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Erdekesnek talalod a matematikat? Szivesen vagy emberek
kozott? Szeretsz magyarazni, gyerekekkel foglalkozni? Akkor lehet,
hogy a matematikatanari munka a nekedvald, igazan érdekes és
izgalmas lenne lenne szamodra!

Ha most azt gondolod, hogy az esetleg tul nehéz neked, akkor
megnyugtatunk, hogy az ELTE Természettudomanyi Karan példaul
olyan képzés folyik, ami alkalmassa tud tenni erre a hivatasra. Bar
j6, ha emelt szintli érettségit teszel matematikabdl, de ez nem
feltétele annak hogy felvételt nyerjél erre a szakra.

A kovetkezd kis fuzetben elmeséljik hogy hogyan épll fel ez a
képzés, beleértve azt is, hogy milyen tantargyakat lehet itt tanulni.

Ma Magyarorszagon az egyetemek kétszakos tanarokat
képeznek. Ez azt jelenti, hogy a matematika mellé egy masik szakot
is kell valasztanod, ami igen sokféle lehet. Masodik szaknak
valaszthatsz egyebek mellett fizikat, biologiat vagy kémiat, de akar
torténelmet, angolt, németet vagy ének—zenét is.

A szakos targyak mellett pedagdgiai és pszicholégiai tantargyak is
vannak, ezeket a Pedagogiai és Pszichologiai Kar oktatéi tanitjak.

A matematika tanari képzés els6 harom évében minden leendd
matematika tanar ugyanazokat a tantargyakat tanulja. A harmadik év
végén a hallgaté valaszthatnak, hogy altalanosiskolai vagy
kozépiskolai matematikatanar végzettséget kivannak-e szerezni. Ez
alapjan kettévalik a képzés, mas targyai leszek az altalanos iskolai,
€s masok a kdzépiskolai matematikatanari diplomat szerzéknek.

Az altalanos iskolai matematikatanari végzettséget 6sszesen 6t, a
kozépiskolai matematikatanari végzettséget 6sszesen hat év alatt
lehet megszerezni. Az utolsé év mindkét esetben egy egyéves
Osszefliggb egyéni iskolai gyakorlat. Ebben az évben az egyetemen
mar csak nagyon kevés 6rajuk van a diakoknak.



Az egyetemi orak ,el6adasokbdl”, ,gyakorlatokbodl” és
szamitogépes gyakorlatokbdl alinak dssze.

Az el6adasokon a tanar az elméleti tananyagot mondja el,
mutatja be.

A gyakorlatok kiscsoportos foglalkozasok, tipikusan 15-20 fés
csoportokkal. Ezeken a hallgatok az elméleti anyagot feladatokon
keresztiil dolgozzak fe, illetve konkrét helyzetekben alkalmazzék. igy
jobban és mélyebben megértik azt, és kdzben a feladatmegoldé
képességiket is fejlesztik. A didkok a feladatokon &énalléan vagy
kisebb csoportokba gondolkoznak, munkajukat a gyakorlatvezet6
tanar segiti.

Az el6ado és a gyakorlatvezetdk is tartanak ugynevezett konzulta-
ciokat. Ezek olyan — a tanérakon kivali — alkalmak, amikor kdtetlen(l
lehet t6lUk kérdezni. Ezeken részt venni nem kotelez6, de gyakran
nagy segitséget jelenthet.

A tovabbiakban részletesen ismertetjik, milyen targyak vannak a
tanarszakon, ezek tematikait is megmutatjuk.

A tematikakban szerepld sok Uj, ismeretlen fogalom, elnevezés
ijeszt6 is lehet. :) De a tanitas soran ezek az évek soran fokozatosan
kerllnek eld, és mindegyik ugy, hogy mire tananyag lesz, addigra
mar a szilkséges elismeretek birtokaba keriilnek a diakok. igy mar
sokkal kevésbé okoznak nehézségeket a hallgatoknak.

Az egyetemi oktatas féléves részekre tagolodik, tehat a tantargyak
— és vellk egylutt természetesen az érarend is — félévente valtozik.
igy természetesen ez az ismertetd is félévenként mutatja be az
egyes tantargyakat.



A felev

A matematika tanari képzés az egyetem elsd félévében kezdddik,
ekkor jobbara alapozd, egyszerlibb targyak vannak.

Bevezeto6 analizis 1

Az analizis a matematika egyik aga, jobbara fliggvényekkel
foglalkozik. Ez az els6 féléves targy a késdbbi analizis tanulmanyok
megalapozasara szolgal. Gondolkodasi technikakkal, bizonyitasi
modszerekkel foglalkozik, de el6kertilnek a fluggvények is, jelentds
részben a kozépiskolas anyag felelevenitéseként, rend-
szerezéseként.

A félév tematikaja
* logikai feladatok
* egyenlétlenségek
* becslési technikak
» szdveges feladatok, bizonyitasi moédszerek
» filggvények és abrazolasuk, grafikonok.

Két feladat a félév anyagabol:

1. Balkezes Bendeguz a bal kezével mindig igaz, a jobb kezével
mindig hamis allitasokat irt. Melyik kezével irta a kdvetkezd allitasokat?
a) Minden 9-cel oszthaté négyzetszam oszthatdé 3-mal.

b) Minden 8-cal oszthaté szam oszthaté 2-vel és 4-gyel.
c) Minden 8-cal oszthaté szam oszthat6 2-vel vagy 4-gyel.
d) Minden 2-re végz6d6 négyzetszam paratlan.

e) A 0 paros szam.

f) Van olyan piros krokodil, amelyik éppen most ebben a

teremben repked.

g) Minden piros krokodil, amelyik éppen most ebben a teremben
repked, 17-nél nagyobb primszam.



h) A teremben hallgatok Ulnek, az asztalon nyaldkak vannak.
Ugyanazt jelenti-e a kovetkezd két mondat?
(a) Minden hallgatohoz van olyan nyaloka, amelyiket szopogatott.
(b) Van olyan nyaldka, amelyiket minden hallgaté szopogatott.

2. Ha hull a ho, akkor Micimacké fazik. Melyik mondat ennek a
tagadasa?

(a) Ha nem hull a hé, akkor Micimacké nem fazik.

(b) Ha Micimackdé nem fazik, akkor nem hull a hé.

(c) Ha hull a ho, akkor Micimackd nem fazik.

(d) Ha nem hull a hd, akkor Micimacko fazik.

(e) Hull a hé, és Micimacko nem fazik.




Algebra és szamelmélet 1

Az algebra is a matematika egyik aga. Beletartozik a kulonféle
egyenletek megoldasa, a matematikai miiveletek tulajdonsagainak
és a kulénbdz6 szamhalmazoknak a vizsgalata is.

A szamelméletet féleg az egész szamok tulajdonsagaival,
oszthatdsaggal, és olyan egyenletek megoldasaval foglalkozik, amik-
ben csak egészek szerepelnek. Ide tartozik a primszamokkal kap-
csolatos vizsgalddasok jelentds része is.

A félév tematikaja:

* Egész szamok oszthatésaga, felbonthatatlan és primszam,
Osszetett szam, a paros szamok szamelmélete. Maradékos
osztas, euklideszi algoritmus, kitlintetett kozos oszto és kdzos tobb-
sz0ros, primek és felbonthatatlanok kapcsolata. A szamelmélet alap-
tétele, kanonikus alak, ezek kévetkezményei.

* Kongruenciak, maradékosztalyok, teljes és redukalt
maradékrendszerek. Szamelméleti fliggvények: osztdok szama és
Osszege, Euler-fuggvény, ezek multiplikativitasa, képleteik. Linearis
kongruenciak, linearis kongruenciarendszerek, linearis diofantikus
egyenlet. oszthatésagi szabalyok (2, 4, 8, 5, 25, 3, 9, 11).
Euler—Fermat-tétel, Wilson-tétel.

* Elemi algebrai azonossagok: két tag 0Osszegének (kulonb-
ségének) négyzete, kdbe. Az n-edik hatvanyok kilénbségének
szorzatta alakitdsa, mértani sorozat. A racionalis kitevéjli hatvany
fogalma, a hatvanyozas azonossagai. Mersenne-primek, Fermat-
primek, tokéletes szamok. Végtelen sok 4k—1 alaku prim létezése,
Dirichlet tétele (bizonyitas nélkll). Hézagtétel. Pitagoraszi
szamharmasok, Fermat problémakdr. Rend, tulajdonsagok, hatvany
rendje. Mersenne- és Fermat-szamok osztéi. Nevezetes
szamelméleti problémak.

» Oszlopvektorok, matrixok, 6sszeg, szorzat, transzponalt, ezek
tulajdonsagai.



Két feladat az els6 félév anyagabdl:

1. Igazoljuk, hogy két szomszédos egész szorzata mindig oszthato
2-vel, és hogy harom szomszédos egész szorzata mindig oszthato 6-tal!

2. A gonosz boszorkany fogott egy szamot és kivonta bel6le a szam-
jegyeinek 6sszegét. Az igy kapott szammal ezt megismételte, majd
Ujra és Ujra elvégezte ezt a mlveletet. Egyszer valaki megkérdezte,
hol tart, és azt mondta, hogy épp 2009-et kapott. Bizonyitsd be, hogy
a boszorkany hazudik!




Véges matematika 1

A véges matematika olyan aga a matematikanak, ahol sok kérdés
arra vonatkozik, hogy hanyféleképpen lehet bizonyos dolgokat
kivalasztani, megalkotni a tobbibdl. A kézépiskolaban valdszinilleg
talalkoztal mar olyan kérdésekkel, hogy hany lottészelvényt kell kitdl-
teni ahhoz, hogy biztosan legyen ottalalatosod, vagy hogy hany
zoknit kell kivenni a s6tétben a dobozbdl, amiben csak fehér, fekete
és kék zokni van, hogy legyen egy par egyforma szinl zoknid. llyen
tipusu kérdésekkel a véges matematika foglalkozik. De ugyanehhez
a terulethez tartozik a grafok vizsgalata is.

A félév tematikaja

* Leszamlalasi alapfeladatok: permutaciok, variaciok, kombinaciok
ismétlés nélkil és ismétléssel. Alapotletek leszamlalasi feladatok
megoldasara: egymas utani dontések, ,Dobjuk ki a rosszat” elv alkal-
mazasai. A tobbszori megszamlalas korrekcidja (,tehén-szabaly”).
Logikai szitaformula és valtozatai, mint a ,Dobjuk ki a rosszat” elv
altalanositasa. Rekurzidés okoskodasok, Fibonacci-szamok, ezekre
vezeté kombinatorikai feladatok. A skatulyaelv és alkalmazasai kom-
binatorikai és geometriai feladatokban.

* Binomialis egyutthatok, azonossagok binomialis egyutthatdkra.
Kitalalos jatékok: a Barkochba és valtozatai, hamis pénz kitalalasa.
Modszerek lehetetlenség igazolasara: szinezések, szamozasok.

» Grafok fogalma, hurokél, tébbszo6rds él, egyszer(i grafok. Pontok
fokszama és élek szama kozti dsszefliggés, és alkalmazasai. Egy
specialis eset:paros grafok, a fokszam-0sszefliiggés paros grafokra.
Részgrafok, feszitett részgrafok. Sétak, vonalak, utak, koérok és kap-
csolatuk. Osszefiiggé és nem 6sszefiiggé grafok: komponensek (a
.komponenstétel’). Fak és erdbk, élszamuk meghatarozasa. A
~Konigsbergi hidak problémaja”. Euler-vonal, illetve kdrvonal létezésének
szlkséges és elégséges feltétele. Iranyitott grafok, turnamentek. Az
Euler-tétel megfelel6je iranyitott grafokra (biz. nélkil). Hamilton-
korok és Hamilton-utak, szikséges feltétel 1étezésikre. Elégséges
feltétel(ek) Hamilton-kdrok és Hamilton-utak Iétezésére (bizonyitas nélkdl),



OsszefliggBségi és utkeresd algoritmusok: részletesen csak a szélességi
bejaras. Sikgrafok, Euler-formula (bizonyitas nélkil), Kuratowski tétele
(bizonyitas nélkdl). Sikgrafok élszama. Grafszinezések, kromatikus
szam: kapcsolat a maximalis fokszammal és a legnagyobb teljes részgraf
méretével. Sikgrafok szinezése: a hatszintétel.

Két feladat a félév anyagabol:

1. Az alabb lathaté grafban a cstcsok varosok (illetve az Eszaki-
sark), az élek pedig légifolyosok.

Eszaki-sark

lgazoljuk, hogy a Mikulas az Eszaki-sarkrél indulva nem tudja ugy
kihordani az ajandékokat a varosokba, hogy minden varosban pon-
tosan egyszer jarjon, és munkaja végeztével az utolsé varosbdl
kozvetlenul hazarepuljon.

2. A Vidamparkban 12 barat Ul fel a korhintara. Panni, Léna és Eszter
mindenképp egymas mellé szeretnének kerulni, viszont Cili nem
hajlandé Léna mellé Ulni. Hanyféleképpen Ulhetnek fel?



Problémamegoldoé gyakorlat

Ez a targy csak az els6 félévben van. Ennek keretében nagyon vegyes,
de altalaban csak altalanos iskolai matematikai ismereteket hasznalo
feladatokat oldanak meg a hallgatok. Cél, hogy minél tébb olyan
érdekes, szérakoztatd feladat kerlljon teritékre, amiken keresztll a
diakok matematikai gondolkodasa fejlédik.

A félév tematikaja:

* A tantargy célja a hallgatok problémamegoldasi képességének
fejlesztése, feladatmegoldasi rutin kialakitasa, illetve névelése.

* A Kkulénb6zé megoldasi modok, bizonyitasi mddszerek
elemzése, gyakorlasa, 6sszehasonlitasa.

* A tantargy keretében a hallgaték olyan elemi feladatokkal
ismerkednek meg, amelyek a magyar matematikai kultira részét
képezik, de szorosan véve nem tartoznak egy konkrét matematikai
aghoz. (Erdekes matematikai feladatok, logikai feladatok, fejtorék, stb.).

* A tantargyon belldl hangsulyt kapnak az alkalmazas-kdzeli
feladatok, illetve az olyan feladatok, melyek segitenek a kilénb6zé
gondolkodasi csapdakat felismerni és elkeriini.

Két feladat a félév anyagabol:

1. Legfeljebb hany bastya, illetve kiralyné helyezhet6 el egy sakk-
tablan ugy, hogy semelyik ketté ne lisse egymast?

2. Egy vandor betér egy fogaddba. Pénz nincs nala, de van egy 7
lancszembdl allé (nyilt) aranylanca. 7 napig akar megszallni a
fogadoban. A fogaddssal megegyeznek, hogy naponta 1 lancszemért
lakhat a fogaddban. A vandor azonban kikéti, hogy elére nem fizet, a
fogadds meg azt, hogy a vandornak minden nap rendeznie kell az
aktualis szamlgjat. Legkevesebb hany lancszemet kell elvagni a
fogadds csipbéfogojaval, hogy a megallapodas szerint tudjon fizetni a
vandor? (A lancszem elvagasaval annak értéke természetesen nem
csokken. Egy lancszemet akar tobb darabra is szabad vagni.)



A matematika tanari képzés az egyetem els félévében kezdddik,
ekkor jobbara alapozo, egyszerlbb targyak vannak.

Az els6 év masodik félévében a tantargyak nagy része folytatédik, de
van, ami csak most kezdédik el.

Folytatodik példaul a Bevezet6 analizis.

Bevezet6 analizis 2

Folytatodik a bevezet6 analizis cimi targy. Ebben a félévben mar
tobb Uj ismeret is el6kerul, ar sok minden ismerés lesz azoknak, akik
emelt szinten érettségiztek matematikabal. A félév anyaga nagyrészt
a sorozatokkal kapcsolatos.

A félév tematikaja:

* Valés szamok tulajdonsagai.

» Sorozatok hatarértéke, kapcsolat miveletekkel és rendezéssel.
« Monoton sorozatok,

e az e szam,

* részsorozatok,

» Bolzano—WeierstraR-tétel,

» Cauchy kritérium.

» Sorok konvergenciaja, kritériumok.

* Nevezetes sorozatok és sorok.

* Valos kitev6jl hatvanyozas, logaritmus.



