

A redukdlt programban nem foglalkozunk ezzel az anyagrésszel.

Tobbtagu kifejezés szorzasa tobbtagu kifejezéssel

Emelt szint

Csak a kdzépiskolaban tovabbtanuloknak javasoljuk feldolgozésat. A tdbbieknek a ko-
rabbi harom fejezet anyaganak gyakorlasat ajanljuk. A tertiletmodell segitségével a tan-
kényv abrajardl leolvashatoé a miivelet eredménye.

Egyenletek, egyenl6tienségek

Olyan nyitott mondatként definialjuk az egyenletet, amelyben algebrai kifejezéseket az
egyenldseq jeleével kapcsolunk éssze. Ez nem mond ellent a korabbi definicionak, de
igy matematikailag jobban kezelhetd, hiszen az egyenletek megoldasa soran a két ol-
dalon &ll6 algebrai kifejezéseken azonos, illetve ekvivalens atalakitasokat végzink. A
megoldasi médok kdzdtt olyan eljarasok is eléfordulnak, amelyek nem sorolhatok a mér-
legelvvel, a lebontogatassal, a prébalgatassal valé megoldas egyikébe sem, hanem
az algebrai kifejezések atalakitasa Utjan oldjuk meg (példaul az xX° — 9x = 0 egyenlet
X(x—9) =0 egyenletté alakithatd, ami utéan a szorzat 0 voltat vizsgaljuk). Mas esetben
a grafikus megoldast alkalmazzuk.

Minden tankdnyvi fejezetben megtalalhatjuk az egyenleteket. Ebben a fejezetben az ed-
dig felhalmozddott ismereteket gyljtdéttik dssze, rendszereztiik azokat, s alkalmaztuk a
matematika egyéb témainal. Az algebrai kifejezéseknél tanult minden ismeret gyakorol-
tathato itt, s6t a megoldasoknal nélkilézhetetlenek ezek az ismeretek. Az ellenbrzést
minden megoldas utan kdveteljik meg a tanuloktol!

Tortegyiitthatés egyenletek és egyenltlenségek megoldasa

A tankdnyvben taldlhat6 algoritmus [épéseit célszer(i begyakoroltatni, mert igy tdbb hibat
el6zhetiink meg. Ki kell emelni, s a tanuldkban tudatositani a tértvonal ,zaréjel funkcio-
jat”, s kezdetben a legkisebb k6zds tébbszéréssel vald beszorzas utan célszerl mindig
zarojelet hasznalni.
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Széveges feladatok megoldasa egyenlettel, egyenl6étienséggel

A szdveges feladatok gazdag vélasztékaban az eddig tanult anyagrészek majdnem
mindegyike megtalalhatd. (Geometriai szamitasok, arany, szazalék, szamelmélet,
sorozatok, kombinatorika stb.) Ez egyrészt lehet6séget teremt a folyamatos ismétlésre,
masrészt meg tudjuk mutatni a matematikai fogalmak kdzti sokrétli kapcsolatrendszert.
A szdveges feladatok mddszeres megoldasat mindenképpen javasoljuk, még akkor is,
ha id8igényes, mert ezaltal a munka megtervezésére, rendszerességre, alapossagra,
Onellenbrzésre szoktatjuk a tanuldkat, s fejlesztjuk bizonyitasi igénylket és itéléképes-
séguket. Rajz, tablazat, grafikon készitését is szorgalmazzuk, mert ezzel tudjuk az
elemzd és adatok kozti kapcsolatfeltaro munkat megkénnyiteni.

Az egyenlettel vald6 megoldas mellett buzditani kell a tanuldkat az egyenlet nélkili, k-
vetkeztetéssel valé megoldasokra is.

Tudasproba

A korabbi fejezetekhez hasonldan itt is csak mintaul szolgal a feladatsor. Segitséget ad
a témazard mérdlap tervezéséhez. Valtoztatds nélklli megiratasat nem javasoljuk, mert
igy téves informaciét kapunk a tanuldk tudasszintjérdl.

Gyakorléfeladatok

Differencidlasra, gyakorldsra, ismétiésre szolgal6 feladatok. A feladatok nagy szama
nem teszi lehetévé, hogy minden feladatot megoldassunk. A tanuldk igényének megfe-
lelGen felzarkodztatasra, tehetséggondozéasra valogassunk a feladatok kézul.

Ebben a fejezetben — f6leg a jobb képességl tanuloknak — kiemeléssel szorzat formaja-
ban felirhaté masodfoku egyenleteket talalunk, mintegy érzékeltetve a kiemelés gyakor-
lati hasznat.
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6. A haromsz6gekrol és a négyszogekrol tanultak
rendszerezése

A haromszdg, négyszog oldalairdl és szdgeirdl a legfontosabb sszefliggéseket mar
6. osztalyban targyaltuk. Ezeket most Ujra részletezzik, kiegészitjuk. Mig 6. osztalyban
elssorban a tapasztalatra, szemléletre alapoztuk a megallapitdsokat, addig most a
kbézéppontos tiukrozésrél, eltolasrdl, a parhuzamos szdégparokrol tanultakat alkalmazva
egyes Osszeflggéseket bizonyitunk is. A tananyag spiralis felépllése ezt lehetévé és
szukségessé is teszi. A spiralis épitkezés azt is biztositja, hogy optimalisan igazodjunk
egy-egy osztalyon belll a gyerekek tudasszintjéhez, gondolkodasi képességéhez.

A tananyag-feldolgozas mélységének, formajanak és a feladatok szintjének megvélasz-
tasaval tekintettel lehetlink példaul arra, hogy

milyen a gyerekek 6. osztalybdl hozott tudasa;
milyen a gondolkodasi, illetve a feladatmegold6 képességik szintje;

milyen az osztaly polarizaltsaga; elbrelathatélag mekkora részik megy gimnaziumba,
szakkdzépiskolaba, szakiskolaba;

a tanitasi 6rakon milyen munkaformak alakultak ki az el6z6 években;
mennyire biztosak a tébbi témakdr kdvetelményeiben.

Mindezek figyelembevételével az adott tanulécsoport szamara optimalisan megvalaszt-
hatjuk a tananyag mennyiségét, a feldolgozas mélységét, és kivalaszthatjuk a megfelel§
modszert. Az érthetbség, attekinthet6ség kedvéért ezt a differencidlast harom szinten
fogalmazzuk meg.

Alapszint: A tulajdonsagokat (vagy azok egy részét) az egybevagdsagi transzformaciok
alkalmazasaval bizonyitjuk. Ezzel nemcsak az igy szerzett ismeretek maradandobba
tételét, hanem a gondolkodasi képességik fejlesztését is jobban szolgalhatjuk.

Heti 4 matematikadra mellett legalabb 14 6raban foglalkozzunk ezzel az anyagrésszel.

Intenzivebbé tehetjik a munkankat, ha e fejezet feldolgozasat dsszekdtjik a geometriai
tananyag év végi rendszerezd 6sszefoglalasaval (B7.01-B7.07., 7.68—7.78. feladat).

