Helyi tanterv - Matematika

Gimnazium, 9-12. évfolyam
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A helyi tanterv, a pedagdgia programunkban szereplé éraszamok alapjan késziilt,

melyet a kovetkez§ tablazat foglal 6ssze.

9. 10.
mat.-digi. | bio.-kém. | id. nyelvi | human mat.-digi. | bio.-kém. | id.nyelvi | human
5 sz(2) 3 3 3 457 3 3 3
11. 12,
mat.-digi. | bio.-kém. | id. nyelvi | human/alt. | mat.-digi. | bio.-kém. | id. nyelvi | human/alt.
5 52(2) 457 5s22) | 5s2(2) 552(2) 45z 5s22) | 5s2(2)




Matematika-digitalis kultura emelt 6raszamu osztaly
9-11-12 évfolyamon heti 5 dra, 10. évfolyamon heti 4 ora
(2.-47. oldal)

A kozépfoku képzés sordan a matematika tanuldsa-tanitdsa tekintetében az egyik legfontosabb feladat
a tanuld 6nallé, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtdl
kezdve a spiralis felépitésnek megfelel6en — a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett
készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban épil fel a
matematika belsé strukturdja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az uj fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv médon, szemléltetéssel,
felfedeztetéssel, tanuldi tevékenységekre épitve, a valdsaghoz kapcsolva kell bevezetni.

J6l megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanuldk szdmara is szlikségessé az Uj fogalmak
bevezetése és pontos definidldsa. Tanari iranyitassal a tételek, &ltaldnos 0Osszefliggések is
felfedeztethet6k a tanuldkkal. Ezen folyamat soran fejl6dik a tanuldk szintetizdlé és modellalkotd
képessége. A felfedezett tételek és Osszefliggések egy része bizonyitas nélkil is gyarapitja a
matematikai eszkoztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika
tanitdsdnak, hiszen a bizonyitdsokon keresztiil mutathaté meg a matematika logikus és kdvetkezetes
felépitése. Az Uj fogalmak megalkotdsa, az 0sszefliggések, stratégidk felfedezése és az ismereteknek
feladatok, problémak megolddsa sordn torténd tudatos alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget,
a meglévé ismeretek mobilizdlasanak képességét, valamint a problémamegoldé gondolkodas eltérd
tipusainak adekvat haszndlatdt. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanulé meg tudja
allapitani adott allitds, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitdsai, allitasai mellett
logikusan tud érvelni. A matematika tanuldsanak-tanitasanak egyik f6 célja, hogy fejl6djon a tanuld
mérlegel6 gondolkoddsa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetbvé tevs készségek és
képességek rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotast, az
algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodds rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatdsi szakaszban az ismert szdmok kore az irracionalis szdmokkal bévil, valamint
Uj mdveletek bevezetésére és mar ismert miveletek alaphalmazanak bdGvitésére keril sor a
permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat soran a tanuld egyre inkabb képes lesz ra, hogy valtozatos
matematikai objektumokat jel616 szimbdlumokkal végezzen miveleteket.

A matematika a maga hagyomdnyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technika és a human tanulasi teriletek ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a
mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez
—t6bb mas fogalom mellett — szlikséges a fliggvény fogalmdanak valtozatos (nemcsak szamhalmazokon
értelmezett) példak mentén térténd kiterjesztése.

A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfelel§ matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes 6nalldan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind szdban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazdasaval kozoélni. A tanuld kilonb6zd

forrasokat (tankonyv, figgvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az érakon és a
szamonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

A tanuld tdrsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A kozos
munkaban érvel, képes a vitdra, az érvei ltkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a tarsai, mind a
sajat véleményét.

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanulé érdekl6désének, adottsaganak, absztrakcids
szintjének megfelel6 differencidlasnak. Ez a differencidlas jelentheti a NAT-ban leirt
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tananyagtartalmaknak a lehetdségekhez igazitott bovitését is.

A tanuld digitalis eszkozoket, a tanuldst, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést segité
szoftvereket, digitdlis informaciéforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segité szamitégépes
programokat ismer meg. Aktiv résztvevéje a tanulasi-tanitdsi folyamatnak, ami lehet6vé teszi azon
kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejlédését, amelyek segitik a mai gyorsan valtozo vilagban
valo eligazodast és a kiilonboz6 élethelyzetekben el6forduld problémak megoldasat.