Két feladat a félév anyagabal:

1. Mennyi a maximuma a g(x)=x(1-x)* figgvénynek a [0;1] interval-
lumon?

2. Lehet-e periodikus, lehet-e monoton, lehet-e paros az a fliggvény,
amelyiknek az értelmezési tartomanya
a) (-3; 3) b) [-3; 3] ) (-4;5)  d)(-o0; ) ?




Az Algebra és szamelmélet cimd targy is folytatédik.

Algebra és szamelmélet 2

Folytatodik az Algebra és szamelmélet cimU targy is. Ebben Uj
szamkorok kerllnek eld, példaul a komplex szamok.

A félév soran nagy hangsuly kerll a kulonféle egyenletek megold-
hatésagara és megoldasi modjaira. A kdzépiskolai anyagban szerep-
I6knél tobb, illetve magasabb kitevékdn szerepld ismeretleneket tar-
talmazé egyenleteket is sikerul megoldani, példaul harmad- és
negyedfoku egyenleteket is..

A félév tematikaja:

» Komplex szamok: mdiveletek, nullosztomentesség, konjugalt,
abszolut érték, négyzetgyokvonas. Trigonometrikus alak, hatvany-
0zas és gyodkvonas, egységgyokok, primitiv egységgydkok.
Alkalmazasok geometriai feladatok megoldasara. A komplex szamok
testet alkotnak. Példak testekre. Linearis egyenletrendszer test folott,
Gauss-eliminacio (gyakorlaton), matrix inverzének kiszamitasa.

* A test folotti polinom fogalma. Egyenléség, féegyutthatd, normalt
polinom. Osszeadas, nullapolinom, kivonas, szorzas. Nem nulla poli-
nom foka, a fokszam valtozasa a miveleteknél. Polinom gyoke, a
Horner-elrendezés, a gyoktényez6 kiemelhetésége. A gyokok max-
imalis szama, a polinomok azonossagi tétele végtelen test folott.
Polinomfiiggvény és polinom kapcsolata. Gyok multiplicitasa, gyok-
tényez6s alak. Lagrange-interpolacié. Egész egyutthatés polinom
racionalis gyokeinek meghatarozasa. A gyokok és egyutthatdk
Osszefliggése. Tébbhatarozatlanu polinomok, a szimmetrikus polino-
mok alaptétele (bizonyitas nélkil), hatvanyésszegek. A polinomialis
tétel.

* A harmadfoku egyenlet, Cardano képlete, ebben a
kébgydkvonas helyes elvégzése, Casus Irreducibilis. A negyedfoku
egyenlet (csak vazlat). Specialis harmad- és negyedfoku egyenletek.



Abszolutértékes egyenletek. Gyokds egyenletek. Két és harom
ismeretlenes egyenletrendszerek. Racionalis tortfliggvények, par-
cialis tortekre bontas.

Két feladat a félév anyagabol:

1. A gonosz boszorkany egy 77 ismeretlenes 79 egyenletbdl allé
egészegyutthatés egyenletrendszerrél azt mondta, hogy nincs
racionalis megoldasa, de az xk = k? 2 szamok (k =1, 2, ..., 77)
megoldast alkotnak. Bizonyitsd be, hogy a boszorkany hazudik!

2. Egészitsik ki az alabbi szbveget maganhangzékkal értelmes
szdveggé, majd oldjuk meg az igy kapott feladatot:

Lgynk gy hrmszg 1dl z x*-ax?> +hx—c plnm gyk. Htrzz mg hrmszg krltt s
trltt!




Uj tantargy a masodik félévben a geometria elsé féléve.

Bevezetés a geometriaba

A geometria is olyan aga a matematikanak, ami az altalanos- és
kozépiskolai matekérakrol mar ismerds lehet. Ebben a félévben rend-
szerezetten kerilnek el6 a korabban mar tanul anyagrészek, és Uj
ismeretekkel is kiegészulnek. A félév anyaga az ugynevezett
.Klasszikus” geometria részét képezi pontokrol, egyenesekrdl
sikidomokrol, testekrél és szerkesztésekrdl lesz sz6.

A félév tematikaja:

» Térelemek kolcsonds helyzete és parhuzamossaga. Szog,
torottvonal, poligonalis Osszefliggéség, sokszdg. Egybevagodsagi
transzformaciok, egybevago alakzatok. A sz6g mérése. Két térelem
hajlasszdge és tavolsaga. A merdleges vetités.

» Parhuzamos szel6k és szel6szakaszok tétele. Kozéppontos
hasonlésagok. Alakzatok hasonlésaga.

* Elemi tételek haromszogekre, sokszdogekre és kordkre.
Sikgeometriai feladatok szintetikus megoldasa. Euklideszi
szerkesztés, nevezetes szerkesztések. Az ellipszis, a hiperbola és a
parabola, mint nevezetes sikbeli alakzatok.

» Konvex alakzatok. Ponthalmaz konvex burka. Sokszégek kon-
vexitasanak ekvivalens feltételei. Szabalyos sokszogek. A konvex
poliéder fogalma. A konvex poliéder lapjainak, éleinek és csucsainak
szarmaztatasa. Euler tétele konvex poliéderekre. Lapszdg.
Szabalyos poliéderek.




Szintén Uj tantargy az Elemi matematika.

Elemi matematika 1

Az elemi matematika kifejezetten a hallgatok majdani tanitasat segité
tantargy. Az 6rakon feladatokon keresztul dolgozzak fel az altalanos-
és kozépiskolai matematika anyag kulonb6zd terlleteit. A targy
nevében az .elemi” azt jelenti, hogy a feladatok megoldasahoz ele-
gendb elemi matematikai eszk6zoket hasznalni, vagyis szinte sosem
kell tdbb matekot tudni hozzajuk, mint az érettségi anyaga. A feldol-
gozas soran a feladatok megoldasan tul nagy szerepet kap az
anyagrészek és ezen bellil az egyes feladatok tanithatésaga,
tanitasa. El6kerul, hogy mi médon lehet tovabbgondolni az egyes
feladatokat, mi médon lehet egy témahoz feladatokat késziteni, de
arrol is sok szo esik, milyen problémak, nehézségek jelentkezhetnek
az egyes feladattipusok tanitasa soran.

Az Elemi matematika 1. f6 témakore a szamelmélet, vagyis a félév
soran féleg oszthatdsaggal, primekkel és egészegyitthatés egyen-
letekkel kapcsolatos feladatok fordulnak eld.

A félév tematikaja:

» Feladatmegold6 szeminarium a gondolkodasi modszerek, elemi
szamelmélet témakorében. Indoklasok érvelések, szemléletes
bizonyitasok.

* Problémamegoldasi stratégiak (invariancia elv, becslés,
szisztematikus probalgatas, skatulyaelv, indukci6, analégia).

» Szamelméleti alapfogalmak (oszthatésag; oszthatésagi szaba-
lyok; szamrendszerek; legnagyobb- és kitlintetett k6zbs 0sztd, kd6zds
tobbszoros; felbonthatatlan szam, primtulajdonsag; oszték szama,
osztok Osszege, maradékosztalyok, egyszerl diofantoszi egyen-
letek) megértését és elmélyitését szolgalé feladatok, jatékok,
rejtvények és ,blvésztrikkok”.



Két feladat a félév anyagabol:

1. Egy tablara felirtuk az 1, 2, 3, . . ., 1999, 2000 szamokat (az els6
2000 darab pozitiv egészet). Ezek kozul két tetszdleges szamot
letoroltink, és helyettik a kulonbséguket irtuk fel. Ezt az eljarast
addig ismételtiik, amig egyetlen szam maradt. Paros ez, vagy paratlan?

2. (A tétova szultan) Egy szultannak a bortonében 100 rab
sinyl6dott, maganzarkakban. (Egytdl szazig szamozott cellakban.)
Egy nap a szultannak eszébe 6tl6tt, hogy nini, épp 100 nap mulva
lesz a szlletésnapja. Nyomban utasitotta is a bortonérét, hogy
nyissa ki minden rab cellajan a zarat. (A cellakon olyan zar van, ame-
lyeken egyet forditva a zar nyitva lesz, ujabbat forditva visszazarul,
megint egyet forditva ismét nyitva stb.) A bortonér ezt meg is tette, de
minthogy a zarak jol karbantartottak voltak, ez oly csendben tortént,
hogy a rabok ebbdél mit sem vettek észre, és tldogéltek (jarkaltak, all-
dogaltak, heverésztek, matekpéldakat oldottak stb) tovabb a cellajuk-
ban.

Masnap a szultan arra gondolt, hogy ez azért mégis csak tulzas, igy
egy darab rabja sem marad, ezért utasitotta a borténért, hogy min-
den masodik cella zarjan forditson egyet, vagyis ezeket a rabokat
zarja vissza. Harmadnap ebben is elbizonytalanodott, és szél az
6rnek, hogy most meg minden harmadik cella zarjan forditson egyet.
Negyedik nap ismét elbizonytalanodott... Stb.

A szlletésnapja el6estéjén leszoltak a cellakba a raboknak, hogy
akinek nyitva van a cellja, az elmehet szabadon. Hanyas szamu cel-
lakbol szabadultak ki a rabok?




= _félév

A masodik év elsd félévében mindéssze harom matematikai targy
szerepel a tanarszakosok képzésében. Folytatddik az Analizis, a
Geometria és az Elemi matematika, mig az Algebra és szamelmélet
csak két félévnyi kihagyas utan fog folytatédni.

Egyvaéltozdés analizis 1

Ez a targy a két Bevezetd analizis folytatasa. Azok, akik a
kbézépiskolaban emelt szinten tanultak a matematikat, sok ismerds
fogalommal, tétellel talalkoznak ebben a félévben.

A félév tematikaja:

» Egyvaltozds fuggvények folytonossaga és hatarértéke, atviteli elv.
» Hatarérték és muiveletek.

* Nevezetes hatarértekek.

* Folytonos fuggvények tulajdonséagai.

* A differencialhanyados.

* Miveletek és elemi figgvények derivaltjai.

* Monotonitas, konvexitas, szélséértékek és inflexiés pontok.

* Taylor polinom és Taylor sor.

* A gyOkkeresés Newton féle modszere.

Két feladat a félév anyagabol:

1. Hatarozzuk meg a kévetkezd fliggvények hatarértékeit a co-ben és
a —oo-ben!

2z + 3 202 — T +1
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2. Az abran lathato f(x) fuggveény grafikonja alapjan dontsuk el, hogy
Iéteznek-e az alabbi hatarértékek, és ha igen, adjuk meg ezt az
értéket!
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A Geometria ebben a félévben Analitikus geometria néven folytatodik. A
kozépiskolaban koordinata-geometria néven tanultatok hasonlé dolgokrol.

Analitikus geometria

A félév soran vektorok segitségével bevezetik a koordinatakat, majd
sor keriil a koordinatak bevezetésére. Ujdonsag a kdzépiskolahoz
képest, hogy nem csupan a sik, hanem a tér néhany alakzatanak az
egyenletével is megismerkednek. Ugyancsak érdekes Uj tananyaga
a félévnek a gombi geometria néhany fogalma, tétele.

A félév tematikaja:

* A szabad vektorok, mint iranyitott szakaszok ekvivalencia-
osztalyai. Vektorok 6sszeadasa. Vektor szorzasa szammal. Linearis
kombinacio. Ortonormalt bazis, a vektorok koordinatai.

* A sik koordinatazasa. A sik iranyitasa, elforgatas sikban, a
szogflggvények értelmezése. Két vektor skalaris szorzata, miveleti
tulajdonsagok. A tér iranyitasa. Két vektor vektorialis szorzata, miveleti
tulajdonsagok. A szorzat kifejezése a két vektornak egy ortonormalt
bazisra vonatkozo koordinataibdl. A kifejtési tétel. Harom vektor vegyes
szorzata. A vegyes szorzat geometriai jelentése. A felcserélési tétel.

» Sikbeli alakzatok egyenletei. Az ellipszis, a hiperbola és a
parabola kanonikus egyenlete. A tér koordinatazasa. Az egyenes
paraméteres vektoregyenlete. A sik egyenlete, a gémb normalegyen-
lete. Tavolsag- és szogfeladatok analitikus megoldasa. Pont korre és
gémbre vonatkozé hatvanya, a hatvany és a normalegyenlet kapcso-
lata. Hatvanyvonal, hatvanysik.

» Tavolsag és hajlassz6g a gombfelileten. A gdmbharomszog
oldalai és szbgei. A gdmbi szinusztétel és a koszinusztételek. A
gbmbi haromszdg-egyenlétlenség.

* A kollinearis pontharmas osztéviszonya. A sulyozott pontrendszer
sulypontja. Baricentrikus koordinatak. A haromsz6g néhany nevezetes
pontjanak el6allitasa a csucsok sulypontjaként. Ceva és Menelaosz tételei.

* Alakzat konvex burkanak el6allitasa sulypontokkal.



Elemi matematika 2

Akarcsak az Elemi matematika 1 tantargy, ez is azt a célt szolgalja,
hogy kapcsolatot teremtsiink az egyetemen tanult és az iskolaban
hasznalt matematikai ismeretek kdz6tt, valamint hogy az egyetemen
tanultak alapjan fejlesszik a feladatmegoldé rutinunkat. Ennek a
féléevnek a f6 témaja a kombinatorika, illetve a kombinatorika mas
matematikai témakkal valé kapcsolata, példaul a geometriaval vagy
a szamelmélettel. Az els6hoz tartozik példaul az a kérdés, hogy
hanyféle kulonb6z6 haromszdg vehetd fel egy szabalyos hatszog
cslUcsain, ha az egybevagokat nem tekintjik kuildnb6ézének. A
masodikhoz meg olyasmik, mint példaul az, hogy hanyféleképpen
lehet pozitiv egész szamokbdl képezett dsszegként felirni egy adott
szamot.

A félév hivatalos tematikaja:

» Kombinatorikai alapeseteket bevezet6 feladatsorok.

* Ismétléses, ismétlés nélkuli kérdések.

* Rendezett és rendezés nélkili esetek.

» Leszamolason alapuld széveges feladatok.

* Logikai szita segitségével megoldhaté feladatok.

* Kombinatorikus szamelméleti, geometriai problémak.

* A valészinliségszamitast el6készitd feladatcsoportok.

* A skatulyaelvet hasznalo feladatcsoportok.

* Néhany kombinatorikus algoritmussal kapcsolatos feladat.
» Egész szamok szinezéseivel kapcsolatos feladatok.

* Az egyszeriibb Van der Waerden szamok meghatarozasa.
* Valogatott versenyfeladatok a kombinatorika témakérében.
* Grafelméleti bevezetd feladatok.

» Szoveges feladatok megfogalmazasa a grafelmélet nyelvén.
* Fokszammal, élszammal kapcsolatos feladatok

* Néhany klasszikus feladat a grafok kérében.

» Grafok 6sszefliggésége.

* Fagrafok.



* Néhany kémiai kérdéssel kapcsolatos feladat.

* Iranyitott grafok.

» Sikba rajzolhatésag.

* Néhany elemi feladat a keresztez6dési szammal kapcsolatban.
* Grafok szinezése.

* Ramsey-tipusu feladatok.

* Euklidészi-Ramsey feladatok a sikon, a térben.

Két feladat a félév anyagabal:

1. A sakktabla bal alsé sarkabdl a jobb fels§ sarokba hanyféle utvonalon
juthat el a jobbra vagy felefelé egy 1épést tevé babu?

2. Bizonyitsuk be, hogy egy hattagu tarsasagban vagy van mindig
harom ember, akik ismerik egymast, vagy van harom, akik nem
ismerik egymast!
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= félév

A negyedik félévben is csak harom matematikai targy szerepel a
képzésben, mindegyik el6z6 félévi tantargyak folytatasa.

Egyvaltozés analizis 2

Az analizis el6z6 félévében a tananyaggal a differencial-szamitasig,
illetve annak néhany alkalmazasaig jutottak el. A folytatas ebben a
félévben az integralszamitas és annak néhany alkalmazasa. Itt is sok
dolog ismerés lehet a matematikat a kdzépiskolaban emelt szinten
tanuldknak.

A félév tematikaja:

» Egyvaltozés fuggvények integralja.

* Also és fels6 integral, Riemann integral.

* Alaptulajdonsagok, folytonos fiiggvények integralhatésaga.

* A Simpson és a trapézmaoddszer.