Emelt szint: A szerkesztési feladatok megoldasa soran rendszeresen megvizsgaljuk,
hogy a felsorolt adatokkal miért van, illetve miért nincs megoldds, miért van csak egy,
illetve tébb megoldas. Esetleg tdbbféleképpen is bizonyitjuk az dsszeflggéseket. Né-
hol tartalmilag is tullépjuk az alapszintl tananyagot. Ehhez nyujt segitséget a tankényv
bévitett valtozata, amely mintegy két és félszer akkora terjedelemben (267-316. oldal)
dolgozza fel ezt az anyagrészt, mint az alapszintl valtozat (A 205-A 226. oldal). A
tananyag-feldolgozas cim(i rész (lasd kés6bb) tovabbi konkrét javaslatokat is tartalmaz.

Ha a tobbi témakdr megengedi, akkor a tananyag feldolgozéséara, a szép szerkesztési
és bizonyitasi feladatok megoldasara forditsunk 4-5 6raval tébbet, mint alapszinten.

Redukélt program: Ha heti 3 matematikadra van, akkor a fogalmaknak az elmélyitésére,
a geometriai gondolkodas absztraktabb szintre emelésére nincs lehetéségink. Elsésor-
ban ismétlés jelleglien rendszerezzik a haromszdgek, négyszdgek tulajdonsagait, kie-
gészitve az egybevagdsagi eseteken alapuld szerkesztésekkel (a NAT és a Kerettanterv
is elGirja) és az egybevagdsagi transzformaciokrol tanultak felelevenitésével.
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A tananyag-feldolgozas csomopontjai

1. Osszegyiijtjiik, kiegészitjilk, rendszerezzilk azokat a tapasztalatokat, ismereteket,
amelyeket az el6z6 években (és ebben az évben) a gyerekek a haromszogekrdl,
négyszogekrdl tanultak.

A tulajdonségok vizsgalata soran szikségszerlen felelevenitjik a korabban tanult
geometriai fogalmakat (példaul a tengelyes, illetve a kézéppontos tikrézést és szim-
metriat).

2. Az ismeretszerzés, -blvités, -kiegészités moddja (a redukalt éraszamban tanuldk
kivételével) most mar nem csak tapasztalatszerzésre épil. Eljutunk a bizonyitasig
is, persze csak képességliknek és az idbkeretnek megfelel§ szinten. Kuldénbséget
teszink az alakzatok meghatarozo tulajdonsagai és egyéb jellemz6i kdzott.

A kbzépiskolaba készild és a mar kézépiskolas tanuldinknak ezt a 1épést foltétlenal
meg kell tennilk. Fokozatosan el kell jutniuk az &ltalanos iskoldban megszokott, a
szemléleten alapuld induktiv ismeretszerzés szintjérél a kdzépiskolakban elvart de-
duktiv targyalasmaodig (definicio, tétel, bizonyitas).

3. A szerkesztési feladatok megoldéasa soran most is hangsulyozzuk azokat a Iépése-
ket, amelyek segitik a fegyelmezett gondolkodas, a pontossag alakulasat. Ezek:

Ertelmezd a feladatot!
Keress dsszefliggeseket!
Tervezd meg a szerkesztes Iepéseit!

Végezd el a szerkesztést!

Legylnk igényesek a szerkesztések szépségére, pontossagara, toérekedjink
arra, hogy a tanuldk is érémiket leljék az érthetS, attekinthetf, esztétikus
munkaban.

Ellendrizd a megoldast!

Tovabbra is tudatosan fejlesztjik a gyerekek kifejez6képességét (anyanyelv és
szaknyelv) a meghatarozasok, kdvetkeztetések, bizonyitasok megfogalmaztata-
saval. Megkdveteljik a terminoldgia és a jelblések helyes hasznalatat.

Keress Ujabb dsszefliggéseket és mds megoldast! Vizsgald meg a megoldhato-
sdg feltételeit és a megolddsok szdamat!

Kérdezhetjuk példaul: Miért van, illetve miért nincs megoldas? Miért van tébb
megoldas? Melyik feltételt hogyan kellene valtoztatni, hogy valtozzon a megol-
dasok szama?

Az ilyen diszkusszié szinte minden szerkesztési feladatnak fontos és hasznos
lépése lehet.

4. Mivel a haromszogek, négyszdgek teriletének kiszamitasat a 2. fejezet tartalmazza,
itt lehet6ség nyilik a megszerkesztett alakzatok tertletének (kerlletének) kiszamitasara,
igy a kordbban tanultak folyamatos ismétiésére, bdvitésére. Ehhez kapcsolhatjuk a
haséb térfogat- és felszinszamitasanak az ismétlését.
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Kapcsolodasi lehetéségek

Halmazok, logika

Haromszogek, négyszdgek csoportositdsa, rendszerezése; a haromszdgek, négyszo-
gek halmazabdl részhalmazok kivalasztasa adott tulajdonsag alapjan. Egy-egy halmaz-
rol, alakzatrél mondott allitdsok igazsaganak eldéntése (Tk. 6.21-6.22., 6.35-6.36.,
6.39. feladat).

Emelt szinten éllitdsok tagadasa, megforditdsa (Tk. B6.24—B6.25. feladat).

Szamtan, algebra

Alakzatok a derékszogl koordinata-rendszerben (Tk. 6.27-6.28., B6.63-B6.64. fela-
dat).

A geometriai szamitasokban gyakoroljuk a racionalis szamokkal végzett miiveleteket,
felelevenithetjuk az arany, az egyenes és forditott aranyossag fogalmat, egyenlettel
megoldhaté szdveges feladatokat oldathatunk meg. llyenek példaul:

a haromszogek, négyszdgek belsd szdgeivel kapcsolatos szamitasok
(Tk. 6.09-6.16., B6.01-B6.09., B6.11—-B6.13., B6.15., 6.26., 6.38., 6.40-6.41.,
B6.61., B6.74-B6.75. feladat);

a kerUlet-, terllet-, felszin- és térfogatszamitassal kapcsolatos feladatok
(Tk. 6.08., B6.10., B6.18., 6.31-6.34., B6.26-B6.40., B6.56., B6.66., B6.77—-B6.85.
feladat).

A képletek alkalmazasakor a képletek mint algebrai kifejezések helyettesitési értékét
szamitjuk, mikdzben figyelembe kell venni a m(iveletek sorrendjét, a miveleti azonos-
sagokat, a zarojelezést és a szamitasok lehetséges egyszerisitését.

Fliggvények

A terlletképlet mint flggvény. Hogyan valtozik a képlet szamértéke, ha valtoznak az
adatok? Hogyan kell valtoztatni az adatokat, hogy a szamérték ne valtozzék?

Kombinatorika

Szerkesztési feladatokban minél tébb megoldas, illetve az 6sszes megoldas megkere-
sése (Tk 6.02., 6.04-6.06. feladat).