* Primitiv fliggvény, integralasi modszerek.

* Integralfuggvény, Newton—Leibniz-tétel.

* Integralszamitas alkalmazasai: teriilet-, térfogat- és ivhossz-szamitas.
* Kitekintés: improprius integral.

Két feladat a félév anyagabol:
1. Szamitsuk ki a kdvetkez6 hatarozatlan integralokat!

a) /(1+x—|—5x2)dx b) /\/z+2dx

2. A kovetkez6 flggvényeket a baloldali oszlopban, derivéltjaikat a
jobboldali oszlopban abrazoltuk. Keressiuk meg &6ket!
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Geometriai transzformaciok

A negyedik félévi geometria anyag — mint a cime is mutatja — féleg a
transzformaciokkal foglalkozik. Magaban foglalja a kdzépiskolaban
mar megismert tikrézések, elforgatasok, eltolasok és hasonlésagok
részletesebb vizsgalatat és leirasat. De ki is egészul tovabbi transz-
formaciokkal, példaul az affinitassal és az inverzioval. Ugyanebben a
félévben kerul sor a sikidomok kerlletének és terlletének, és
bizonyos testek felszinének és térfogatanak meghatarozasara.

A félév tematikaja:

* A sik iranyitastarté és iranyitasvaltdé egybevagodsagai. A sikbeli
egybevagosagok osztalyozasa. A tér egybevagosagi transzformacioi.
Az egybevagosagok analitikus leirasa. Hasonlosagi transzformaciok
sikban és térben. A sikbeli forgatva nyujtas és tlikrozve nyuijtas, a sik
hasonldsagainak osztalyozasa.

» Két sik kozotti parallel vetités tulajdonsagai. A parallel vetilettel
valo abrazolas. Az affin transzformaciok és azok jellemzése. A sikbeli
tengelyes affinitasok. A sikbeli affinitds analitikus leirasa. A sikbeli
affinitas egyértelmli megadasa nem kollinearis pontharmasokkal. A
geometriai transzformaciok altal alkotott csoportok és részcsoport-
jaik.

» A korlatos konvex sikidomok kerulete. A kor kerulete, a koriv
hossza. A sokszogek terulete. Az elemi terlletfogalom korlatos
sikidomokra. A kérlemez terilete. A poliéderek térfogata. Az elemi
térfogatfogalom korlatos testekre. A Cavalieri-féle elv. A gémb térfo-
gata. A transzformaciok hatasa a teriletre és a térfogatra. Korlatos
konvex test felszinének értelmezése. A gdmb felszine. A gémbkeét-
szdg és a gdbmbharomszog felszine.

» Az inverzi6 fogalma sikban és térben. Egyenesek, korok, sikok
és gombok inverzidval nyert képei. Az inverzié szogtarto tulajdonsaga.
A sztereografikus vetités. Szerkesztési feladatok megoldasa a sikbeli
inverzio alkalmazasaval.



Egy 6sszefoglal6 tablazat négy transzformacioétipusrol:

irdnyitastarto irdnyitasvalto

van fixpont forgatas tikrozés

nincs fixpont eltolas csusztatva tiikrozés




Elemi matematika 3.

Ez a félév is a matematika majdani tanitdsat, az egyetemi és a
kozépiskolai ismeretek 6sszekapcsolasat hivatott segiteni. Ebben a
félévben ez geometriai feladatok megoldasa és vizsgalata segit-
ségével torténik. A félév soran klasszikus és koordinata-geometria
feladatok egyarant el6kerilnek.

A félév tematikaja:

 Elemi geometria szintetikusan és analitikusan.

* A magyarorszagi feladatorientalt matematikatanitasi tradiciénak
megfeleléen az altaldanos és kozépiskolai matematika tananyag
geometria témakoreinek prototipus (a probléma-megoldasi folyama-
tok indito, kidolgozasi és elmélyit6) feladatait, jellegzetes megoldasait
és a kilénb6zé megoldasi médok dsszehasonlitasat dolgozzuk fel.

* A problémamegoldasok soran a koézépiskolaban és az egyete-
men szerzett ismeretek reflektalt alkalmazésara, ezen belll
kiemelten a kulonb6zé elemi €s nem elemi megoldasok 6sszehason-
litasa kerdl sor.

» Adott feladat lehetséges variaciéi kozil a hagyomanyosan is
gyakran alkalmazott altalanositas mellett tovabbi variaciok készitése
is szerepel.

Két feladat a félév anyagabol:

1. Jancsi szeretne eljutni a falujabdl (A) Juliskahoz (B), de ut kbzben
meg kell itatniai a lovat is, vagyis kerulét kell tennie a folyéparthoz.
Merrefelé menjen, hogy a leheté legrévidebb uton célhoz érjen.
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2. Hol a hiba a kévetkezd gondolatmenetben? Vegyik fel a sikon az
A, B, C, D pontokat ugy, hogy ne legyenek egy koron, tovabba, az A,
B és C, D pontparok ne legyenek parhuzamos egyeneseken.

Ekkor az AB szakasz felezémerdlegese és CD szakasz felezd
merdlegese metszik egymast egy O pontban, de ez az O egyenl6
tavolsagban van az A-t6l és B-t6l — hiszen rajta van AB felezd
merdlegesén — és ugyanilyen oknal fogva C-tél és D-tél is, igy O
egyenlé tavolsagra van mind a négy ponttdl, ezért van olyan O
kézéppontu kor, amely tartalmazza a pontokat, holott ezeket ugy
vettlk fel, hogy ne legyenek egy koron.




=) félév

A harmadik év az utols6, amelyben még ugyanazt tanuljak azok is,
akik kdzeépiskolai, €s azok is, akik altalanosiskolai matematika tanar-
nak készilnek. Az otodik félvben visszatér az Algebra és
szamelmélet cim( tantargy, és Uj targyként megjelenik a
Valbszinlségszamitas és az A matematika tanitasa.

Valoszinliségszamitas

A valdszinliségszamitas a tanarszakos képzésben nem csupan a
kombinatorikus, hanem egyéb valdsziniségek kiszamolasat is
magaba foglalja. E targy keretében tanitjak a statisztika alpfogalmait
is, a kulonféle eloszlasokat is.

A félév tematikaja:

« Statisztikai mintavétel, statisztikai alapfogalmak — atlag, széras,
median, kvantilis.

* Elemi valoszin(iség-szamitas:

* A diszkrét modell.

» Geometriai valoszinilség.

* Val6szinlségi valtozok, eloszlasok.

» Statisztikai kOvetkeztetés, elsé- és masodfaju hiba.

* Feltételes valosziniség.

* A nagy szamok torvénye.

» Egyszeri véletlen minta hatareloszlasa.

* Bolyongasi problémak.

» Matematikai jatékok, rejtvények.



Algebra és szamelmélet 3

A félév soran a korabbiaknal elvontabb fogalmak kerllnek el alge-
brabdl. Kideril — ami egyébként mar kézépiskolaban is lathaté
lehetett volna, csak ott nem kapott ekkora hangsulyt —, hogy nem
csak szamok kdzott lehet miiveleteket végezni — példaul szorzast —,
hanem egyéb matematikai objektumok kozott is.

Megjelennek itt is a geometriabdl egy évvel kordbban tanult vektorok,
s6t a korabbinal altalanosabb értelmet is nyernek.

A félév tematikaja:

* A permutacié fogalma. Kompozicid, inverz. Inverzid, permutacié
paritasa (el6jele) és ciklusfelbontasa. A rend és az elbjel leolvasasa
a ciklusfelbontasrol. Az elbjelek szorzastétele, a paros permutaciok
szama. A determinans definicidja, tulajdonsagai (linearitas, oszlopc-
sere, transzponalt). Kiszamitas Gauss-eliminaciéval. Vandermonde-
determinans. A determinansok szorzastétele. Eljeles aldeterminans,
a kifejtési tétel. A ferde kifejtési tétel, az inverz matrix képlete.
Balinverz és jobbinverz kapcsolata.

* Vektortér, altér, fUggetlenség, generatorrendszer, bazis, dimenzié.
Alterek 6sszegének dimenzidja, direkt 6sszeg. Vektor koordinatai
adott bazisban. Linearis leképezések, transzformaciok, miveletek,
el6irhatésagi tétel, matrixuk. Bazistranszformacié. Képtér, magtér,
dimenziététel, rang, determinans. A determinans és a térfogat.
Linearis transzformacio invertalhatésaganak jellemzései, nullosztok.
Matrix sor- és oszloprangjanak egyenlésége. Szorzat rangja. Linearis
egyenletrendszer és a rang kapcsolata, Cramer-szabaly.

* Maradékos osztas polinomok kozoétt, euklideszi algoritmus,
kitintetett k6z6s oszt6é. Az algebra alaptétele (bizonyitas nélkil).
Irreducibilis polinomok test fél6tt, az irreducibilitas és a gyokdk kapc-
solata masod-, harmad- és magasabb foku polinomok esetében. Az
irreducibilis polinomok leirdsa komplex és valds folott. Sajatérték,
sajatvektor, karakterisztikus polinom, diagonalizalhatésag,



alkalmazasok. Matrix és transzformacié minimalpolinomja, Cayley-
Hamilton-tétel, Jordan-alak (bizonyitas nélkul).

* A csoport fogalma, példak: matrixok, szimmetrikus csoport,
diéder- és kvaternidcsoport. A hatvanyozas azonossagai. Elemrend,
ciklikus csoportok, izomorfia. Részcsoport, mellékosztaly, Lagrange-
tétele. Permutaciécsoport, orbit, stabilizator, leszamlalasok, Cayley-
tétel.

Két feladat a félév anyagabol:

1. Mutassuk meg, hogy a Rubik-kockan nem két sarokkockat meg-
cserélni ugy, hogy minden mas kocka a helyén maradjon. Igaz-e
ugyanez élkockakra?

2. Tekintslik azt a grafot, amelynek csucsai egy hatszdg csucsai, élei
a hatszog oldalai és atléi, kivéve a féatlok. Hany szimmetrigja van az
igy kapott grafnak (a tavolsagokat nem kell ,megdriznie” egy szim-
metrianak.)




A matematika tanitasa 1

Ez az elsé olyan tantargy, amelyik kifejezetten a matematika
tanitasaval foglalkozik. Ez egy négyfélévbdl allé targy, az egyes
félévek kilonb6zé szempontokbdl kdzelitik meg a matematikatanitas
kérdéseit, feladatait. Az elsé félév ,alapozé targy”, ennek soran a
hallgatok megismerkednek a matematika tanitas kulénb6zé
modozataival, és egyéb elméleti anyagokkal. A félév soran kisel6ada-
sokat is tartanak egymasnak kilénb6zé témakbdl. Az altalanos- és
koézépiskolai matematika anyag néhany konkrét anyagrésze is el6-
kerll, megvizsgaljak, 6sszegyljtik a tanitasukhoz sziikséges mate-
matikai és modszertani tudnivalokat.

A félév hivatalos tematikaja:

* A magyar matematikatanitas jellegzetességei, nemzetkozi
iranyzatok.

* A matematika tanulasi- tanitasi folyamatanak Iényeges moz-
zanatai, a matematikai fogalmak reprezentacids szintjei, életkori
sajatossagok.

* A matematikai fogalmak kialakulasa a prematematikai fogalom-
csiraktol a szabatos matematikai definiciokig.

» Gondolkodasfejlesztés terlletei (logika, kombinatorika).

* A szamhalmazok és miveletek; szamkorbdvitések, miveletek
kiterjesztése; kapcsolatuk az alapvetd algebrai strukturakkal.

* Elemi algebra.

* A szamelméleti alapfogalmak.

* A figgvények, sorozatok, relaciok;

A geometriai alapfogalmak és transzformaciok;

* A nyitott mondatok, egyenletek és egyenlétlenségek tanitasanak
matematikai és matematikadidaktikai hattere.

* Az érvelés, indoklas, bizonyitas fogalma, fajtai, modszerei.
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O félév

Az altalanos- és kdzépiskolai matematikatanar képzés utolsd kdzos
féléve.

Az Algebra és szamelmélet folytatodik, ahogy az A matematika
tanitasa is. A véget ért Valészinlségszamitas helyett az Elemi
matematika 4 1ép be, és megjelenik egy Uj és izgalmas tantargy is, az
A matematika alkalmazasai.

Algebra és szamelmélet 4

Kideril, hogy bar a valés szamok korét lehetett még bdviteni, de ez
a bévités nem folytathatd akarmeddig. Ugyancsak korlatokba
Utkézink az euklideszi szerkesztések soran, ott az derll ki, hogy
korantsem minden alakzat szerkeszthetd meg igy, és az is, hogy
meglepé mdédon ennek bizonyitasa nem geometriai, hanem algebrai
modszerekkel torténhet.

A félév tematikaja:

* Kommutativ, egységelemes, nullosztomentes gylrd. Példak:
Zm, Gauss-egészek, racionalis fliggvények teste. Inverz, hatvany,
tobbszoros. Nullosztémentes gylriben szabad egyszerUsiteni.
Minden test nullosztdmentes. A Zm gylrG invertalhaté elemei, null-
osztomentessége. Véges nullosztémentes gylr( test. Polinomok
gyura folott, egysegek. Karakterisztika, hatvanyozas véges karak-
terisztikaban. Hanyadostest. A komplex szamok teste nem ren-
dezhetdé. Frobenius tétele (bizonyitas nélkil). Mivelettartd
leképezés, példak: komplex konjugalas, maradékképzés, permutaciéd
eléjele, determinans, linearis leképezések.

» Gauss-lemma, az irreducibilis polinomok jellemzése az egész
egyutthatdés polinomok gydriijében, itt is érvényes a szamelmélet
alaptétele. A Schénemann—Eisenstein-kritérium. A korosztasi poli-
nom, rekurziv képlete, irreducibilitasa.



» Algebrai és transzcendens szamok, szam minimalpolinomja,
kapcsolata az irreducibilitassal. Nevezetes transzcendens szamok.
Testbévités, fok, szorzastétel. Egyszerl testblvités. Az algebrai
szamok testet alkotnak (bizonyitas nélkul). A geometriai szerkeszt-
hetéség alapjai, nevezetes problémak. A legalabb 6tédfoku egyenle-
tre nincs gyokképlet (bizonyitas nélkul).

* Primitiv gyodk, index. Hatvanymaradékok, Euler-lemma,
kvadratikus reciprocitasi tétel (bizonyitdas nélkul). Tovabbi
szamelméleti kitekintés: nevezetes diofantikus egyenletek; kriptogra-
fiai alkalmazasok; irraciondlis és racionalis szamok kapcsolata
(approximacio); primszamelmélet (primek szama, primek recipro-
kainak 6sszege, Csebisev és Dirichlet tételei).

Két feladat a félév anyagabol:
1. Hatarozzuk meg az x*—1 és az x>+ 1 polinomok gyokeit H-ban.

2. Szerkeszthetd-e egy haromszdg két oldalabdl és egy szogfelez6jebdl?




A matematika tanitasa 2

Ez is még alapozo félév, de mar tobb konkrét anyaggal, mint a targy
elsé félévében. Most a hallgatok megismerkednek a matematika
tanitas kulénbdzd érai formaival, a dolgozatok és egyéb feladatsorok
Osszeallitasanak elméleti és gyakorlati kérdéseivel, az értékelés-
osztalyozas elméletével és technikaival. De sz6 kerul a szemléltetés
jelentéségeérdl a matematika tanitasa soran, és a didkok szemlélteté
eszkozoket is készitenek, mutatnak be.

A félév hivatalos tematikaja:

* A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése.

* A tapasztalatszerzésre, kreativitasra épulé fejleszté tanitas
fogalma, megvaldsitasanak modszerei, problémai.

* A matematika és az adott téma iranti érdeklédés felkeltésének
eszkozei.

» A segédeszkdzok helye és funkcidja a matematikai tevékenység
fazisaiban.

* Kiemelt terlletek és matematikai hatteruk:

* Az aritmetika és algebra iskolai bevezetésének szakaszai.

* A fuggvényfogalom kialakitasanak folyamata, eszkdzei.

* A nyitott mondatok; egyenletek és egyenlétlenségek tanitasa.

* A geometria tanitasanak f6bb maddszertani szempontjai, a
szemléletesség szerepe.

* A bizonyitasi igény felkeltése, a bizonyitasi készség kialakitasa.