A geometria egyéb fejezetei

Lényegében atismételhetjik és rendszerezhetjik a teljes geometria-tananyagot.
Alapszerkesztések. Nevezetes sz6gek szerkesztése.

Terlletszamités. A terllet mértékegységeinek atvaltasa. A hasab térfogata (lasd fent).
Egybevagodsagi transzformaciok; szimmetriak (Tk. 6.21., 6.27-6.30., 6.35. feladat).
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Tanmenetjavaslat

Ora Aktualis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio
1-2. Haromszdgek. Elnevezések, jeldlések, a haromszég ma- | Tk. 6.01-6.16.;
1-2. gassaga. Haromszdgek csoportositdsa oldalai és szbgei | B6.01-B6.13.;
szerint. Haromszdg-egyenlbtlenség. A belsd, illetve a | Gy. 7.33-7.43,;
kilsé szdgek 6sszege.
A belsé és a kllsé szdgek kozti kapcsolat.
Emelt szint
Kapcsolat a sz6gek és az oldalak kozt. Tk. B6.14-B6.15.;
Egybevagodsagi transzformaciok. Fgy. 2.8.30.,
Sz8g, szdgméreés, szégparok. 4.1.17-19., 4.1.31.
A haromszdg kerilete és terllete.
Arany, aranyos osztas. Egyenlet, egyenlétlenség.
Halmaz, részhalmaz. Osztalyozas. Kombinatorika.
3-4. Hdromszdgek szerkesztése. Az egyértelm(i szerkeszthe- | Tk. 6.17-6.20.;
3-4. t6ség feltételei. Specialis haromszdgek egyértelmd szer- | Gy. 7.44-7.49,;
keszthet6ségének feltételei.
A hdromszdgek egybevdgosdgdnak alapesetei.
Jobb csoportnak: Az alapeseteken tulmend szerkeszté- | Tk. B6.16-B6.22.;
sek és bizonyitasok. Gy. 7.50.;
Tengelyes tiikrdzés. Szdg, szdgmérés, szégmasolas, szo- | Foy. 4.1.21-26.,
gek szerkesztése. A haromszdg kerilete és terlilete. Arany, | 4.1.28.
aranyos osztas. Egyenlet, egyenlétlenség. Kombinatorika.
5. A négyszdgekrdl tanultak rendszerezése. Osztdlyoza- | Tk. 6.21-6.23,;
5-6. suk kllénbdz6 szempontok szerint (tengelyesen szimmet- | Gy. 7.51-7.65.;
rikus, kdzéppontosan szimmetrikus négyszdgek).
A négyszégek belsd szégeinek dsszege.
Halmaz, halmazabrak készitése, elemzése.
Logika: ,minden”, ,van...”, ,ha ..., akkor...”, ,pontosan
akkor ..., ha ...".
Tengelyes, kdzéppontos és forgasszimmetria.
Redukalt program: A korabban tanultak attekintése.
(+16.) Emelt szint

Négyszbgek vizsgalata.
Allitas -

Tk. B6.23-B6.25;
Fgy. 1.1.10-13.
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Ora Aktudlis tananyag Feladatok
Folyamatos ismétlés, koncentracio

6-7. A paralelogramma szédrmaztatédsa, meghatarozasa (t6bb- | Tk. 6.26-6.30;

7-9. féleképpen), tulajdonsagai. Csoportositasuk kildnbdzé
szempontok szerint. Specidlis paralelogrammak tulajdon-
sagainak vizsgalata.

Paralelogrammak szerkeszi€se. Tk. 6.31-6.38.;
Mit értiink A négyszdg szdgeinek dsszege. A | Gy. 5.14;
haromszog szerkesztésének alapesetei. Tengelyes és ko-
zéppontos tikrozés. A paralelogramma kerilete és terllete.
Derékszogl koordinata-rendszer.
Emelt szint Tk. B6.26-B6.36.;
Osszetettebb szerkesztések és bizonyitasok. Fgy. 4.1.24-25.
Redukalt program: A korabban tanultak attekintése.
8. Trapéez. A trapéz meghatarozasa, elnevezések. Specidlis | Tk. 6.39-6.41,;
10-11. trapézok: hurtrapéz, paralelogramma, derékszogl trapéz. | Gy. 5.37,;
A trapéz szerkesztése.
Halmaz, részhalmaz. Logika. Tengelyes és kdzéppontos
tukrozés; szimmetria. Szdg, szégmeéreés, szdgek szerkesz-
tése, szogparok. Haromszdgek szerkesztése. Terllet-,
felszin- és térfogatszamitas. Koordinata-rendszer.

(+ 2 6.) Emelt szint, illetve jobb csoportnak Tk. B6.37-B6.40.,
A trapéz terlletképletének levezetése tobbféleképpen. B6.41-B6.47.;
Osszetettebb szerkesztések és bizonyitasok. Gy. 5.34-5.41,;

Fgy. 4.1.33,,
2.8.31., 4.1.26.
Redukdlt program: A Kordbban tanultak attekintése.

9-11.  Osszefoglalds. Tuddsproba, a hidnyossagok potlasanak | Tk. 6.42.,

12-14. megszervezése. B6.48-B6.86.;
Gyakorldfeladatok: egyszer( szerkesztési és bizonyitési | Gy. 7.25-7.69.,
feladatok; kerilet-, terllet-, felszin- és térfogatszamitas. 5.61-5.92.;

Fgy. 4.1.01-07.,
4.1.28-29.,
4.4.02.,
4.4.09-12.;

(+ 4 6.) A geometria-tananyag €v végi 6sszefoglaldsa, rendsze- | Tk. 7.52-7.78.,
rezese. B7.01-B7.07.;

Gy. 5.49-5.92.,

6.01-6.31.,

7.25-7.69.;

Fgy. 4.2.01-28.
(+ 2 6.) 7.témazaro felmérés megiratasa, kijavitasa.
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A tananyag-feldolgozas attekintése

Haromszogek

A kdzépiskolaba készul6 tanuldk szdmara utalhatunk az 5. osztdlyos matematikakényv-
ben talalhaté (részletez6bb) meghatarozasra: A haromszdg harom oldala zarédo torott-
vonalat (haromszégvonalat) alkot, és a haromszdg a siknak az a része, amelyik ezen a
térottvonalon belll van.

A haromszdg tulajdonsagainak vizsgalata lehetéséget ad:
az eddigi tapasztalatok, ismeretek rendszerezésére;
az ismeretek rdvid, szabatos megfogalmazasara;
a bizonyitas mint (deduktiv) ismeretszerzési modszer megismeréseére, alkalmazasa-
ra, a bizonyitasi igény és a logikus gondolkodas fejlesztésére;
egyéb geometriai alapismeretek, alapszerkesztések felelevenitésére;
a halmazszemlélet, kombinatorikus szemlélet fejlesztésére.

Ha a koérilmények (osztalylétszam, 6raszam, a tanulok tudasa, érdeklédése) megenge-
dik, a tananyag feldolgozasat kombinatorikus problémaval kezdhetjik. Példaul:

Hany egyenest hatarozhat meg 1 pont, 2 pont, 3 pont stb.? Ha azt is kikétjuk,
hogy 3 vagy annal tdbb pont esetében egyik harom sem esik egy egyenesbe, akkor
a feladat a kombinatorika nyelvén megfogalmazva igy szdl: Adott n szamu elembdl
hanyféleképpen valaszthaté ki ketté? Megjegyezhetjik, hogy alaptetelnek tekintjik a
kévetkez6t: két ponton at pontosan egy egyenes huzhato.

A Tk. 6.02. feladatban is hasonld kombinatorikus gondolat van. Ha a lehet6 legtébb met-

széspont szamat kérjuk, akkor szintén n elem masodosztalyu kombinacidinak szamat

keressik. A feladat bévithet6 az egyenesek szamanak ndvelésével. A legjobbak valo-

n(n—1)
2

A leheté legtdbb metszéspont esetében keletkezik a legtébb sikrész. Ha az egyenesek

szama n, akkor a sikrészek szama (n+ 1)-gyel tdbb a metszéspontok szamanal:

szinlileg észreveszik, hogy n egyenes maximalis metszéspontjanak a szama:

n(n—1) +1=n2—n+2n 1_n(n+1)

5 +n 5 +1= 5 +1

A kapott sikrészek szamaval kapcsolatban megkérdezhetjik, hogy kdézuluk hany korla-
tos, és a korlatosak milyen sokszégek. Ebbdl a gondolatmenetbdl is adédhat a harom-
sz6g tankdényvben leirt meghatarozasa.

A haromszdg magassagaval ebben a tanévben a terlletszamitassal kapcsolatban is fog-
lalkoztunk. Itt most csak felelevenitjik. Erdemes most is megemliteni az oldal és oldal-
egyenes, a magassag és a magassagegyenes kozoétti kapcsolatot, illetve kulénb6zésé-
get.

A haromszdg tulajdonsagainak 6sszegylijtése alkalmas a bizonyitas mint ismeretszer-
zési modszer megismertetésére, alkalmazasara. A bizonyitds soran a meghatarozé
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tulajdonsagot, az ismert alaptételeket (axiomakat) és a mar eddig bizonyitott tételeket
felhasznalva Ujabb 6sszefliggéshez jutunk.

A haromszog-egyenlbtlenség tétele a haromsz6g meghatarozésaval és azzal az axio-
maval igazolhatd, hogy két pont tavolsaga (a kdztik Iévs legrévidebb ut) a pontokat
Osszekotb szakasz.

A haromszdg szbgei kbzti kapcsolatok kdzil a tankdnyvben el6szér a kilsé szbg és
a nem mellette 1év6 két bels§ szdg dsszegének egyenldéségét bizonyitjuk, majd ezt a
bizonyitott tételt hasznaljuk fel a belsé szdgek 6sszegérdl szold tétel bizonyitasara. A
két bizonyitas sorrendje meg is fordithatd. El8szér a belsd szégek 6sszegét bizonyitjuk,
és ezt a tételt hasznaljuk fel a klils6 szdg tulajdonsaganak igazolasara. Peldaul:

Tétel

Bdrmely hdromszdg belsé szégeinek 6sszege 180°.
Bizonyités:

Jelblje az ABC haromszog belsd szégeit «, S, v.
A haromszég C cslUcsan at az AB oldallal parhu-
zamost huzunk. A y szbg mellett két masik szdg
keletkezett. Ezek kézil az o' az a-nak, a B a
B-nak valtoszége, tehat a =’ és p=p.

Mivel ¢’ +y+p' =180°, az el6bbiek miatt
a+f+y=180°.

Egy masik bizonyitds lehet a kdvetkezé: P
Tekintslk bizonyitottnak, hogy barmely téglalap két
egybevago derékszdgl haromszdgre bonthatd.
ABCA = CDAA;

ACB< = CAD<;

CAD< + CAB< =90°, a
ACB<g + ACB<g = 90°.

Ezért a derékszbgl haromszdg két hegyesszdgének
Osszege 90°.

Az ABCA-ben a C csucsbol merdlegest huzunk az
AB oldalra, két derékszdégl haromszdget kapunk.
A két derékszogl haromszdg két-két hegyesszdgének
O0sszege éppen az ABCA belsé szbgeinek dsszegé-
vel egyenld, ami az el6z6ek alapjan (90°+90° =) 180°.

Ha el6sz6r a haromszdg belsé szdgeinek 6sszegérél
sz0l6 tételt bizonyitjuk, akkor ezzel a kulsé és belsé
szdgek kapcsolatanak az igazolasa igy térténhet:
a+0=180° és a+pB+y=180° ezért 6 =F+y.

A haromszdg oldalai és szdgei kbzti kapcsolattal a tan-
kényv bdvitett valtozata foglalkozik.

Sokszor kell hangsulyoznunk, hogy egy tételt csak azzal a tétellel bizonyithatunk, ame-
lyet alaptételnek fogadunk el, vagy amelyet mar el6zéleg bizonyitottunk.
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A haromszdg megszerkesztése

A bevezetést szolgaléo Tk. 6.18. feladat, valamint az 1. példa megoldésa soran foglal-
kozzunk a kovetkez6 gondolatokkal:

A megadott adatok figgetlenek-e egymastdl?

Teljesulnek-e azok az dsszefliggések, amelyeket a haromszdg oldalairdl és szégeirdl
tanultunk?

Ha teljestinek a feltételek, akkor egyérteimlien megszerkeszthetSk a haromszdgek?

A szerkesztési feladatok megoldasa soran hivjuk fel a gyerekek figyelmét a megoldas
[épéseire (bdvitett valtozat 7. példa).

Az ,egyértelmiien megszerkeszthetd” kifejezés jelentése koéti 6ssze a haromszdgszer-
kesztés alapeseteit és az egybevagoésag alapeseteit. Az egybevagosag alapeseteit sok-
szor felhasznalhatjuk egyéb bizonyitasok felépitésében is, ezért ezeket az ismereteket
jol gyakoroltassuk be.

A derékszogl és egyenl6 szaru haromszdgek szerkesztését a 6. osztalyban részletesen
targyaltuk. Most azt hangsulyozzuk, hogy ezek szerkesztése is 3 adatbdl torténik, de
az adatok koézll egyet vagy kettét mar ismerUnk.

A szerkesztési feladatok megoldasa sok gyereknek még magasabb évfolyamokon is
gondot jelent. Minimumszinten nem léphetlnk tul a haromszdgszerkesztés alapese-
tein. Ezért javasoljuk, hogy ebben a témakdrben gondosan mérlegeljuk a differencidlas
lehet6ségeit.