Elemi matematika 4

A cél tovabbra is a kozépiskolai matematika anyag attekintése
tanitasi szempontbdl, feladatokon keresztul.

Ennek a félévnek a témaja az egyenletek, egyenlétlenségek és a fug-
gveények.

A félév hivatalos tematikaja:

* A tantargy tanitdsanak célja, hogy a hallgatok a kilonbdzé
korosztalyoknak sz6l6, kilonb6zé szinti feladatsorozatokon
keresztiul atfogd képet kapjanak a problémamegoldé készség
fejlédésérdl.

» Szerezzenek gyakorlatot a tanuldk korosztalyanak és tehet-
ségének megfeleld feldolgozasban, a kilénb6zd megoldasi modok,
bizonyitasi modszerek dsszehasonlitasaban.

» Tematikusan az altalanos és kdzépiskolai matematika tananyag
aritmetika, algebra és elemi analizis kérébe sorolhaté feladatanyag
feldolgozasa a cél.

Két feladat a félév anyagabol:

1. A p valds paraméter értékétdl fliggéen hany megoldasa van az
|-x%+4x+1| = p egyenletnek?

2. Dontsuk el, igaz-e vagy hamis!

a) Van olyan fliggvény, amelynek értelmezési tartomanya végtelen,
ertékkészlete véges halmaz.

b) Van olyan fuggvény, amelynek értelmezési tartomanya véges,
ertékkészlete végtelen halmaz.

c) Van olyan fuggvény, amelynek értelmezési tartomanya korlatos,
ertékkészlete végtelen halmaz.

d) Van olyan figgvény, amelynek értelmezési tartomanya végtelen,
értékkészlete véges halmaz és kdlcsdndsen egyértelmd.



e) Van olyan fuggvény, amelynek értelmezési tartomanya is és
értékkészlete is a valés szamok halmaza és mégsem kdlcséndsen
egyertelmdi.

f) Van olyan fliggvény, amely paros is meg paratlan is.

A
.V __fo(go =(fog)o
@9 @1 5—1,_5(371, T2y- A Tn)s Titls .y Tn).
V’-—\ LEARNING
T O o, g: XX

NEVER sToOP
LEARNING




A matematika alkalmazasai

Ez a targy megprébal segiteni megvalaszolni azt a gyakran elhangzo
kérdést, hogy ,Mire j6 a matematika?” A félév soran szamos eléadas
hangzik el. Az el6addk jobbara kulsés, tehat nem az egyetemen
dolgozé szakemberek. Olyan, gyakran nemzetkdzileg is elismert
szakemberek, akik munkajuk soran jelentés mértékben hasznalnak
matematikat. Kozottik pénzigyi szaktekintélyek éppugy el6fordulnak,
mint pszicholégusok vagy jarvanylgyi kutatok.

A félév hivatalos tematikaja:

» Atargy célja, hogy a leend6 tanarok tajékozodjanak a matematika
néhany klasszikus és uUjabb terlleten val6é alkalmazasarol
(mechanika, elektromossagtan, genetika, titkosiras, GPS, l1ézer,
nyelvészet stb.).

* Célunk tovabba, hogy a tanarjeldltek megismerjenek az
iskolaban elmondhatd (esetleg leegyszerisitett) modelleket.

* El6addkat az adott tertlet szakemberei kozul kériuink fel.




Harom év — vagyis hat félév — utan szétvalik az altalanos iskolai
és a kbzépiskolai tanarképzés. Akik az el6bbit valasztjak, azok t6bb-
nyire kicsit mas targyakat tanulnak, mint az utobbiak, és ami még
fontos, 6k két félévvel hamarabb tudnak diplomat szerezni.

A tovabbiakban az altalanos iskolai képzés targyait kék, a
kbzépiskolai képzés targyait z6ld szinnek jelljiik.

Az altalanos iskolai tanarképzés tovabbi 4 féléve

B
4 félév

A félévben ismét megjelenik az Analizis és a Geometria — mindket-
tébdl ez az utolso félév. E kettdn kival még egy mddszertani targy az,
amit a Matematikai Intézet keretein belll tanulnak a hallgatok.

Ebben a félévben kezdédik meg az altalanos iskolai tanarnak tanulé
hallgatok képzésében az iskolai tanitasi gyakorlat. Ezt a gyakorlatot
tébbnyire az ELTE gyakorlé iskolaiban végzik, vezetétanarok
iranyitasa mellett. A vezet6tanarok a gyakorlo iskolak tanarai, tébb
éve tanitd, nagy tapasztalatu oktatok, akik nem csak a matematika
tanitasaban jartasak, hanem a hallgatok gyakorlati felkészitésében is.

Tobbvaltozos analizis-ta

A Tobbvaltozos analizis éppugy féleg fuggvényekkel foglalkozik, mint
a korabbi Analizis targyak. A f6 kilénbség a nevébdl is kiderll,
nevezetesen, hogy nem csak egy, hanem tdbb valtozo6tdl is figg a
fuggvények értéke. (Ez nem feltétlen jelent nagyon elképzelhetetlen
dolgot, példaul egy téglalap terllete is tdbb-, konkrétak kétvaltozés
fuggvénnyel adhaté meg, értéke a téglalap egyik és egy azzal szom-
szédos oldal hosszatdl is fligg.) Nagyon sok korabban az egyval-
tozés fuggvényeknél megismert moddszer kulonosebb nehézség
nélkul alkalmazhato tébbvaltozés fliggvények esetén is.



A félév tematikaja:

+ A differencial és integralszamitas egyes tovabbi alkalmazasai.
* A tdbbvaltozds analizis elemei.

* Az n dimenzi6s euklidészi tér.

» Konvergens pontsorozatok.

* A folytonossag és a fliggvényhatarérték fogalmanak altalanositasa.
« Kitekintés: topologia, dimenzid, fraktalok.

* Parcialis derivaltak.

» Széls6érték feladatok megoldasa.

* Térfogatszamitas.

» GOrbék. Az ivhossz és kiszamitasa.

» Kb6zdnséges differencialegyenletek.

Egy feladat a félév anyagabdl:

Hatarozzuk meg a kovetkezd fliggvények lehetséges legbdvebb
értelmezési tartomanyat!
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Fejezetek a geometriabdl-ta

Ebben a félévben a korabbiakra alapozva a geometria kilonb6zé
érdekes terlleteivel ismerkednek meg a hallgatok.

A félév tematikaja:

* Az ellipszis, a hiperbola és a parabola vezéralakzatai. Az érint6k
értelmezése. A forgaskup sikmetszetei, a Dandelin-gémbok
alkalmazasa. A forgashenger sikmetszetei. Specialis
egyenletekkel leirt kipszeletek. Fellletek megadasa egyenlettel.

* A perspektiv abrazolas és a centralis vetités geometrigja. Idealis
pontok értelmezése, az euklideszi sik és tér projektiv bévitése.
Pont- és sugarnégyes kettésviszonya, Papposz tétele.
Harmonikus pontnégyesek. Teljes négyoldal. Véges projektiv sikok.

* Az euklideszi geometria axiomatikus megalapozasa. A
parhuzamossagi axioma fliggetlenségének problémaja,
helyettes axiomak. Bolyai Janos szerepe a hiperbolikus
geometria felfedezésében. A hiperbolikus sikgeometria modelljei.
A hiperbolikus sikgeometria elemi tételei.

* Fejezetek a sik és a tér elemi geometriajabdl: haromszogekkel
és tetraéderekkel kapcsolatos nevezetes pontok, vonalak, kdrok,
gbmbok. Geometriai egyenlétlenségek és szélséértékek.




Matematikatanitas és szakmodszertan1G-ta

Az elbzb két alapozéd félév utan ekkor mar sokkal konkrétabb, a
matematikatanitashoz koézvetlenil kapcsolddd ismeretek kertilnek
sorra, kulénos tekintettel a 10—-16 éves korosztayl tanitasara. A félév
végére a hallgatdk képesek kell legyenek egy matematika 6ra 6nalld
megtervezéseére.

A félév tematikaja:

* A matematika tanulas és tanitas sajatossagai a 10-16 éves
korosztaly esetében.

* A matematikai tevékenység kulonb6zé formai a matematika
tanitasi—tanulasi folyamataban.

* A matematika 6rak szervezése (célok és munkaformak),
felzarkéztatas, differencialas és tehetséggondozas tanéran és
tanoran kivili foglalkozason.

Az egyes altalanos iskolai matematikai témako6rok tanitasénak kézés
és specialis szempontjai:

* A szam- és miveletfogalom fejlédése. Szamolas fejben, irasban
és géppel. A szamelméleti ismeretek az altalanos iskolaban.

» Az alapvet6 algebrai fogalmak bevezetésének és tanitasanak
elvei és modszerei.

* Kilonboz6 tipusu szoveges feladatok és megoldasi lehetéségeik
a fels6 tagozaton.

* A fliggvényfogalom kialakitasa, a fiiggvények tanitasanak kérdései.

» A flggvénytulajdonsagok és az egyenletek, egyenlétlenségek
kapcsolata.

* A geometriai alapelemeinek tanitasa. A geometriai gondolkodas
szintjei és a térszemlélet fejlédése és fejlesztési lehetdségei, a
geometriai transzformaciok az altalanos iskolaban.

* A topologia és grafelmélet fogalomcsirainak tanitasa.

* A kombinatorikus gondolkodas kialakitasanak és fejlesztésének
Iépcséfokai.



Szaktargyi tanitasi gyakorlat-ta

A félév tematikaja:

A gyakorlat keretében a hallgaté az ELTE egyik gyakorldiskolajaban
egy vezetbtanar iranyitasa mellett megismerkedik a tanari munkaval
és konkrét tapasztalatokra tesz szert a matematika tanitasaban. A
vezetétanar és az iskola tovabbi oktatéi altal tartott matematika orak
latogatasat, az ugynevezett hospitalast, kévetéen a hallgaténak
orakat kell tartania matematikabdl egy meghatarozott szamban
(varhatéan ugy 15 orat a gyakorlat soran). Ezen 6rak Utemezését és
beosztasat a vezet6tanar hatarozza meg. Az érakra val6 felkészuilés-
ben és az ératervek kidolgozasaban a hallgatét a vezetétanar segiti.
Vele tudja a hallgat6é elemezni és értékelni a mar megtartott 6rakat,
illetve megbeszélni azok tapasztalatait. A tanitasi gyakorlat soran a
hallgaténak lehetésége nyilik arra is, hogy fejlessze matematika
modszertani és a pedagdgiai ismereteit. A tanitasi gyakorlat soran
végzett munkajat a vezetbtanar gyakorlati jeggyel értékeli.
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Ebben a félévben a mddszertani 6rak kivételével csupa Uj tantargy kertl a
képzésbe. Ezek az Informatika, a Matematikatérténet és az A matematika
alapjai. Ismét lesz Elemi matematika, és folytatodik a Matematikatanitas
€s modszertan, valamint a tanitasi gyakorlat.

Ezzel a félévvel zarul a hallgatdk matematikai képzése, a félév végén egy
0sszefoglalé vizsgat, ugynevezett ,Szakterleti zarovizsgat” kell tennitk.

InformatikaG-ta

A targy keretében olyan programok hasznalataval ismerkednek meg a
hallgaték, amelyeket majd jol tudhatnak hasznositani a munkajuk
soran. Sorra kerillnek olyan programok, amik a didkoknak segithetnek
megérteni a matekot, olyanok, amik a matematika tanitasat segitik, de
olyanok is, amelyek a tanitashoz szikséges anyagok — dravazlatok,
abrak, grafikonok, animaciok stb — elkészitését konnyitik meg.

A félév tematikaja:

» Szbvegszerkesztés: szedés, térdelés.

* LaTeX: felépitése, a matematikai méd, specialis karakterek
kezelése, kiemelt képletek. Tételszerl kdrnyezetek, egyszer(
grafikak, bibliografia. Prezentaciokészités Beamerrel.

» Tablazatkezelés: adatok feldolgozasa, abrazolasa, probléma-
megoldas tablazatkezelbvel.

» Geometriai szoftver hasznalata: alapvetd miuveletek,
szerkesztések. Animacidk, mértani helyek keresése. Statikus és
dinamikus munkalapok készitése. Kompatibilitas a LaTeX-hel.

* Komputeralgebrai szoftver hasznalata: nyelvi elemek,
fuggvények. Két- és haromdimenziés grafika, egyéb
lehetéségek. Példak: szamelmélet, linearis algebra, polinomok,
hatarérték, 6sszegek, integralas, differencialas, egyenletek,
egyenletrendszerek megoldasa.



MatematikatorténetE-ta

A targy el6éadasok formajaban valésul meg. Ezeken az el6adasokon
a diakok hallanak bizonyos matematikai gondolatok torténetérdl,
valtozasairol az idék soran, de I6kerll néhany matematikatorténeti
érdekesség is.

A félév tematikaja:

* Révid kronoldgiai attekintés a legjelentésebb matematikusokrol
és a legfontosabb miivekrél.

* A bizonyitas fogalmanak alakulasa az elmult 2000 évben.

* A matematikai fogalmak kialakuldsanak folyamata a matematika
és a matematikatanitas torténetének tikrében.

* Néhany nevezetes matematikatorténeti probléma.

* A matematika torténetébdl olyan részletek kiemelése, amelyek
kozvetlenul segitik az iskolai matematikaoktatast, a leend6
altalanos iskolai tanarok szamara jobban megvilagitjak egy-egy
téma tanulasa kozben felmerilé tanulasi akadalyok hatterét
matematikai, matematikatérténeti szempontbal.

* A tanitasban felhasznalhaté sajat probléma-gyijtemény 6ssze-
allitasa.




A matematika alapjaiG-ta

Furcsa lehet, hogy az alapokkal a matematikai tanulmanyaik végén
talalkoznak a hallgaték. De a dolog indokolt, ahhoz, hogy ezeket az
alapokat és a rajuk valo épitkezést megeértsik — beleértve azt is,
hogy miért van szilkség ilyen alapozasra —, igen hasznos, ha minél
tagabb ismereteink vannak matematikabol, minél nagyobb ralata-
sunk van a dolgokra. Ez az alapvetés halmazelmélet és matematikai
logika segitségével torténik.

A félév tematikaja:

* Mlveletek halmazokkal.

» Szamossagok. Megszamlalhatd halmazok, kontinuum szamossag.
* Cantor tétele a hatvanyhalmaz szamossagarol.

» Paradoxonok, a Russell-paradoxon.

* A végtelen halmazok ,meglepd viselkedése”.

* Miveletek szamossagokkal.

* Kivalasztasi axioma.

» Axiomatikus halmazelmélet.

* Kijelentéslogika.

« Jatékos feladatok a logikai jelenségek bemutatasara.

Két feladat a félév anyagabol:

1. a) Valaki — nevezzik Tulajnak — épittetett egy olyan szallodat,
amelyben végtelen sok (egyagyas) szoba van. A szdlloda tele van,
ami nem is csoda, hiszen ki ne szeretne egy ilyen szallodaban
megszallni! Kikéltézni sem akar/hajlandé senki. (Atkéltdzni egy masik
szobaba, azt igen. De kikoltdézni??!) Az sem meglepd ezek utan,
hogy érkezik egy ujabb vendég is, aki szintén itt szeretne éjszakazni.
Mit tehet a recepcios, ha szeretne a széllodajaban szobat adni az Uj
vendégnek, de persze a régieket sem akarja elktldeni?

b) A szalloda oly népszerii, hogy masnap délutan egy busz is érkezik
112 utassal és két soférrel. Hogyan lehetne 8ket is elszallasolni?



c) A szdlloda népszeriisége toretlen, s6t! Harmadnap egy hatalmas
busz érkezik, benne végtelen sok utassal. Hogyan tudna 6&ket is
elszallasolni a recepciés? (A soférok most a buszban alszanak.)

d) Negyednap senki sem érkezik, a 72 éraja talpon lévé recepcids
egészen megkonnyebbil, még aludni is tud egy picit. Viszont a
kovetkezd napon délutan fél 6-kor egyszerre érkezik meg végtelen
sok busz, mindegyikben végtelen sok utassal. (Még szerencse, hogy
a szalloda parkol6jaban végtelen sok busznak is van hely.) Mit
csinaljon most szegény recepcids, akit a Tulaj megfenyegetett, hogy
kirugja, ha csak egyetlen szobat kérét is elutasit? (Es a recepcios
nagyon nem szeretné, ha kirugnak.)

2. Alovagok és I6kotdk szigetén mindenki vagy lovag, vagy 16kots. A
lovagok mindig igazat mondanak, a l6k6ték mindig hazudnak.
a) Két emberrel talalkozunk, A-val és B-vel. A azt mondja: Legalabb
az egyikink I6kots. Miféle A és B?
b) Harom lakossal talalkozunk, A-val, B-vel és C-vel. A ezt mondja: B
és C egyforma tipusu. Valaki megkérdi C-tél: Egyforma tipusu A és
B? Mit valaszol C?

Oldjuk meg a feladatokat ,jézan paraszti ésszel”, illetve logikai
formalizalas segitségével is!




Fejezetek az elemi matematikabolG-ta

Az utols6é Elemi matematika targy soran vegyes feladatok kerllnek
teritékre. A két fé tertilet, amikhez kapcsoldédnak, a valoszinliség-
szamitas (a statisztikaval egyutt) és a tehetséges gyerekekkel valo
foglalkozas.

A félév hivatalos tematikaja:

* Valosziniségszamitas és matematikai statisztika feladatok az
altalanos iskolaban.

» Leszamlalasok, 6sszes eset szambavétele, abrazolas grafokon,
esetek rendszerezett felsorolasa.

* Helyzetparaméterek, azaz a median a modusz és az atlag
értelmezése tanulok altal végzett kisérletek alapjan.

* Legalabb 2-3 foglalkozast szanunk gyakorlati kisérletek megter
vezésére, végrehajtasara és azok elemzésére.

* A tehetséggondozashoz kapcsolédd magyarorszagi lehetéségek,
versenyek és feladatbankok attekintése, szemelvények az
egyes versenyek jellegének megfeleléen, tipusfeladatok.

» Egyéni és csapatversenyek.




Matematikatanitas és szakmodszertan2G-ta

Folytatodik el6z6 félév, de persze most a matematika tananyag mas
részeinek tanitasara keril a hangsuly. A félév végére a hallgatok
képesek kell legyenek az altalanos iskolai matematika egy tanegy-
sége tanitasanak onallé megtervezésére.

A félév tematikaja:

* A valoszinlségszamitas és a statisztika elemeinek tanitasa az
altalanos iskolaban.

* A matematikatanitas hazai és nemzetkozi torténetének néhany
jelentés mozzanata az altalanos iskolai matematikatanitas
vonatkozasaban.

* Az oktatasi folyamat hosszu és rovidtavu tervezése. Az alsé
tagozatbdl a felsé tagozatba valamint a fels6 tagozatbdl a
kozépiskolaba valé atmenet kérdései.

* A diagnosztikus, formativ és szummativ értékelés szerepe és
lehetéségei a matematika 6ran. A hazi feladat a matematika
tanitasaban.

* A tananyag elrendezésének, a tantervek és a tanmenetek
készitésének didaktikai és modszertani elvei. A tantervi
témakorok egysége, az egyes témak 0Osszekapcsolasanak
lehetsége és szlikségessége.

* Matematikai bizonyitasok a felsé tagozaton.

* A problémamegoldas és tanitasi lehetéségei a felsé tagozaton.

» Adott ttmahoz ératervek, foglalkozasi tervek készitése.

* Valosagkozeli szituaciok és modellezési feladatok alkalmazasa a
felsé tagozaton.

* A hatalyos oktatasi dokumentumok megismerése és alkalmazasa.

» Hagyomanyos és elektronikus tankoényvek, munkalapok,
segédanyagok és segédeszkdzok hasznalata.

* Mddszertani kutatasok: matematika az altalanos iskolai
tantervekben, tankdnyvelemzés és adott szempontrendszer
alapjan tankdnyvek 6sszehasonlitasa, a matematika és a tobbi



tantargy kolcsdnhatasai, feladatelemzés—feladatkészités,
modellezési feladatok készitése kiilonbdzé szempontok alapjan,

kilonb6zé témakhoz modszertani szakirodalom keresése és
feldolgozasa.




Szaktargyi tanitasi gyakorlat-ta

Ezt a gyakgrlatot is altaldban az egyetem egyik iskoldban végzik a
hallgatok. Altalaban agy, hogy az egyik félévben féleg az egyik,
masik félévben féleg a masik targyuk tanitasat gyakoroljak.

A félév tematikaja azonos az el6z6 félévivel:

A gyakorlat keretében a hallgaté az ELTE egyik gyakorloiskolajaban
egy vezetbtanar irdnyitasa mellett megismerkedik a tanari munkaval
és konkrét tapasztalatokra tesz szert a matematika tanitasaban. A
vezetbtanar és az iskola tovabbi oktatoi altal tartott matematika 6rak
latogatasat, az ugynevezett hospitalast, kévetéen a hallgatonak
orakat kell tartania matematikabol egy meghatarozott szamban
(varhatoan ugy 15 6rat a gyakorlat soran). Ezen 6rak Gtemezését és
beosztasat a vezet6tanar hatarozza meg. Az érakra valo felkészilés-
ben és az oratervek kidolgozasaban a hallgatot a vezetétanar segiti.
Vele tudja a hallgatoé elemezni és értékelni a mar megtartott 6rékat,
illetve megbeszélni azok tapasztalatait. A tanitasi gyakorlat soran a
hallgatonak lehet6sége nyilik arra is, hogy fejlessze matematika
modszertani és a pedagodgiai ismereteit. A tanitasi gyakorlat soran
végzett munkajat a vezet6tanar gyakorlati jeggyel értékeli.




A Szakteriileti zardvizsga:

A Szakterleti zarévizsga annak megallapitasara szolgal, hogy a vizsgazo
biztos alapokkal és megfelel6 attekintéssel rendelkezik-e a legfontosabb
témakorokben. A tematika bizonyos kereteket jeldl ki, melyeken belll sok-
féleképpen lehet j6l szamot adni a megszerzett tudasrol, bemutatni az
egyetemen megérett matematikai szemléletet és gondolkodasmadot.
Erdemes kitérni a téma kapcsolatara méas tantargyakkal is.

A szakterileti zarévizsga jelenlegi tételsora
az altalanos iskolai szakiranyon:

1. Véges matematika és elemi halmazelmélet
Kombinatorikai leszamlalasi alapfeladatok, szita-formula. Fibonacci-
szamok. Grafok: 0Osszefliggbség, fak, sikbarajzolhatésag,
szinezések, Euler—Hamilton-témakér. Néhany ismert szamossag,
szamossagok tulajdonsagai.

2. Szamelmélet
Oszthatdsag, kitlintetett k6zos oszto, irreducibilitas, primtulajdon-
sag, a szamelmélet alaptétele egész szamokra, polinomokra testek
és az egész szamok gydrije folott. Szamelméleti fliggvények.
Kongruenciak az egész szamok kozott, csoportelméleti vonatkoza-
sok. Diofantikus egyenletek, nevezetes szamelméleti problémak és
tételek (Dirichlet, Csebisev, Goldbach, stb.).

3. Komplex szamok és linearis algebra.
Komplex szamok, algebrai- és trigonometrikus alak, hatvanyozas és
gyokvonas, egységgyokok, primitiv egységgyokok. Alkalmazasok
geometriai feladatok megoldasara. Linearis egyenletrendszer, deter-
minans. Vektortér, fuggetlenség, dimenzid. Linearis leképezések és
matrixaik. Sajatérték, diagonalizalhatésag, minimalpolinom.

4. Absztrakt algebra.
Csoport, ciklikus csoport, permutaciécsoport. Elem rendje. Abel cso-
portok. Orbit, stabilizator. Burnside-lemma, leszamlalasok. Testek,
testbbvitések, algebrai és transzcendens szamok. Hanyadostest.
Test fOlotti polinomok, gyokok, szimmetrikus polinomok.



5. Szintetikus geometria, szerkesztések.

Haromszdgek nevezetes vonalai, korei és pontjai. Specialis
négyszogek, sokszdgek. Konvex poliéderek. Kerllet, terllet, térfo-
gat, felszin. Kupszeletek. Euklideszi szerkesztések. Nevezetes
szerkesztési kérdések.

6. Analitikus geometria.

Térbeli szabad vektorok, milveletek vektorokkal. Vektor koordinatai.
Szogfuggvények. Skalaris szorzat, vektoridlis szorzat, vegyes
szorzat. A sik és a tér koordinatazasa. Specialis alakzatok egyen-
letei. Gombi geometria, gombharomszdogek.

7. Geometriai transzformaciok.

Egybevagoésagi transzformaciok sikban és térben. A sikbeli egy-
bevagdsagok osztalyozasa és analitikus leirdsa. Hasonldsagi transz-
formaciok, kdézéppontos hasonlésagok. Hasonl6é alakzatok. Sikbeli
affin transzformacidk. Sikbeli inverzio.

8. Sorozatok és fiiggvények hatarértéke, folytonossag.

Sorozatok hatarértéke. Végtelen sorok. Fliggvények hatarértéke.
Folytonos fuggvények. Elemi fuggvények és tulajdonsagaik.

9. Differencialszamitas.

A differencialhatosag fogalma, geometriai jelentése.
Fliggvényvizsgalat. Kétvaltozos fliggvények parcialis derivaltjai.
Széls6érték feladatok egy és két valtozoban.

10. Integralszamitas.

Riemann-integral. Primitiv fliggvény, Newton-Leibniz-formula.
Alkalmazas: terulet-, térfogatszamitas.

11. Valészinliségszamitas

Valészinlségi mezd. Feltételes valoszinlség, Bayes tétele.
Valoszinliségi valtozok, nevezetes eloszlasok. Varhatd érték és
szoras. Mintaatlag és tapasztalati szoras. Fuggetlenség. A nagy
szamok torvénye.

-



S s 10 selev

Az altalanos iskolai szakirany utolsé két féléve. Ekkor a hallgatok féleg
kilsé iskolakban vannak, heti rendszerességgel bar nem tul magas
oraszamban tanitjdk a szakjaikhoz tartozo tantargyakat. Ebben a kulsé
iskolak egy-egy tanara — a hallgaté mentora vagy konzulense — segiti 6ket.
A félév soran mindkét szakjukbdl egy-egy bemutato érat tartanak.

A Matematikai Intézet keretin bellil ekkor mar csak az Osszefiiggs egyéni
gyakoriatot kisér6 szakos szeminarium cimi{ kurzusuk van, mindkét
félévben, heti 1 o6raban. (Hasonldé szeminariumuk van a hallgatoknak a
masik targyukbdl is és a PPK-n is.)

A tanulmanyok zarasahoz minden hallgaténak szakdolgozatot is kell
készitenie. A szakdolgozat bemutatasa — ,védése” — és egy modszertani
zardvizsga az utolso két teljesitend6 feladat. Ezek sikere esetén a hallgatéd
par nappal késdbb tinnepélyes keretek kdzott megkapja tanari oklevelét.

Osszefiiggé eqyéni gyakorlatot kiséré szakos szemindrium

A szeminarium célja, hogy segitséget nyujtson a hallgatéknak a kulsé
iskoldban — gyakran vidéken — végzett tanitasi gyakorlatuk soran
felmertilé kérdésekben, problémakban.

A tantargy hivatalos tematikaja:

* Az ora el6készitése (életkori sajatossagok, éravazlat, tankdnyv,
példatar, eszkdzok, szemléltetés stb.)

* Bemutatd 6ra megfigyelése és elemzése, alapvetd feedback
szabalyok

* Az iskolai gyakorlattal kapcsolatos hallgatoéi tapasztalatok
megbeszélése matematikai, didaktikai és maddszertani
szempontbol

* Problémak és sikerek megosztasa és megbeszélése, kiselbadasok

* Konzultacié meghivott vezetStanarokkal és/vagy egyetemi
oktatokkal

* Beadando egy oravazlat



A szakdolgozatrél

Atanari szakdolgozat témajanak a hallgaté valamelyik szakjahoz kell
kotddnie. Csak akkor kapcsolodik a Matematikai Intézethez, ha a
hallgato a két szakja kozul matematikabdl kivanja irni a szakdolgozatat.

A szakdolgozat a tanarképzésen folytatott tanulmanyok végén
megirt hosszabb terjedelmli md. Célja, hogy a hallgaté egy altala
valasztott terlileten elmélyedjen, és azt feldolgozza. A hallgatét e
munkajaban témavezetd iranyitja. A témavezet6 segiti a hallgatét a
szakirodalom kijelolésében, a megfelel6 Utemezés kialakitasaban, a
tartalmi és formai kdvetelményekhez val6 igazodasban, mindemellett
pedig rendszeres konzultacioval tdmogatja a dolgozat elkészitését.

A szakdolgozat témajat a hallgatd valaszthatja a Matematikai
Intézet oktatoi altal meghirdetett témak kozil, de sajat témat is feldol-
gozhat, ha talal hozza oylan oktatét, aki vallalja hozza a
témavezetést.

Matematika szakterlleten a dolgozat témajanak jellege lehet
matematikai vagy matematika szakmddszertani (esetleg pedagdgiai,
pszicholdgiai). Matematikai jellegl téma esetén a dolgozatnak tartal-
maznia kell olyan részt is, amely bemutatja a témanak a tanari
tevékenységhez valé kapcsolddasat. (Erre példa lehet egy szakkor
tervezete az adott témakdorben).

Ha a valasztott téma szakmaodszertani jellegi, akkor a dolgozatnak a
maodszertanon kivul érdemi matematikai tartalommal is Kkell
rendelkeznie.




A zardvizsgarol

Ez az utols6 szamonkérés az egyetemi tanulmanyok soran.

Ha a hallgaté matematikabdl irta a szakdolgozatat, akkor a vizsga része
a szakdolgozat védése is. Ez Iényegében a szakdolgozat ismertetése a
vizsgabizottsag elétt és néhany a dolgozathoz kapcsolédo kérdés
megvalaszolasa.

Maga a zardvizsga egy szobeli vizsga a bizottsag elétt, szamadas a
modszetanbdl elsajatitott tudasrol.

A tanari zarévizsga tételsora altalanos iskolai szakirany esetén

1. A Nemzeti alaptanterv (NAT) fejlesztési tertletei, nevelési céljai; a NAT
altal meghatérozott nevelés—oktatas tartalmi és szemléleti alapjai. Egy valasz-
tott matematikai témakor vagy fogalom elemzése a NAT Fejlesztési feladatai
alapjan. A fogalmi rendszerek kialakitasat megalapozé tapasztalatszerzés
folyamata. Feladattipusok a fogalmak tanitasaval kapcsolatban. Definialasi
modok. Valaszthatd témakorok: Szamelmélet. Relaciok, sorozatok és flig-
gvények. Nyitott mondat, allitasok, egyenletek, egyenlétienségek. Sikidomok.

2. A matematikatanitas tervezése és megvaldsitasa a kerettantervek
alapjan; a miveltségkép, a tudas- és tanulas értelmezése. Egy szak-
tertlet tanitasanak lehetéségei és a tanari szabadsag lehet6ségeinek
bemutatéasa egy valasztott teriileten keresztil. Vélaszthatd témakdrék:
Geometria 5-10. osztaly. Sorozat, fiiggvénykapcsolat 5—10. osztaly.
Kombinatorika 5—10. osztaly. Valészinliségi gondolkodas 5—10. osztalyban.

3. Modellalkotds a matematika tanitasédban, az alkalmazasorientalt
oktatas lehetdségei. A koordinata-rendszer bevezetése. Szemléltetés gra-
fokkal. Szdveges feladatok megfogalmazasa egyenlet, egyenlStlenség
formajaban. A halmazokkal torténé szemléltetés lehetéségei.

4. Szemlélet és absztrakcié a szamfogalom tanitasaban. A szamfogalom
kialakitasa, fejlesztésének szintjei; mlveletek. Szamkorbdvités a terme-
szetes szamoktdl a valds szamokig, kiilonos tekintettel a tortekre. A szam-
elmélet elemeinek tanitasa. Betliabsztrakcio, az algebrai kifejezések tanita-
sa. Tortek szemléltetése, racionalis és irracionalis tértek tizedes tort alakja.