Négyszégek

Sokféleképpen osztélyozzuk a négyszdgeket, felhasznalva az el6z6leg megismert tulaj-
donsagokat. Tobb oldalrdl akarjuk megkdzeliteni azokat a tulajdonsagokat, amelyekkel
egyértelmiien meghatarozhatok a specialis négyszégek. Nem minden tanulétél varhat-
juk el a meghatarozé és nem meghatarozé tulajdonsagok kbzotti klldnbség felismerését.
De ha tdbbszdr is taldlkoznak az 6sszehasonlitdssal, megkdnnyithetjik a kdzépiskolai
ismeretek befogadasat.

Ha az osztaly szintje megengedi, akkor példaul a Tk. 6.21. feladat tovabbfejlesztésével a
logikai ismereteket erdsithetjuk. Az adott alaphalmazbol a B, az F és az | éllitdsokkal
ugyanazok a négyszdgek valasztédnak ki. De ezekkel az allitasokkal barmilyen mas
négyszdgek halmazabdl valogatva ugyanaz lenne az igazsaghalmaz. Ezért ezek az
allitasok egymassal helyettesitheték.

Felhivjuk a figyelmet a Gy. 7.64. feladatra. Ebben attekintjik és elemezzlk, hogy egyes
négyszégek hany adatbol szerkesztheték meg.

Négyszogek vizsgalata

Emelt szint

A bdvitett valtozatban a 289-290. oldalon taldlhaté két példa és a Tk. B6.25. feladat
nem csak a négyszogek tovabbi vizsgalataval foglalkozik. Ha az egybevagdsagi transz-
formaciok tanuldsakor mar vizsgaltuk a négyszoégek szimmetriajat, akkor itt a f6 cél a
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logikai ismeretek alkalmazasa: az éllitas megforditasanak értelmezése, igazsagértéké-
nek megallapitasa.

A paralelogramma szarmaztatasa, tulajdonsagai

A tankbnyvben a paralelogrammat a szemkoézti oldalak parhuzamossagaval hatarozzuk
meg. A Tk. 6.21. feladattal kapcsolatban mar kordbban is felismerhették a tanuldk, hogy
a szemkozti oldalak egyenlésége és a kézéppontos szimmetria is alkalmas tulajdonsag
a paralelogrammaknak a négyszdgek kdézlli kivalasztasara. A paralelogrammat a két
tulajdonsag kézil barmelyikkel meghatarozhatjuk.

Emelt szinten tanuldk szamara megmutathatjuk, hogy barmelyik meghatdrozo tulajdon-
sdggal bizonyithato a tébbi tulajdonsag. Csak arra kell vigydznunk, hogy a bizonyitasnal
alkalmazott allitdsokat alaptételnek (axiomanak) fogadjuk el vagy mar bizonyitott tételek
legyenek. Példaul a felsorolt paralelogramma-tulajdonsagok kézil az elsébél kdvetkezik
a masodik.

A paralelogramma szemkdzti oldalai parhuzamosak, ezért a szemkdzti oldalai egyenidk.

Bizonyitds

Bizonyitott allitasnak, tételnek fogadjuk el a kdvetkezbket:

Két haromszbg egybevagd, ha egy oldalban és a rajta fekvé két szégben megegyezik.
D C

Ha két egyenld szbg egy-egy szara parhuza-
mos, akkor a masik par szar is parhuzamos.
A két szbg vagy egyallasu, vagy forditott al-
lasu (csucsszbgek, valtdszdgek).

Huzzuk meg az ABCD paralelogramma
AC atlgjat!

A B

1. A kapott két haromszdgben az azonos kérivvel jeldlt szdégek egyenlSk, mert megfe-
lel6 szaraik parhuzamosak (valtdszdgek). A két hdromszdég az AC oldalban meg-
egyezik.

2. Az ABCés CDA haromszdgek egybevagok. Ebbdl kévetkezik, hogy a megfeleld
oldalak egyenlék; AB= DC és BC = AD.

Tehat a paralelogramma szemkdzti oldalai egyenlék.

A most bizonyitott allitds megfordithato.

A paralelogramma szemkdzti oldalai egyenlidk, ezeért a szemkdzti oldalak parhuzamosak.
A bizonyitas Iépéseinek sorrendje éppen forditottja az els6 bizonyitas lépéseinek.
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1. Ha a négyszdg szemkdzti oldalai egyen-
|6k, akkor az ABC haromszdg egybe-
vagoé a CDA haromszdggel.

2. Az egybevagdsag miatt az azonos koriv-
vel jeldlt szdgek egyenlbk. Egyik par sza-
ruk egy egyenesbe esik, ezért valtoszo-
gek, a masik par szaruk parhuzamos. A B

Tehat a paralelogramma szemkdzti oldalai parhuzamosak.

Ha a paralelogrammat a kézéppontos szimmetridval hatarozzuk meg, akkor a kdézép-
pontos szimmetria tulajdonségait bizonyitottnak tekintve, a tébbi 6 tulajdonsag egyetlen
lépéssel igazolhato.

Specidlis paralelogrammak

A teéglalapot leggyakrabban ugy hatéarozzuk meg, hogy egyenlé szdgli paralelogram-
ma. Az ,egyenl§ szdgl” tulajdonsaggal barmilyen négyszégek halmazabdl is téglalapok
vélasztédnak ki. (Lasd Tk. 6.22. feladat G dllitasa.)

Emelt szinten ez a témakor is alkalmas arra, hogy a kdzépiskolaba készulb, illetve
kdzépiskolai tagozatra jaré tanuldk ismerkedjenek a ,szikséges”, az ,elégséges” és a
»SZUKséges és elégséges” feltételek fogalmaval.

Az egyenl6 szdgli négyszdg biztos, hogy paralelogramma, hiszen a szomszédos szégek
osszege 180°, tarsszogek, ezért a szemkozti oldalak parhuzamosak. Ugy is mondhat-
juk, hogy az ,egyenl6 sz6gl” tulajdonsag elégs€ges, de nem szlikséges feltétele annak,
hogy a négyszdg szemkdzti oldalai pdrhuzamosak legyenek, hiszen van nem egyenlé
sz6gl paralelogramma is. A szemkdzti oldalak parhuzamossaga szlikséges, de nem
elégséges feltétele annak, hogy a négyszdg egyenld szdgl legyen.

A téglalap atloi felezik egymast, mert paralelogramma, egyenlék, mivel egymas tikorké-
pei. Ezért a téglalap kéré kér huzhatd. Minden derékszdgul paralelogramma kérbe irha-
t6. Minden koérbe irhaté paralelogramma derékszogl. A paralelogrammak halmazaban a
kérbe irhatdésag szikséges €s elégséges feltétele a derékszogliség, a derékszdglség-
nek szikséges és elégséges feltétele a kdrbe irhatésag.

A rombusz leggyakoribb meghatarozasa: egyenlé oldalu paralelogramma. Elég len-
ne csak azt mondani, hogy olyan paralelogramma, amelynek két szomszédos oldala
egyenld. Az ,egyenld oldall” tulajdonsaggal nemcsak a paralelogrammak kézul, hanem
barmilyen négyszdgek kdzll is pontosan a rombuszok valasztédnak ki.