5. Ervelések, bizonyitasok, tételek tanitasanak alapkérdései, szem-
léletes okoskodasok, indoklasok, bizonyitasi stratégiak és technikak a
kozépiskolaban. Az iranyitott felfedeztetés lehetéségei. A bizonyitasi
igény felkeltésének modszerei. Tételek megsejtését eldésegitd eljarasok.
Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének lehetéségei. A gondolkodasi
modszerek tanitédsa. Az altalanos iskolaban szerepl6 tételek és bizonyitasok.

6. A matematikatanitas formai, modszerei, segédeszkdzei a tanuldk
életkori sajatossagainak figyelembe vételével, munkaszervezési formak,
szamonkérés, értékelés. A tanuldk motivalasanak lehetéségei.
Haromszogekhez kapcsolodo ismeretek fejlédése az életkori sajatossa-
gok szerint 5-10. évfolyamon. (Fogalomfejlédés, ismeretek alakulasa,
megfogalmazasa, bizonyitasa, alkalmazasa.)

7. A problémamegoldasi képességek fejlesztésének lehetéségei, prob-
lémamegoldasi stratégidk, heurisztikdk, a problémafelvetés és
-megoldas folyamata. A feladatok osztalyozasa kilénbdz6 szempontok
szerint, problémamezdk, problémavariaciok. Feladatvariaciok.

8. Differencialas és tehetséggondozas. A szakkdrok, specialis tagozatok
€s a versenyek szerepe a matematika tanitdsaban. Tehetséggondozas; a
gyengébb képességli és motivaciéju tanuldk felzarkoztatasanak maéd-
szerei. Felkészités az érettségi vizsgara. Magyarorszagi matematika-
versenyek altalanos iskolasoknak. Valaszthatd témakérok eqy anyagrész
ket szinten valé bemutatasdhoz: A kombinatorika tanitasa hatranyos
helyzet csoportokban és normal ¢rakon. A geometriai transzformaciok
tanitasa iskolaban és szakkéron. Valészinliségi jatékok felzarkdztaté cso-
portokban és szakkérén. Szamelmélet normal és versenyfeladatokban.

9. Modern eszkdzOk az oktatasban. A tanulék motivalasanak
lehet6ségei. A tanitast és tanulast segité eszkdzok (manipulaciés
eszkozok, szamitogép, internet, interaktiv tabla) integralt alkalmazasi
lehet8ségei. Geometriai szemléltetés sikgeometriai programok segit-
ségével, fliggvénygrafikon szemléltetése.

o



A kozépiskolai szakiranyt valasztok néhany targya megegyezik
ugyan az altalanos iskolai szakiranyt valasztok targyaival, de szamos
tantargyuk tobb féléves targyként kerul a képzésukbe, lehetévé téve,
hogy jobban elmélyedjenek azok anyagaban. Van néhany olyan
targyuk is, ami az altalanos iskolai tanarnak készuléknek nincsen.

[ Z 2

Ebben a félévben ismét van analizis, és Algebra és szamelmélet is.
Tanitashoz kdzvetlenil kapcsolédéd targyként djra van Elemi mate-
matika, moédszertani targyként pedig folytatédik az A matematika
tanitasa.

A Tobbvaltozés analizis éppugy féleg fliggvényekkel foglalkozik, mint
a korabbi Analizis targyak, de foglalkozik a tér szerkezetével is. A f6
kulénbség az eddigi analizis targyak soran vizsgalt fliggvények és az
Ujabbak kdzott a targy nevébédl is kiderll, nevezetesen, hogy nem
csak egy, hanem tobb valtoz6tdl is fugg a fuggvények értéke. (Ez
nem feltétlen jelent nagyon elképzelhetetlen dolgot, példaul egy
téglalap terulete is tébbvaltozés, konkrétan kétvaltozés fuggvénnyel
adhaté meg, értéke a téglalap egyik oldalanak és egy azzal szom-
szédos masik oldal hosszatdl is fugg.) Nagyon sok korabban az
egyvaltozos fliggvényeknél megismert modszer kiléndsebb
nehézség nélkul alkalmazhato tobbvaltozés fuggvények esetén is.

A félév tematikaja:
* A differencial és integralszamitas egyes tovabbi alkalmazasai.

* Az n-dimenzios euklidészi tér.
» GOmMbOKk, nyilt, illetve zart halmazok, konvergens pontsorozatok,



Cauchy sorozatok.

» A metrikus tér fogalma, teljes terek.

» Tobbvaltozos fliggvények folytonossaga és hatarértéke.
Kompakt halmazok az n-dimenziés euklidészi térben.

» Kompakt halmazokon értelmezett folytonos fluggvények
tulajdonséagai.

* Kitekintés: topolégia, dimenzid, fraktalok.

+ Parcialis derivaltak, iranymenti derivaltak.

» Tobbvaltozoés fliggvények differencialszamitasa.

* Gradiens, Jacobi matrix.

» Kétszer differencialhato fliggvények, elsé és masodik differencial,
Young tétele (bizonyitas nélkil).

» Szélséérték feladatokkal kapcsolatos szukséges, illetve
elégséges feltételek.

» Kézonséges differencialegyenletek.

Egy feladat a félév anyagabdl:

Hatarozzuk meg a kovetkezd fiiggvények lehetséges legb&vebb
értelmezési tartomanyat!

9 f(m,y):ﬁ;w d) flz,y)=1—-a2—92

z
C) f(% Y, Z) = Mcosy
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Algebra és szamelmélet5-tq

Ez a targy lényegében az Algebra és szamelmélet 3, illetve 4.
folytatasa.

A félév tematikaja:

» Csoporthomomorfizmus, normalosztd, faktorcsoport, centrum,
konjugaltsag, jelentése a geometriai transzformaciok korében.
Egyszer( és feloldhaté csoportok, nevezetes tételek (bizonyitas
nélkil), kapcsolat az egyenletek megoldhatésagaval. Direkt
szorzat, a véges Abel csoportok alaptétele, a redukalt
maradékosztalyok csoportjanak szerkezete. Kis elemszamu
csoportok.

» Szamelméleti alapfogalmak szokasos gylriiben. Egység,
felbonthatatlan, prim, kapcsolatuk a legnagyobb kdz6s oszto
létezésével és a maradékos osztassal. A szamelmélet
alaptételének bizonyitasa euklideszi gylriiben. Gauss-egészek. A
két négyzetszam-tétel. Példa nem alaptételes gydrire.
Foéidealgylrl, az alaptételes gylrik jellemzése. Kitekintés: az
idealok szerepe a szamelméletben.

* Gylrihomomorfizmus, faktorgy(lr(, testek konstrukcidja. Véges
testek létezése, additiv és multiplikativ csoportja, alkalmazasok
(példaul szamelmélet, kédelmélet).

» Egyes korabban targyalt tételek bizonyitasa (példaul prim
szamelmélet, kvadratikus reciprocitas, nevezetes diofantikus
egyenletek, approximacio, algebrai szamok).




Az utolso elétti Elemi matematika targy, témaja a valdszinlség-
szamitas és a statisztika.

A félév hivatalos tematikaja:

* Valésziniségszamitas és matematikai statisztika feladatok a
kozépiskolaban.

» Leszamlalasok, 6sszes eset szambavétele, abrazolas grafokon,
esetek rendszerezett felsorolasa.

* Valészinliség és feltételes valoszinliség becslése és
kiszamitasa.

» Helyzetparaméterek, azaz a median a modusz és az atlag,
valamint a széras, szérodas értelmezése tanuldk altal végzett
kisérletek alapjan.

* Eloszlasok modellezése és elemzése.

* Legalabb 2-3 foglalkozast szanunk gyakorlati kisérletek megter
vezésére, Vvégrehajtasara és tulajdonsagaik részletes
megbeszélésére.

* Elemi Markov lancok feladatokban.

* Az érettségin megjelen6 valészinlségszamitas és statisztika
feladatok megoldasa és elemzése.

» Az OKTV-n és egyéb versenyeken szerepelt feladatok attekintése.




Az elbzb két alapozéd félév utan ekkor mar sokkal konkrétabb, a
matematikatanitashoz koézvetlenil kapcsolddd ismeretek kertilnek
sorra. A félév végére a hallgatok képesek kell legyenek egy
matematika ora énallé megtervezésére.

A félév tematikaja:

* A matematikatanitas-tanulas legfontosabb céljai (tarsadalmi
igények és a matematikardl alkotott mai kép alapjan), a
matematikatanitas mestersége, tudomanya.

* A matematika tudomany és a matematika oktatas kapcsolata.

* A matematika és a matematikatanitas torténetének osszefliggései.

* A matematikai tevékenység kulonb6z6 formai a matematika-
tanulasi folyamatban.

* A matematika 6rak munkaformai kitérve a tehetséggondozasra,
a felzarkoztatasra, a differencialasra tanoran és tanoran kivili
foglalkozason.

* A fogalomépitkezés alapelvei.

* Az érvelések, okoskodasok, bizonyitasok szerepe és tanitasa.
Néhéany kiemelt témakér kbzépiskolai tanitasénak modszertani
Szemponljai:

* A szam- és miveletfogalom fejlesztése. A szamelméleti
ismeretek és a szamrendszerek tanitdsa a kozépiskolaban,
permanencia elv.

* Az algebra, algebrai strukturak (természetes szamok, egész szamok
gylrlje, maradékosztalyok, racionalis szamok, valés szamok teste,
szimmetriacsoportok, vektorterek) az iskolai tananyagban.

* Az analizis elemeinek tanitasa: elemi fliggvényvizsgalat;
fuggvénytulajdonsagok és az egyenletek, egyenlétlenségek
megoldasi médszereinek kapcsolata.

» A geometriai gondolkodas szintjei. A geometriai transzformaciok,
a szintetikus és analitikus geometria tanitasa. A geometriai
térszemlélet fejlesztése.



* Topoldgia és grafelmélet a kdzépiskolai matematikaban.

» A kombinatorikus gondolkodas fejlesztésének l1épcsdfokai.

* A valoszinlségszamitas és a statisztika tanitdsa a
kézépiskolaban (a sajatos gondolkodasmod érzékeltetése;
alapfogalmak — véletlen, flggetlenség, valoszinlség, illetve
gyakorisag, relativ gyakorisag, adattémorités és szemléltetés —
bevezetésének lehetéségei és nehézségei).

» Kllénbdz6 modszerek bemutatasa pl. kombinatorikus, geometriai
valamint a valdszinliségszamitasi szemléltetések (lasd Venn
diagram, fa diagram, kettés fa diagram) hasznalata, mint a
megértést segité eszkdzok.

* A statisztika és a valoszinlségszamitas kapcsolata. A téma
gazdag alkalmazasainak érzékeltetése, bemutatasa.
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Ebben a félévben egyetlen Uj tantargy kerll a képzésbe az A
matematika alapjai. A geometria pedig a Projektiv geometria-tg
cimlvel. Folytatodik — valtozatlan névvel, de ujabb tartalommal — a
Tobbvaltozos analizis és az A matematika tanitasa.

Az el6z6 félév anyaga az integralszamitassal folytatodik. A félév soran
tobb olyan matematikai eszkdzzel is megismerkednek a hallgatok,
amik segithetnek bizonyos fizikai, kémiai vagy akar gazdasagi folya-
matok, jelenségek leirasaban.

A félév tematikaja:

* A tobbvaltozos integralszamitas elemei.

* n-dimenzidos téglak, téglan értelmezett korlatos fliggvény
integralhatésaga, az egyvaltozds integralszamitas tételeinek
altalanositasa.

* A tObbszoros integral kiszamitasa.

* A Jordan féle térfogat, a térfogati integral altalanos definicidja,
integralas normaltartomanyon.

* Térfogat szamitas.

» Gorbék és ivhosszuk. A vonalintegral.

* Amunka és az erétér fogalma a mechanikaban; skalaris szorzat
az n-dimenziés euklideszi térben, a vonalintegral definicidja és
kiszamitasa.

» Konzervativ erétér, potencial, a primitiv fuggvény fogalma; a
vonalintegralokra vonatkozé Newton—Leibniz-formula.

* A primitiv fliggvény létezésének sziikséges és elégséges, illetve
elégséges feltételei.

» Komplex valtozos komplex értéki fliggvény komplex értelemben
vett differencidlhatésaga.

* A komplex fliggvénytan elemei.



A projektiv sik olyan geometriai vilag, ahol a parhuzamosok ,a végte-
lenben talalkoznak”. Ebben a vilagban szamos érdekes jelenség
figyelhetd meg, ezekkel foglalkozik a kurzus

A félév soran részletesebben targyaljak a kupszeleteket is, vagyis az
ellipszist, hiperbolat és a parabolat.

A félév tematikaja:

* Az ellipszis, a hiperbola és a parabola vezéralakzatai. Az érint6k
értelmezése. A forgaskup sikmetszetei, a Dandelingdmbdk
alkalmazasa. A forgashenger sikmetszetei.

» Koordinata-transzformaciok sikban és térben. Masodrendi
gorbék az euklideszi sikon. A sikbeli fétengely-transzformacié. A
masodrendl gorbék osztalyozasi tétele.

* A centralis vetités tulajdonsagai. ldealis pontok értelmezése, az
euklideszi tér idealis térelemekkel valé bévitése, a projektiv tér
szarmaztatasa. A projektiv sik analitikus modellje, meghatarozé
vektorok, homogén koordinatak. Véges projektiv sikok.

* Desargues tétele. Pont- és sugarnégyes kettdsviszonya,
Papposz tétele. Harmonikus pont- és sugarnégyesek, teljes
négyszog és négyoldal. A projektiv sik kollineaciéi. Az euklideszi
sik affin transzformaciéibol nyert kollineaciok. A projektiv geometria
alaptétele. A centralis—tengelyes kollineaciok. A projektiv sik
masodrendl gorbeéi. A kupszeletre vonatkozo konjugaltsag, pont
polarisa, egyenes polusa. A kori és a kupszeleti kettésviszony.
Pascal tétele, Brianchon tétele. Steiner tétele projektiv sugarsorokra.




Furcsa lehet, hogy az alapokkal a matematikai tanulmanyaik végén
talalkoznak a hallgaték. De a dolog indokolt, ahhoz, hogy ezeket az
alapokat és a rajuk valo épitkezést megértsik —beleértve azt is, hogy miért
van sziikség ilyen alapozasra —, igen hasznos, ha minél tdgabb ismereteink
vannak matematikabdl, minél nagyobb ralatasunk van a dolgokra.

Ez az alapvetés halmazelmélet és matematikai logika segitségével
torténik.

A félév tematikaja:

* Milveletek halmazokkal.

» Szamossagok. Megszamlalhaté halmazok, kontinuum szamossag.
* Cantor tétele a hatvanyhalmaz szamossagarol.

* Paradoxonok, a Russell-paradoxon.

* A végtelen halmazok ,meglep6 viselkedése”.

* Miveletek szamossagokkal.

* Kivalasztasi axioma.

* Axiomatikus halmazelmélet.

* Kijelentéslogika.

« Jatékos feladatok a logikai jelenségek bemutatasara.

Két feladat a félév anyagabol:

1. a) Valaki — nevezzik Tulajnak — épittetett egy olyan szallodat,
amelyben végtelen sok (egyagyas) szoba van. A szdlloda tele van,
ami nem is csoda, hiszen ki ne szeretne egy ilyen szallodaban
megszallni! Kikéltézni sem akar/hajlandé senki. (Atkéltdzni egy masik
szobaba, azt igen. De kikoltdézni??!) Az sem meglepd ezek utan,
hogy érkezik egy ujabb vendég is, aki szintén itt szeretne éjszakazni.
Mit tehet a recepcios, ha szeretne a széllodajaban szobat adni az Uj
vendégnek, de persze a régieket sem akarja elktldeni?

b) A szalloda oly népszerii, hogy masnap délutan egy busz is érkezik
112 utassal és két soférrel. Hogyan lehetne 8ket is elszallasolni?



c) A szdlloda népszeriisége toretlen, s6t! Harmadnap egy hatalmas
busz érkezik, benne végtelen sok utassal. Hogyan tudna O&ket is
elszallasolni a recepcids? (A soférok most a buszban alszanak.)

d) Negyednap senki sem érkezik, a 72 6raja talpon 1évd recepcios
egészen megkonnyebbil, még aludni is tud egy picit. Viszont a
kovetkezd napon délutan fél 6-kor egyszerre érkezik meg végtelen
sok busz, mindegyikben végtelen sok utassal. (Még szerencse, hogy
a szalloda parkol6jaban végtelen sok busznak is van hely.) Mit
csinaljon most szegény recepcids, akit a Tulaj megfenyegetett, hogy
kirugja, ha csak egyetlen szobat kérét is elutasit? (Es a recepcios
nagyon nem szeretné, ha kirugnak.)

2. Alovagok és I6kotdk szigetén mindenki vagy lovag, vagy 16kots. A
lovagok mindig igazat mondanak, a I6k6ték mindig hazudnak.
a) Két emberrel taldlkozunk, A-val és B-vel. A azt mondja: Legalabb
az egyikink I6kots. Miféle A és B?
b) Harom lakossal talalkozunk, A-val, B-vel és C-vel. A ezt mondja: B
és C egyforma tipusu. Valaki megkérdi C-t6l: Egyforma tipusu A és B?
Mit valaszol C?

Oldjuk meg a feladatokat j6zan paraszti ésszel, illetve logikai
formalizalas segitségével is!




Ez a félév az utolsé az ilyen cim( targyak soraban. Az eddigre mar
szamos Oralatogatason tul lévé hallgatéknak a félév végére a
hallgatok képesek kell legyenek egy matematikai tanitasi egyseg
onallé megtervezéseére.

A félév tematikaja:

* A kozépiskolai tananyag elrendezésének, a tantervek,
tankdnyvek és a tanmenetek készitésének matematikai, didaktikai
és moédszertani szempontjai.

* A tantervi témakdrok egysége, az egyes témak 6sszekap-
csolasanak lehetésege és sziukségessege.

» A kdzeépiskolai és a ,fels6bb” (egyetemi) matematika kapcsolatai
(pl. az altalanos és kozépiskolai oktatasban eléforduld fogalmaknak
az egyetemi oktatasban kiterjesztett és elmélyitett ,utéképei” és
az iskolaban el6fordulé témakorok egyetemikiterjesztései,
valamint az egyetemen Kkiterjesztett, altalanositott ismeretek
visszavetitése a kézoktatasban szereplétananyagra).

» A matematikai modellezés és szerepe az oktatasban.

* A legfontosabb hatalyos oktatasi dokumentumok és a kulonb6z6
tankdnyvek szerepe a matematikatanitasban.

» Hagyomanyos és elektronikus tankoényvek, munkalapok,
segédanyagok és segédeszkdzok hasznalata.

» Modszertani kutatasok: adott témahoz ératervek, foglalkozasi
tervek készitése; tanterv- és tankdnyvelemzés; a matematikaés a
tébbi tantargy koélcsdnhatasai, feladatelemzés, modellezési
feladatok, stb.



A félévben a geometria a Differencialgeometria és nemeuklideszi
geometriak cimi targgyal folytatodik. Ismét van egy Véges matemati-
ka és egy Elemi matematika kurzus is.

Ebben a félévben kezd6dik meg a kodzépiskolai tanarnak tanuld
hallgatdok képzésében az iskolai tanitasi gyakorlat. Ezt a gyakorlatot
tébbnyire az ELTE gyakorlé iskolaiban végzik, vezet6tanarok
iranyitasa mellett. A vezet6tanarok a gyakorlé iskolak tanarai,
tobb éve tanitd, nagy tapasztalatu oktatdk, akik nem csak a mate-
matika tanitdsaban jartasak, hanem a hallgaték gyakorlati
felkészitésében is.

A targy egyrészt gorbék és felluletek vizsgalataval, leirasaval
foglalkozik, masrészt megismertet a geometriak alapjaival is. Ez
utébbi keretében kllénésen nagy hangsulyt kap a magyar
vonatkozasokkal is bird, Bolyai Janos altal is megalkotott hiperbo-
likus geometria.

A félév tematikaja:

* Paraméterezett gorbék. Sebességvektor, érintd. ivhossz,
természetes paraméterezés. A gobrbe gorbulete.
Simuldsik, simuldkér. A sikgorbe elbjeles gorbilete. A gdrbe
kiséré Frenet-bazisa. Frenet-képletek.

* Fellletek leirasa egyenlettel. Masodrend( fellletek. Az elemi
felllet paraméteres el6allitasa. Erintésik, feliileti normalis. Elsé
fémennyiségek. Fellleti gorbe ivhossza, fellletdarab felszine.
Masodik fémennyiségek. A felllet gorbuleti jellemzése normal-
metszetekkel, az érintéiranyhoz rendelt normalgorbilet,
fégorbiletek, féiranyok. A Gauss-gorbilet és annak geometriai
jelentése. A fellilet geodetikus gorbéi.



* A geometridk axiomatikus felépitésének alapelvei, a modellek
szerepe. Az abszolit geometria axiomarendszere. A
parhuzamossagi axidma jelentésége, helyettes axiomak. Bolyai
Janos szerepe a hiperbolikus geometria felfedezésében. A
hiperbolikus geometria Cayley—Klein-féle gdémbmodellje,
egybevagosagi transzformaciok a modellben. A hiperbolikus sik
Poincaré-féle modelljei. A haromszogek szdgdefektusa és
terllete. A hiperbolikus sikgeometria elemi tételei.




Szoktak a kombinatorikat — és ezen belll a grafelméletet — ,magyar”
matematikanak is nevezni. Erdds Pal elédei és utdédai munkajanak
nyoman rengeteg kombinatorikai eredmény fiz6dik magyar mate-
matikusok nevéhez. A félév anyaga nagyrészt grafelmélet, igy aligha
meglepd, hogy a kurzus soran is elhangzik szamos magyar mate-
matikus neve.

A félév tematikaja:

» Minimax tételek. Paros grafok és parositasok, Kénig—Hall-tétel és
valtozatai. Kapcsolat paros graf kilonféle paraméterei kozott
(Gallai tételei). Tobbszoros 6sszefliggdség, kétszeresen 0ssze
fuggé graf jellemzése korokkel. Mélységi bejaras.

* Linearis rekurziora vezet6 feladatok, allandé egyutthatos linearis
rekurziok megoldasa: a karakterisztikus egyenlet szerepe.

» Sétak a racspontokon, tiukrozési elv, Catalan-szamok (sor a
pénztarnal), bolyongas a szamegyenes racspontjain.

* A Ramsey-tételkor. Az R(k,I) és R(3,3,...,3) Ramsey-szamok
becslése. Euklideszi Ramsey-tételek, a sik szinezése 3 illetve 9
szinnel.

* Halmazrendszerek kombinatorikaja: a Sperner-tétel (kapcsolat
parositasokkal: els6 bizonyitas) és a LYM egyenl6tlenség (ebbdl
masodik bizonyitas). A De Bruijn—Erd&s-tétel.

» Extremalis grafok: négyszdget nem tartalmazo grafok, fels6
becslés az élszamra.

* Linearis algebrai médszerek a kombinatorikaban.




Elemi matematika6G-tqg

Az utolsé Elemi matematika targy soran vegyes feladatok kerulnek
teritékre. Ezek a tehetséges gyerekekkel valo foglalkozassal, illetve
az esetlegesen lemaradok felzarkéztatasaval kapcsolatosak.

A félév hivatalos tematikaja:

* A magyarorszagi tehetséggondozas hagyomanyai és kézpontjai.

* A magyarorszagi matematika versenyek régen és ma.

* A versenyek és felkészitések szervezeti keretei és feladataik
attekintése, minta feladatsorok tanulmanyozasa és 6sszeallitasa
a hallgatok munkai alapjan.

* Nemzetkdzi kitekintés, mas orszagok tehetséggondozasi
programjai, azok megjelenése a nyomtatott és az elektronikus
médiaban.

 Eurdpai trendek.




Szaktarqgyi tanitasi gyakorlat-tg

A félév tematikaja:

A gyakorlat keretében a hallgaté az ELTE egyik gyakorlbiskolajaban
egy vezetbtanar iranyitasa mellett megismerkedik a tanari munkaval
és konkrét tapasztalatokra tesz szert a matematika tanitasaban. A
vezetétanar és az iskola tovabbi oktatéi altal tartott matematika 6rak
latogatasat, az ugynevezett hospitalast, kévetéen a hallgatonak
orakat kell tartania matematikabdl egy meghatarozott szamban
(varhatéan ugy 15 orat a gyakorlat soran). Ezen 6rak Utemezését és
beosztasat a vezetétanar hatarozza meg. Az érakra val6 felkészilés-
ben és az ératervek kidolgozasaban a hallgatét a vezetétanar segiti.
Vele tudja a hallgato elemezni és értékelni a mar megtartott orakat,
illetve megbeszélni azok tapasztalatait. A tanitasi gyakorlat soran a
hallgaténak lehetésége nyilik arra is, hogy fejlessze matematika
modszertani és a pedagdgiai ismereteit. A tanitasi gyakorlat soran
végzett munkajat a vezetbtanar gyakorlati jeggyel értékeli.
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Egy félév erejéig visszatér a Valoszinliségszamitas. Mellette két uj
tantargy kerll a képzésbe, ezek az Informatika, az A matematika-
tudomany térténete. Folytatdodik a fanitasi gyakorlat is a gyakorlo-
iskolakban.

Ezzel a félévvel zarul a kézépiskolai tanar szakos hallgaték mate-
matikai képzése, a félév végén egy Osszefoglald vizsgat, ugy-
nevezett ,Szakterlleti zardvizsgat” kell tennitk.

A Valészinlségszamitas 1-ben megszerzett alapokra épitve véletlen
folyamatok vizsgalata kerul sorra, és a statisztikai elemzések terén is
Ujabb ismeretek kertlnek el6. A hallgatok kicsit belekdstolhatnak az
Informacidelmélet alapjaiba is.

A félév tematikaja:

» Tovabbi fejezetek a valdszinliségszamitasbdl és a matematikai
statisztikabdl: Nevezetes abszolut folytonos eloszlasok, rendezett
mintak. Generatorfiggvény. Minta, nevezetes statisztikak.
Becslések és tulajdonsagaik. A hipotézisvizsgalat elemei.
Nevezetes statisztikai eljarasok. Iskolai kisérletek tervezése és
kiértékelése.

* Véletlen bolyongas (arkusz szinusz térvény, nagy eltérések,
iteralt logaritmus tétel, tonkremenési problémak).

» Pontfolyamatok (Poisson-folyamat). Markov-lancok. Feldjitasi
folyamatok. Elagazé folyamatok (Galton—Watson-folyamat).
Sorbanallasi modellek (stacionarius szuletési—kihalasi-tipusu
sorbanallasi rendszerek).

* Informaciéelmélet: Entrépia, divergencia. Redundancia és
nyelvészet. Egyértelmien dekddolhaté kodok. Hibajavitas.



A targy keretében olyan programok hasznalataval ismerkednek
meg a hallgatok, amelyeket majd jol tudhatnak hasznositani a
munkajuk soran. Sorra kerilnek olyan programok, amik a diakoknak
segithetnek megérteni a matekot, olyanok, amik a matematika
tanitasat segitik, de olyanok is, amelyek a tanitashoz szikséges
anyagok — Oravazlatok, abrak, grafikonok, animaciok stb -
elkészitését konnyitik meg.

A félév tematikaja:

» Szbvegszerkesztés: szedés, térdelés.

» LaTeX: felépitése, a matematikai méd, specialis karakterek
kezelése, kiemelt képletek. Tételszerl kdrnyezetek, egyszer(
grafikak (TikZ), bibliografia, szamlalék. Prezentacidkészités
Beamerrel.

» Tablazatkezelés: adatok feldolgozasa, abrazolasa, probléma-
megoldas tablazatkezelbvel.

» Geometriai szoftver hasznalata: alapvetdé miveletek,
szerkesztések. Sajat eszkdzok készitése, animacidok, mértani
helyek keresése. Statikus és dinamikus munkalapok készitése.
Kompatibilitas a LaTeX-hel.

» Komputeralgebrai szoftver hasznalata: nyelvi elemek,
fuggvények. Két- és haromdimenziés grafika, egyéb
lehetéségek. Konyvtarak, bdvithetéség. Peéldak: szamelmélet,
linearis algebra, polinomok, hatarérték, 6sszegek, integralas,
differencialas, egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa,
numerikus szamitasok. Egyszerlibb biolégiai és fizikai
modellezés.



A targy el6éadasok formajaban valésul meg. Ezeken az el6adasokon
a diakok féleg a matematika fejlédésének sajatossagaival ismerked-
nek meg. De hallanak bizonyos matematikai gondolatok térténetéerdl
is, valtozasaikrél az id6k soran. A kurzus teljesitését kiséré
flzetsorozat segqiti.

A félév hivatalos tematikaja:

A kurzusban tudomanyos igényesség, fogalmi és nyelvi egzaktsag

érvényesul, tovabba az a torekvés, hogy elkeriljink olyan
félrevezetéen leegyszerlsitd, matematikai és torténeti szempontbadl
egyarant abszurd kozhelyeket, amelyek a népszerisitdé irodalom
kulénbdz6 fokain hagyomanyosan és széles kdrben elterjedtek. A
kurzust nem az iranyzatok, stratégiai aramlatok egyoldalu elvont
szemlélete jellemzi, hanem a matematika tudomany jellege torténeti
valtozasainak konkrétumokban megjelend, a kulturtérténeti beagya-
zottsagot is figyelembe vevd vizsgalata. Az eszmetorténeti vonulatok
kivalasztasaban (egyebek mellett) érvényesil egy olyan ujszer(
vezérelv, amely a kurzust fels6bb éves matematikatanar szakos hall-
gatok szamara kulonOsen érdekessé teszi: A matematika tudomany
fejlédéstorténetének olyan csomopontjai, amelyekbdl bizonyos, az
oktatasban elterjedt és a mai napig fennmaradt, szazadok, s6t
évezredek folyaman megmerevedett és anakronisztikusan eltorzult
fogalmi és nyelvi hagyomanyok indultak ki. A kurzus programjanak
tehat hatarozott, jol definialt, a hallgatésagban tudatositandé gerince
van. Az anyag azonban gazdagabb ennél. A f6 vonalba szorosan
nem tartozd, de mas szempontbdl fontos tartalmak helyet kapnak
— a vonulatok csomoépontjainak idébeli, személyes, tematikai
kornyezetében;
— a csomopontok kdzotti — olykor idében nagyon hosszu — atmeneti
korszakokban (példaul amikor egy matematikai diszciplina technikai
apparatusa és alkalmazasi potencialja erételjesen fejlédik, mikdzben
a fogalmi megalapozas hianyai fennmaradnak).



A kurzust kisér§ fuzetsorozat tartalma kevesebb is és tobb is az
eléadasénal. Kevesebb, mert nem a szobeli eléadas élményt szerzé
kozvetlenségével szdl a targyrol; tdbb, mert olyan

— részletgazdagsagot, olvasmanyossagot és adatok olyan sokasagat,
— irodalmi utmutatasokat,

— feladatanyagot nyujt, ami a tankdnyv, a kézikényv és bizonyos
értelemben a monografia mifajahoz kdzelit. Az irodalmi Utmutatasok
egyrészt a leendd matematikatanarok matematikatorténeti
onmiivelésére szolgalnak, masrészt megkdnnyitik az olyan toérténeti
érdekessegi feladatok gyjtését, amelyek a hallgatok leendd iskolai
tanitvanyai szamara alkalmasak. A feladatanyagban pedig a hagyo-
manyos szamitasi, bizonyitasi és szerkesztési feladatok mellett meg-
jelennek ujszeri interpretacios feladatok is, amelyek régi, klasszikus
értékli matematikai szovegek értelmezd olvasasat, a hajdani és a
mai fogalmi és nyelvi struktiurak elemzé szembeallitasat kivanjak.




Ezt a gyakgrlatot is altaldban az egyetem egyik iskolaban vegzik a
hallgatok. Altalaban agy, hogy az egyik félévben féleg az egyik,
masik félévben féleg a masik targyuk tanitasat gyakoroljak.