A paralelogrammak kozlli kivalasztas a kdvetkezé tulajdonsagokkal is térténhet:

Atl6i a paralelogramma szégeit felezik.
Szimmetrikus az atléira.

A felsorolt tulajdonsagok barmelyikével bizonyitani lehet a tébbit. A téglalaphoz hason-
I6an vizsgalhatjuk a rombusz két-két tulajdonsagat abbdl a szempontbdl is, hogy azok
k6ézUl az egyik szlikséges vagy elégséges, vagy szikséges €s elégs€ges feltétele a
masiknak.
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Péld&ul:
Szlikséges, de nem elégséges feltétel:

Az atlok felezik egymast.
A szemkdzti szdgek egyenlk.

ElégsEéges, de nem szliks€ges feltéetel:

Négy szimmetriatengelye van.

90°-os elforgatassal 6Gnmagaval fedésbe hozhaté.
Szlikséges és elégseges feltetel:

Mindkét atléjara szimmetrikus.
Az atlok felezik a szemkdzti szogeket.

A paralelogramma szerkesztése

Milyen mélységben, mennyiségben foglalkozunk a paralelogramma szerkesztésével,
figg attdl is, hogy a tanulok kellben begyakoroltak-e a haromszdgszerkesztés alape-
seteit, és ismerik a paralelogramma-tulajdonsagok kdzétti dsszefliggéseket. Ha mindkét
elvarasnak megfelelnek, akkor a paralelogramma szerkesztése nem uj anyag, hanem az
el6z6ek alkalmazasa. Ez az oka annak, hogy a tankdényvben csak két példat mutatunk
be. Bevésésként egy-egy megszerkesztett paralelogramman elemezzik a tulajdonsago-
kat, a gyerekek szerezzenek jartassagot az 6sszefliggések leirasaban, elmondasaban.

Redukélt program

Az osztaly képességeinek figyelembevételével annyit és olyan mélységben tanitunk meg
ebbdl az anyagrészbél, amennyire idd jut.

Emelt szint

Egyrészt tullépink a haromszég tanult alapszerkesztéseinek kdzvetlen alkalmazésan,
masrészt nem konkrét adatokkal adjuk meg a feladatot, igy a tanulé az altala felvett
adatokkal dolgozik. Ezért nagyobb hangsulyt kap a diszkusszié. Vizsgaljuk, hogy mi a
feltétele annak, hogy a felvett adatokkal a paralelogramma megszerkeszthet6 legyen.

A feladatok zémében keruletet és terlletet is szamitunk. A szamitasokkal kapcsolatos
gyakori hibak kdnnyebben kikliszébdlheték, ha el6z6leg megszerkesztették az alakzatot.

Trapéz

A tankdnyv bevezet§ 6.39. feladata lehet6séget ad a paralelogrammak, specidlis para-
lelogrammak és a szimmetriak ismétlésére.

A trapéz meghatarozasanak leggyakoribb modja talalhaté a tankdényvben. Erre éplinek
az elnevezések is. Keresslink egyéb meghatarozé tulajdonsagokat a szégekkel kapcso-
latban. Példaul:

A trapéz olyan négysz6g, amelyben van két szomszédos szdg, amelyek 6sszege
180°.
Ebbdl a meghatarozasbdl kiindulva bizonyithat, hogy a négyszégnek van két parhuza-
mos oldala.
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Bizonyitds:

a+0d = 180°. A két szdg egyik szara kozds, tehat
tdrsszdégek. A tarsszdgek szarai paronként parhuza-
mosak: AB||DC.

A négyszdg belsd szbgeinek 6sszegébdl vagy két oldal
parhuzamossagabdl addédik, hogy a masik két szbg
Osszege: B +y=180°.

A hurtrapéz tulajdonsagait 6. osztalyban targyaltuk.
A trapézok halmazabdl a kévetkez6 tulajdonsagokkal
vélaszthatok ki:

Az egyik alapjan fekvé két szoge egyenlé. D t Cc
Az egyik alap felez8merélegesére tengelyesen szim- 1 4
metrikus.
Atl6i egyenlsk.
Kéréje kor huzhat6 (ezért hartrapéz).
o V]

A B
A tikrosség miatt a szarak felez6merélegesei a tukor- D t C
tengelyen metszik egymast. Ez a metszéspont mind S 4
a négy csucstdl egyenld tavolsagra van (OA = OB =
OC = OD). Ezért ha a trapéznak van az alapokat fe-
lez6 tukortengelye, akkor kdr huzhatd koréje. o
A hurtrapéz nem meghatéarozé tulajdonsaga: a szarai 5
egyenldk. d

A B

A trapéz teriilete

A tankdnyv bdvitett valtozataban szerepl6 fejezet.

A trapéz teruletével a tankdnyv 2. fejezetében foglalkoztunk, de az ott kdzolt atdarabolasi
eljaras altalanosan nem alkalmazhaté.

A bemutatott példa 6tféle megoldasaval 6tféle alaku képlethez jutunk, de ezek kdzll
barmelyik kettd teljesen azonos egymassal (kapcsolat az algebrai kifejezések azonos
atalakitasarol tanultakkal). A tankényv 2. fejezetében megfogalmazott szabaly, a hatodik
féle, téglalappa val6 atdarabolasra utal.

A trapéz szerkesztése

A tankdényv bévitett valtozataban szerepl6 fejezet.

A haromszdg szerkeszthet6ségébdl kiindulva allapitjuk meg a trapéz szerkesztéséhez
szlkséges adatok szamat.
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A trapézt egy egyenessel egy paralelogrammara és
egy haromszdégre bonthatjuk. Az 1. jelli paralelogram-
ma szerkesztéséhez harom adat szikséges, a 2. jeld
haromszdgh6éz mar csak egy Ujabb adat kell. Ez az
Ujabb adat a trapéz egyik szara (a CB szakasz) vagy
a két alap kulénbsége (EB szakasz). Ez a felbontés
segit a trapéz négy oldalbdl térténd megszerkesztésé-
ben.

Vegyes geometriai feladatok

A tankdnyv bdvitett valtozataban szerepl§ fejezet.

Ezek a feladatok a matematikabdl tehetséges tanuldk fejlesztését szolgalhatjak. Lehet6-
séget biztositanak arra, hogy a geometriai tananyag év végi 6sszegzését és rendszere-
zését ,széles savon”, a tanuldk egyéni képességeihez optimalisan igazodva szervezzik
meg.
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7. Osszefoglalé feladatok

A 6. osztalyos program 6. Osszefoglalé cimii fejezetében részletesen taglaltuk az
Osszefoglalas modszertani kérdéseit, ezért most nem térink ki erre. Annyiban egészitjuk
ki az ott leirtakat, hogy 7. osztalyban mar féltétlentl vegyik figyelembe az alaptanterv
aktudlis kévetelményeit. Ugy szervezzilk meg az 6sszefoglalast, hogy legyen alkalmunk
az alapvet6 ismeretek felmérésére és a hianyossagok poétlasanak megszervezésére.