A félév tematikaja azonos az el6z6 félévivel:

A gyakorlat keretében a hallgaté az ELTE egyik gyakorloiskolajaban
egy vezetbtanar irdnyitasa mellett megismerkedik a tanari munkaval
és konkrét tapasztalatokra tesz szert a matematika tanitasaban. A
vezetbtanar és az iskola tovabbi oktatoi altal tartott matematika 6rak
latogatasat, az ugynevezett hospitalast, kévetéen a hallgatonak
orakat kell tartania matematikabol egy meghatarozott szamban
(varhatoan ugy 15 6rat a gyakorlat soran). Ezen 6rak Gtemezését és
beosztasat a vezet6tanar hatarozza meg. Az érakra valo felkészilés-
ben és az oratervek kidolgozasaban a hallgatét a vezetétanar seqiti.
Vele tudja a hallgatoé elemezni és értékelni a mar megtartott 6rékat,
illetve megbeszélni azok tapasztalatait. A tanitasi gyakorlat soran a
hallgatonak lehet6sége nyilik arra is, hogy fejlessze matematika
modszertani és a pedagodgiai ismereteit. A tanitasi gyakorlat soran
végzett munkajat a vezet6tanar gyakorlati jeggyel értékeli.
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A Szakteruleti zarévizsga annak megallapitasara szolgal, hogy a
vizsgazé biztos alapokkal és megfeleld attekintéssel rendelkezik-e a
legfontosabb témakdorokben. A vizsgan a matematika szaktertleti
képzés tananyagat kérik szamon. A témakorok: algebra, analizis,
geometria, matematika alapjai, szamelmélet, valészinliségszamitas,
véges matematika.

A szakteriileti zarévizsga jelenlegi tételsora
a kozépiskolai szakiranyon

1. Kombinatorika és diszkrét valészinliségszamitas.
Kombinatorikai alapfeladatok és megoldasaik. Skatulyaelv, szita-
formula. Allandé egyiitthatés linearis rekurzidk. Permutaciok,
csoportelméleti vonatkozasok. Kombinatorikus valészinliségi mez6,
szerencsejatékok, mintavételezés.

2. Szamfogalom. Az egész, a racionalis, a valés és a komplex
szamok folépitése. Hatvanyozas. Tizedes tortek. Algebrai és
transzcendens szamok. Korlatos szamhalmazok. Als6 és felsé hatar.
Halmazok szamossaga.

3. Szamelmélet. A szamelmélet alaptétele, kovetkezményei.
Kongruenciak, Euler—Fermat-tétel, elem rendje csoportban, kapcsolat
Lagrange tételével. Wilson-tétel, primitiv gyok, diszkrét logaritmus,
kapcsolat a p elemi testtel. Diofantikus egyenletek, nevezetes
szamelméleti problémak és tételek.

4. Vektorok és matrixok. Vektortér, bazis, dimenzid. Térbeli szabad
vektorok, skalaris szorzat, vektorialis szorzat. Matrix rangja.
Determinans. Linearis egyenletrendszerek, megoldhatésag. Lineéris
leképezések vektortereken. Linearis transzformacid, sajatérték,
sajatvektor, diagonalizalhatosag.



5. Polinomok és alkalmazasaik. Gyokok, gyoktényezdk, a gyokdk
és egyutthatok kozti dsszefliggések, specialis egyenletek megoldasa.
A szamelmélet alaptétele polinomgytrikben. Irreducibilis polinomok a
racionalis, a valés és a komplex szamtest folott. Testbbvitések, a
geometriai szerkeszthet6ség algebrai elmélete.

6. Szintetikus geometria. A sik elemi geometrigja. Sokszogek és
konvex poliéderek. Kerulet, terllet, térfogat, felszin geometriai
értelmezése. Kupszeletek. Euklideszi szerkesztések. Geometriai
axiomarendszerek, a parhuzamossag problémaja. A hiperbolikus
sikgeometria modelljei.

7. Analitikus geometria. Térbeli szabad vektorok, miveletek
vektorokkal. Szégfiiggvények. Skalaris szorzat, vektorialis szorzat. A
sik és a tér koordinatazasa, alakzatok egyenletei. Homogén
koordinatak a projektiv sikon. Masodrendl gorbék. Gombi geometria,
gémbharomszogek.

8. Geometriai transzformaciok, szimmetriak. Egybevagdsagi
transzformaciok. A sikbeli egybevagosagok osztalyozasa és
analitikus leirasa. Hasonlosagi transzformaciok, kézéppontos
hasonlésagok. Hasonlé alakzatok. Sikbeli affin transzformaciok.
Kollineaciok a projektiv sikon. Inverzié sikban és térben.
Csoportelméleti vonatkozasok.

9. Sorozatok és fiiggvények hatarértéke, folytonossag. Sorozatok
hatarértéke. Végtelen sorok. Flggvények hatarértéke. Folytonos
fuggvények. Elemi fuggvények és tulajdonsagaik. Pontsorozatok
hatarértéke. Tébbvaltozos fuggvenyek hatarértéke és folytonossaga.

10. Differencialszamitas. A differencialhatésag fogalma, geometriai
jelentése. Flggvényvizsgalat. Taylor-polinom és Taylor-sor.
Tobbvaltozés fliggvények parcialis derivaltjai. Kétvaltozos
fuggveények grafikonja, szintvonalai, differencialhatésaga, a grafikon
érint6sikja. Szélsbérték feladatok egy és tdébb valtozéban.



11. Integralszamitas. Riemann-integral. Primitiv flggvény,
Newton—Leibniz-formula. Jordan-mérték. Toébbszo6rds integral, lebon-
tasi tétel. Alkalmazas: terulet- és térfogatszamitas.

12. Valészinliségszamitas. Valoszinliségi mez6. Valészinlségi
valtozék, nevezetes eloszlasok. Varhatd érték és szoras. A nagy
szamok torvénye és a centralis hatareloszlas tétel. Minta, alap-
statisztikak. Becslések. A hipotézisvizsgalat alapjai. Diszkrét ideji
Markov-lancok. A Poisson-folyamat.

13. Matematikai alkalmazasok 1.

(A vizsgazénak a harom altémakér kézliil kettét kell valasztania.)

a) Grafelméleti alapfogalmak (séta, ut, kér, fa, dsszefiiggbség). A
szélességi bejaras. Euler-vonalak, Hamiltonkorok és Hamilton-utak.
Sikgrafok, Euler-formula és geometriai kdvetkezményei. Kuratowski
tétele.

b) Szimmetrikus bolyongas, ténkremenési feladat. Bolyongas gra-
fokon. Elagazé folyamat. Diszkrét ideji Markovlancok. A Poisson-
folyamat, sorbanallasi modellek.

c) Az analizis felhasznalasa a geometridban. Paraméterezett gérbek.
ivhossz, gorbiilet. Paraméterezett felliletek. Erintésik. Felszin.

14. Matematikai alkalmazasok 2.

(A vizsgazénak a harom altémakér kézliil kettét kell valasztania.)

a) Paros grafok és parositasok, Kénig—Hall-tétel és valtozatai.
Grafszinezések. Ramsey- és Turan-tétel.

b) Kozdénséges differencialegyenletek és alkalmazasaik.
Szétvalaszthato valtozéju, elsérendi linearis, masodrendld homogén
linearis egyenletek és alkalmazasaik.

¢) Kvadratikus maradékok, a szamelmélet alkalmazasa a kriptografiaban.

-



Ad 12

A kozépiskolai szakirany utolsé két féléve. Ekkor a hallgatok féleg
kulsé iskolakban vannak, ahol heti rendszerességgel bar nem tul
magas Oraszamban tanitjak a szakjaikhoz tartozé tantargyakat.
Ebben a kiilsé iskolak egy-egy tanara — a hallgaté mentora vagy
konzulense — segiti 6ket. A két félév soran mindkét szakjukbdl
egy-egy bemutato orat tartanak.

A Matematikai Intézet keretin bellil ekkor mar csak az Osszefiig-

g6 egyéni gyakorlatot kiséré szakos szeminarium cim{ kurzusuk
van, mindkét félévben, heti 1 éraban. (Hasonlé szeminariumuk van a
hallgatoknak a masik targyukbdl is és a PPK-n is.)
A tanulmanyok zarasahoz minden hallgaténak szakdolgozatot is kell
készitenie. A szakdolgozat bemutatasa — ,védése” — és egy maod-
szertani zardvizsga az utolso két teljesitendd feladat. Ezek sikere
esetén a hallgatdé par nappal késébb Unnepélyes keretek kozott
megkapja tanari oklevelét.

A szeminarium célja, hogy segitséget nyujtson a hallgatéknak a kiilsd
iskolaban — gyakran vidéken, ha ott van a valasztott iskolajuk — végzett
tanitasi gyakorlatuk soran felmerilé kérdésekben, problémakban.

A tantargy hivatalos tematikaja:

* Az dra el6készitése (életkori sajatossagok, éravazlat, tankonyv, pél-
datar, eszkozok, szemléltetés stb.)

» Bemutaté 6ra megdfigyelése és elemzése, alapvet6 feedback szabalyok

* Az iskolai gyakorlattal kapcsolatos hallgatoi tapasztalatok
megbeszélése matematikai, didaktikai €s mddszertani szempontbdl

* Kisel6adasok — problémak és sikerek — megosztasa és megbeszélése

+ Konzultacié meghivott vezetétanarokkal és/vagy egyetemi oktatdkkal

» Beadando egy 6ravazlat



A tanari szakdolgozat témajanak a hallgaté valamelyik szakjahoz
kell kétédnie. Csak akkor kapcsolddik a Matematikai Intézethez, ha a
hallgato a két szakja kozul matematikabdl kivanja irni a szakdolgozatat.

A szakdolgozat a tanarképzésen folytatott tanulmanyok végén
megirt hosszabb terjedelmli md. Célja, hogy a hallgaté egy altala
valasztott terlileten elmélyedjen, és azt feldolgozza. A hallgatét e
munkajaban témavezetd iranyitja. A témavezet6 segiti a hallgatét a
szakirodalom kijelolésében, a megfelel6 Utemezés kialakitasaban, a
tartalmi és formai kdvetelményekhez valé igazodasban, mindemellett
pedig rendszeres konzultacioval tdmogatja a dolgozat elkészitését.

A szakdolgozat témajat a hallgatd valaszthatja a Matematikai
Intézet oktatoi altal meghirdetett témak kozil, de sajat témat is feldol-
gozhat, ha talal hozza oylan oktatét, aki vallalja hozza a
témavezetést.

Matematika szakterlleten a dolgozat témajanak jellege lehet
matematikai vagy matematika szakmddszertani (esetleg pedagdgiai,
pszicholdgiai). Matematikai jellegl téma esetén a dolgozatnak tartal-
maznia kell olyan részt is, amely bemutatja a témanak a tanari
tevékenységhez valé kapcsolddasat. (Erre példa lehet egy szakkor
tervezete az adott témakaorben).

Ha a valasztott téma szakmaodszertani jellegi, akkor a dolgozatnak a
maodszertanon kivul érdemi matematikai tartalommal is Kkell
rendelkeznie.




Ez az utols6 szamonkérés az egyetemi tanulmanyok soran.

Ha a hallgaté matematikabdl irta a szakdolgozatat, akkor a vizsga
része a szakdolgozat védése is. Ez lényegében a szakdolgozat
ismertetése a vizsgabizottsag el6tt és néhany a dolgozathoz
kapcsolddd kérdés megvalaszolasa.

Maga a zarévizsga egy szdbeli vizsga a bizottsag el6tt, szamadas a
modszetanbdl elsajatitott tudasrol.

A tanari zarévizsga tételsora
kozépiskolai szakirany esetén

Informdciok. A szakmddszertani felelet témajanak kijeldlése az alabbi tétel-
sorbdl val6 tételhizas formajaban térténik. Amennyiben a vizsgazé az 1., 2.
vagy 8. tételek valamelyikét hizza, akkor az ott szereplé valaszthato
témakordk koézul kettét meg kell jeldlnie, amelyekbdl a vizsgabizottsag
valasztja ki, hogy a vizsgazé melyik téma mentén épitse fel a feleletét.
A vizsgan csak a tételsor hasznalhatd, a vizsgara készulést segit6
irodalomjegyzék nem.

1. A Nemzeti alaptanterv (NAT) fejlesztési teruletei, nevelési céljai; a
NAT altal meghatarozott nevelés—oktatas tartalmi és szemléleti
alapjai. Egy valasztott matematikai témakor vagy fogalom elemzése
a NAT Fejlesztési feladatai alapjan. A fogalmi rendszerek kialakitasat
megalapoz6 tapasztalatszerzés folyamata. Definialasi modok.
Valaszthaté témakérok: Szamfogalom. Relaciok, sorozatok és fligg-
vények. Nyitott mondat, allitasok, egyenletek, egyenlbtlenségek.
Specialis négyszbgek. A fiiggvényfogalom fejlédése 9-12. osztalyig.

2. A matematikatanitas tervezése és megvaldsitasa a kerettantervek
alapjan; a miveltségkép, a tudas és tanulas értelmezése. Egy szak-
terllet tanitasanak lehetéségei és a tanari szabadsag lehetéségeinek
bemutatasa egy valasztott terlleten keresztll. Valaszthaté
témakorok: Geometria 9—10. osztaly. Fliggvényfogalom 11—12. osztaly.



Kombinatorika 9—12. osztaly. Trigonometrikus, exponencialis, logarit-
mikus egyenletek. A valésziniiség fogalmanak bevezetése.

3. Modellalkotas a matematika tanitasaban, az alkalmazasorientalt
oktatas lehet6ségei. Koordinatageometria mint a sik analitikus
modellje, a grafok, grafelmélet tanitasa. Az egyenlet, egyenlétlenség
mint matematikai eszk6z a matematikai modellekben. A halmazokkal
tortén6 szemléltetés lehetéségei.

4. Szemlélet és absztrakcio a szamfogalom tanitasaban. A szam-
fogalom kialakitasa, fejlesztésének szintjei; mdiveletek.
Szamkorbdévités a természetes szamoktol a valdés szamokig, kilonds
tekintettel a valés szamokra, a permanencia-elv. A szamelmélet
elemeinek tanitasa. Betliabsztrakcié, az algebrai kifejezések
tanitasa. A valos szamok lehetséges megjelenései.

5. Ervelések, bizonyitasok, tételek tanitdsanak alapkérdései, szem-
Iéletes okoskodasok, indoklasok, bizonyitasi stratégiak és technikak
a kozépiskolaban. Az iranyitott felfedeztetés lehetéségei. A
bizonyitasi igény felkeltésének modszerei. Tételek megsejtését
elésegité eljarasok. Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének
lehet6ségei. A gondolkodasi modszerek tanitasa. A kozépiskolaban
szerepld tételek és bizonyitasok.

6. A matematikatanitas formai, médszerei, segédeszkozei a tanuldk
életkori sajatossagainak figyelembe vételével, munkaszervezési
formak, szamonkérés, értékelés. A tanulok motivalasanak
lehetéségei. Haromszdgekhez kapcsoldédd ismeretek fejlédése az
életkori sajatossagok szerint 9-12. évfolyamon. (Fogalomfejl6dés,
ismeretek alakuldsa, megfogalmazasa, bizonyitasa, alkalmazasa.)

7. A problémamegoldasi képességek fejlesztésének lehetéségei,
problémamegoldasi stratégiak, heurisztikak, a problémafelvetés és
-megoldas folyamata. A feladatok osztalyozasa kulonb6z6 szempon-
tok szerint, problémamez6ék, problémavariaciok. Feladatvariaciok.



8. Differencialas és tehetséggondozas. A szakkdrdk, specialis
tagozatok és a versenyek szerepe a matematikatanitasaban.
Tehetséggondozas; a gyengébb képességi é€s motivacioju tanuldk
felzarkéztatasanak modszerei. Felkészités az érettségi vizsgara.
Magyarorszagi matematikaversenyek kézépiskolasoknak.
Valaszthaté témakérék egy anyagrész két szinten valé bemu-
tatasahoz: Kombinatorika, grafelmélet, tanitasa matematika tagoza-
ton és altalanos osztalyokban. Valoszinliségszamitas fakultacion és
normal osztalyban. A geometriai tanitasa 9. évfolyamon gimnazium-
ban és szakkbzépiskolaban. Trigonometrikus, exponencialis, logarit-
mikus egyenletek.

9. Modern eszkd6zok az oktatasban. A tanulok motivalasanak
lehetdségei. A tanitast és tanulast segit6 eszk6zok manipulacios
eszkozok, szamitogép, internet, interaktiv tabla) integralt alkalmazasi
lehetéségei. Fluggvények grafikonjanak abrazolasa, fliggvényvizs-
galat, egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megoldasa alkalmas
programokkal.
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