Csokkenthetd az év végi ismétiés oraigénye (gy, hogy a szamtan, algebra téma-
kérhoz tartozo ismeretek egy részét az 5. fejezet 6sszefoglalasakor, a geometriahoz
kapcsolddo ismereteket a 6. fejezet 6sszefoglaldsa soran tekintjik at.

Ha képesség szerinti csoportbontdsban tanitjuk a matematikat, akkor most (is) lehetéség
nyilik a csoportbeosztas felllvizsgalatara.

1. Els6sorban azok a tanulok jelentenek gondot, akik nehezen birk6znak meg az ,emelt
szintd” oktatés intenzivebb munkatempdjaval. Mérjuk fél, hogy miért maradtak le.
Ha ugy latjuk, hogy a tanuld megfelel képességekkel rendelkezik, és csak né-
hany anyagrészben hianyos, illetve nem kelléen begyakorolt a tudasa, akkor egyéni
munkaban szervezzik meg a hidnyok poétlasat (esetleg néhany 6ra korrepetalast is
beiktathatunk). Ha a tanuldé lemaradasa (érdektelensége) olyan mértékl, hogy a
hianyok pétlasat nem remélhetjuk, akkor javasoljuk, hogy a tanulé az ,alapszinti”
oktatédsban folytassa a matematika tanulasat. Ezt foltétlenll beszéljuk meg a szul6k-
kel, a tanuléval, az osztalyféndkkel és a parhuzamos csoportot tanitdé kollégaval.

2. Mérlegeljuk gondosan azoknak a tanuldknak a képességeit, tudasat és ambiciojat,
akik az ,alapszint(i” csoportban j6 eredményeket érnek el. Ha ezt megfelel6nek lat-
juk, akkor javasolhatjuk, hogy a tanuld Iépjen at az ,emelt szinten” tanulé csoportba.
Mindenképpen szervezzik meg ezeknek a tanuldknak az ,atallasat” és ,felzarkoza-
sat” (feladatsorok kijeldlése, a megoldasok, problémak megbeszélése, korrepetalas).
Errél megfeledkezve térést okozhatunk a tanuldkban. Kelld felkészités utan alkalmat
adhatunk a tanulénak, hogy probaképpen vegyen részt az ,emelt szinten” tanuld
csoport néhany 6rajan. igy mérlegelheti, hogy vallalja-e ezt az intenzivebb munkat.

3. Kiulén gondot okoznak azok a tanuldk, akik ,alapszinten” sem érték el az alaptanterv-
ben eldirt minimumot. Ha tébb ilyen tanuld van, akkor célszer(i az év végi ismétlés
idejére kettébontani az ,alapszinten” tanulé csoportot. Mig a nehezebben tanuld
gyerekekkel csak a legalapvetSbb ismereteket gyakoroltatjuk, és megkiséreljik el-
érni a tovabbhaladashoz foltétlenil szikséges szintet, addig a tdbbiekkel tételesen
Osszefoglalhatjuk a tanultakat.

Redukdlt program: Lényegében nem jut id6 az év végi rendszerez§ 6sszefoglaldsra. Ez
némileg kompenzalhatd, ha az 5. és a 6. fejezet targyalasa soran jol kiaknazzuk
a kapcsolodasi lehetéségeket, és folyamatosan felelevenitjik és tudatositjuk a tanév
soran tanultakat.

A hianyossagok pétlasara legalabb most szervezzink korrepetalast.

Megjegyezzuk, hogy a 7. fejezet feladatai nem csak az év végi 6sszefoglalas céljait szol-
galhatjak. Jol alkalmazhatdk ezek a feladatsorok a témazaré dolgozatok elékészitésekor
és a folyamatos ismétlés soran is.
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A tananyag-feldolgozas attekintése

Szamtan, szamelmélet

A témakor dsszefoglalasakor — ha ez gondot okoz tanuldinknak — folyamatosan ismétel-
hetjiuk a mértékegységek atvaltasat.
A témakodr ismétlését a tankdnyv a kdvetkezOképpen tagolja:

1.
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Szdmok irdsa a tizes szdmrendszerben. Normalalak

A szamok irdsanak gyakorlasat kapcsoljuk dssze a racionalis szamok fogalomrend-
szerének ismétlésével.
A Tk. 7.01. feladat megoldasakor a szaktanar és a tanul6 szdmara egyarant tanul-
s4gos, ha a nagy szamokat (nem a megtanitas igényével) rendszerbe foglaljuk:

108 = milli6; 1012 = billis; 1018 = trillio;

1024 = kvadrilli; 1030 = kvintilli; 1036 = szextillio
A matematikatanitas soran tdbbszér nyilik alkalmunk olyan szodsszetételek megis-
mertetésére, amelyek egyik tagja gérdg vagy latin sz6. (Esetlinkben a latin: bi-, tri-,
kvadri-, kvint-, szext- el6tagok megfigyelését javasoljuk.) Ne féljink attél, hogy a
tanulé az idegen szavak szo6tarabol vagy a lexikonbdl irja ki a szavak jelentését, sét
szoktassuk ezen forrasok hasznalatara a tanuldkat. Az ilyen gydjtémunka altalanos
miveltséguik fejlesztése mellett intelligencia- és igényszintjiket is emelheti.

Ugyanakkor a kovetkezbkre féltétlendl hivjuk fel a figyelmet:
Egyes kulturkérokben mast jelentenek ezek az elnevezések. Példdul az USA-ban
(és Franciaorszagban):

10° = billion; 10" = trillion; 10"® = quadrillion;

10'8 = quintillion; 102" = sextillion
A tudomanyok az attekinthetdség és az egyértelmilség kedvéért a normaélalakot
hasznaljak az ismertetett elnevezések helyett.

Oszto, tébbszdrds, oszthatosdg

A feladatok megoldasanak megbeszélése soran kérjuk a fogalmak értelmezését, fo-
galmaztassuk meg a tanult oszthatdsdgi szabalyokat.
A Tk. 7.07. feladatban a megfordithatd allitdsok esetén az allitast és az éllitas
megforditasat fogalmaztassuk meg egy allitasként.
A Tk. 7.10. feladat feldolgozasaval az alabbi didaktikai, nevelési feladatokat oldhat-
juk meg:
a primtényezd8s felbontds gyakorlasa;
az osztok elSallitasa a primtényezdk segitségével;
kombinativ, kreativ gondolkodasmad fejlesztése;
a térfogat- és felszinszamitasrdl tanultak felidézése, gyakorlasa;
a téglatest ,alakja” és felszine kozti kapcsolat megsejtetése (az adott térfogatu
téglatestek esetén csdkken a felszin, ha az élek hossza a vellk egyenld térfogatu
kocka éleinek hosszéahoz ,kézelit”).



3. Miveletek a raciondlis szémkdrben
A feladatok megoldasahoz kapcsolédva beszéljik meg a zardjelek hasznalatat, tu-
datositsuk a helyes miiveleti sorrendet. Indokoltassuk a feladatok megoldasat.

4. Ardny, ardnyos osztds, ardnyossdg
A témakorhéz kapcsolodva ismételjuk at a szazalékszamitast is.

Fliggvények

Ha kell§ sullyal targyaltuk ezt a témakort, akkor most 2 6ra elegendd az atismétiéséhez.

1. Grafikonok

2. Linedris figgvény
Beszéljuk meg, hogy hogyan olvashatd le a kifejezésekbdl a grafikon meredeksége
és az ytengellyel valé6 metszéspontja. (Az x+— ax+ b flggvény esetén miaz a
és a b jelentése?)
Az egyenletek grafikus megoldasaval id6hiany miatt lehet, hogy nem foglalkoztunk
korabban (Tk. 7.39. feladat). Az év végi ismétlés soran esetleg kibdvithetjik a tanul-
takat a linearis egyenletek grafikus megoldasaval. Rajzoltassuk meg (az x tengelyen
vagy kilén szdmegyenesen) a megoldashalmazt is.

Algebra

1. Algebrai kifejezések
A helyettesitési értékek meghatarozasakor zsebszamologéppel ellendriztethetjik a
megoldasokat. A Tk. 7.45. feladat ellen6rzése ugy térténhet, hogy az eredeti
feladatba helyettesitjik be az a és a b értékét. Vetessik észre, hogy ha az aés a
b ,csunya” szam (példaul a =29,73, b= —22,34), akkor mindenképpen célszeri
el6szor az algebrai kifejezést egyszerlibb alakra hozni.
A Tk. 7.47. feladatnak és a didaktikai elveknek egyarant megfelel, ha tébbféle mddon
is szorzatta alakitjuk a kifejezéseket.

2. Egyenlet, azonossdg, egyenlidtlenség, azonos egyenldtienseg
Hivjuk fel a tanuldk figyelmét az ellen6rzésre. Ehhez most is ajanlott zsebszamolo-
gépet hasznalni.

Geometria

1. Hdromszdg

Elevenitsiik fel a haromszdgek szdgek szerinti osztalyozasat, az oldalak szerinti
csoportositasat, a derékszogl illetve az egyenlé szaru haromszéggel kapcsolatos
elnevezéseket. |dézziik fel a belsé és kllsé szdgekkel kapcsolatos 6sszefliggéseket
és a haromszdg-egyenlStlenséget mint a haromszdg megszerkeszthetéségének fel-
tételét. Tudatositsuk a haromszég egybevagoésaganak alapeseteit.

Ha a Tk. 7.58. feladatot a)-t6l d)-ig megoldatjuk, akkor tudatosithatjuk, hogy
a haromszdget két oldala és a nagyobbik oldallal szemkdzti sz6ge hatarozza meg
egyértelmiien. Atismételhetjiik a nevezetes szégek szerkesztését.
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2. Négyszdg

A négyszdgekrdl tanultak ismétiését csak atlagosnal jobb csoportban targyalhatjuk a
feladatsornak megfelel6 mélységben. Az ilyen osztélyokban javasoljuk a kis csopor-
tos foglalkozdst ugy, hogy az egyes csoportok egy-egy részfeladatot oldanak meg,
majd dsszehasonlitjuk és diszkutaljuk a kilénbdzé megoldasokat.

Atlagos vagy annal gyengébb csoport esetén csupén az egyszerlibb szerkesztések-
kel foglalkozzunk, elsésorban a haromszdgszerkesztés alapeseteit alkalmazzuk, és
a kerulet-, terUletszamitast gyakoroltassuk. |dézzik fel a konvex és a nemkonvex
sikidomok fogalmat, a konvex és a nemkonvex sokszdgek tulajdonsagait.

3. Testek térfogata, felszine

Felelevenitjuk a négyszdgek és a haromszog terlletszamitasarol tanultakat és a ha-
sab térfogat- és felszinszamitasat. Ellenbrizzik a mértékegységek atvaltasat. A tér-
fogatszamitassal kapcsolatosan megbeszélhetjik, hogy a mértékegység-rendszer
megalkotoi szerint: 1 liter = 1 dm3. Am a korabeli mérések pontatiansaga miatt a
hosszusagetalonbdl szamitott 1 dm3-es térfogat és az (irmérték etalonjaval definialt
1 liter k6z6tt (igen kicsi) eltérés van. Ennek ellenére az 1 litert a szamitdsokban
1 dm3-nek tekinthetjik.

4. Egybevdgdsdgi transzformdciok

A feladatok megoldasa (felzarkdztatdé szinten) el6segiti a tanult egybevagdsagi
transzformaciok tulajdonsagainak felidézését, 6sszehasonlitasat.

A Tk. 7.72. feladat megoldasakor a terllet és az atléhossz meghatéarozasa is kitliz-
het6 feladatként. Megvizsgaltathatjuk azt is, hogy ha a pontok az xtengellyel parhu-
zamos egyenesre illeszkednek, akkor az ordinatajuk azonos (kapcsolat a konstans
fuggvény grafikonjaval); ha az y tengellyel parhuzamos egyenesre illeszkednek, ak-
kor az abszcisszajuk azonos (ez nem fliggvénygrafikon!). Jobb csoportban felismer-
hetik a tanuldk, hogy a szakasz felezdpontjanak koordindtdit a szakasz végpontjai
megfelel6 koordinatainak szamtani kézepeként kapjuk. llyen mélységil diszkusszid
nyoman ujabb feladat is kitlizhet6 (példaul ,nagy szamok” a koordinatak), amelyben
mar pontdbrazolas nélkil kell a hidnyzé csucspontok koordinatait meghatarozni.
Célszerli tobbféle megoldasi modot alkalmazni. A kulénbéz6 megoldasi tervek és
a harom megoldas miatt a feladat alkalmas a geometriai szemléletmod és rugalmas
gondolkodds fejlesztésére. Hivjuk fel a figyelmet a megfogalmazas fontossagara. Ha
a harom csucspont koordinatait ,rendre” adtuk volna meg, akkor a feladatnak egy
megoldasa lenne.

A Tk. 7.76. feladat megoldasakor a tengelyes tukrézés tulajdonsagainak feleleveni-
tésén és a szerkesztés végrehajtasan kivil tovabbi kérdések is felvethetdk:

Az ,atlé”, ,oldalegyenes”, ,felez6merdleges” fogalma.
A felezémeréleges szerkesztésének maddja.
Nevezetes szogek, a szdgfelez§ szerkesztése.

A haromszdg szerkesztésének alapesetei.

Mekkora szoget zarnak be (példaul a b) feladatban) az eredeti rombusz atléi a
tukdérkép rombusz oldalaival?

A Tk. 7.78. feladat a Tk. 7.77. feladat megoldasaval készithet§ elb.
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