A matematika tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az aldbbi mdédon
fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A matematika tanuldsa soran elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogd
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az ért6 olvasds és a relevans informaciok
kivalasztasanak készségét. Az dltalanositds és az analdgiak adekvat hasznalata, tébb szempont egyidej
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj helyzetekben valé alkalmazasa
el6segitik az aktiv, onirdnyitott tanulds kompetencidinak kialakitasat, fenntartdsat, megerGsitését. A
matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodds fejlesztésével, az ok-okozati
Osszefliggések megldttatasaval hozzdjarul a tobbi tantargy tanuldsdhoz sziikséges rendszerezd,
Osszefliggéseket felismerd, ezaltal hatékony 6nalld tanuldsi mddszerek elsajatitdsahoz és megfeleld
alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetencidk: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy vilagosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa sordn fokozatosan alakul ki a tanuld
érvelési és vitakészsége. A sz6veges problémdak megolddsa javitja a szoveg megértésének készségét: a
tanuldnak meg kell keresnie az informdcidkat és fel kell ismernie egy adott informdacié jelentGségét a
probléma megoldasa soran. A matematika tanuldsi folyamataban kialakul a kiilonb6z6 mddon (széveg,
grafikon, tdblazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak
készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanuldsa sordn hangsulyos szerepet kap a problémamegoldas
és az algoritmikus gondolkodds, melyek elGsegitik a tanuld digitalis kompetencidinak fejlesztését. A
kiilonb6z6 matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok, applikacidk és jatékok alkalmazdsan keresztil
a matematika tanuldsa hozzajarul a tanuld digitalis kultdrajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulé gondolkoddsanak
fejlesztése elsésorban konkrét problémak megoldasan keresztil torténik. A tanuld el6zetes tudasa és
tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tdmaszkodva
stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas tdbb kiilonbozé udton is
elképzelhetd, illetve taldlkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tobb megoldasa is
lehetséges. Kell6 kitartdssal probal ki kilonb6z6 matematikai modszereket, és felismeri azokat a
problémadkat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanulé mérlegel6 gondolkodasanak fejlesztése tobbek kdzott a feladatok megoldasa soran kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztil torténik. A tanulé megtanul induktiv Uton példakat
altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitdsara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanuldsa fejleszti a kitartds, a
pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztill erésoédik a
tanulé felel6sségtudata, gazdagodik az 6nképe, fejlédik a kooperacids készsége. A tanuldé matematikai
ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolyasolo
dontései megalapozasaban és meghozataldban, a varhaté kovetkezmények mérlegelésében. A
matematika tanuldsa elGsegiti annak beldtasat, hogy a személyes erdsségekre épiteni, a hibakbdl pedig
tanulni lehet.

A tanulé a matematikai foglalkozasok sordn megtanulja, hogyan oszthatja meg 6tleteit mdsokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa soran. FelelGsséget
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vallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni mdsok allaspontjat,
gondolkodasmadjat.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetencidi: A matematika
olyan tudomany, amely 6sszekoti a killénb6z6 kulturdkat. A tanulé megismeri a gondolkodas logikai
felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a mdlvészetekhez és az épitett

s st

kornyezethez fliz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentaciéval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltdrasat, majd uj kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozott.
Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidk: A kompetencia fejlesztése valddi adatok
felhasznaldsaval 6sszeallitott mindennapi problémak megolddsan keresztil torténik. Ennek soran a
kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az Uj otletek
megalkotdsdnak képességét. A tanulé megfelel6 jatékokon keresztil képessé valik a kilonbozé
kockdzatok felmérésére, a szamara kedvezének t(inG stratégia kidolgozdsdra, és megtapasztalja
dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben vald részvétel segiti a kés6bbi munkavallalas
szempontjabdl fontos készségek kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményezGkészség,
masokkal valé egylttm(ikodés készsége).

A matematika-digitalis kultiira emelt 6raszam tantervi koncepcioja

TEMAKOR: Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas
soran

JAVASOLT ORASZAM: 26 + 0 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:
— miveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
— ismeri és alkalmazza a ,Fejlesztési feladatok és ismeretek” részben felsorolt algebrai
azonossagokat;
— atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval;
— masodfoku polinomot atalakit teljes négyzetté kiegészitéssel;
— ismeri a polinom fokszamat, fokszam szerint rendezett alakjat;
— polinomot maradékosan oszt.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Milveletek egyszerl algebrai kifejezésekkel: 6sszeadds, kivonds, szorzds, osztds, egytagu
kifejezések hatvanya

— Miliveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldasa soran

— Az (@ + b (a + b)(a — b) (a+ b+ ¢)? a3+ b3, ar — b, a?k+1 4+ b2k+1 kifejezésekre
vonatkozo nevezetes azonossagok ismerete és alkalmazasa (példaul oszthatdsagi feladatokban,
egyenletek megoldasaban, fliggvények dbrazoldsaban)

— Egyszer(i masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

— Tudjon elsé és masodfoku egyenlGtlenség-rendszereket megoldani.

— Tudjon egyszer( négyzetgyokos egyenlbtlenséget megoldani

— Algebrai kifejezések atalakitdsa Osszevonas, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
4



alkalmazasaval
— Azalgebrai tort fogalmanak ismerete, miveletek algebrai tortekkel
— Polinomok maradékos osztasa
— Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kozos tobbszordse

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényez6, egynemd kifejezés, egylitthato, teljes négyzet, polinom
algebrai tort

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— ,Gondolj egy szdmra, és én kitaldlom” jaték, matematikai blvésztrilkkdk algebrai magyarazata
— Algebrai kifejezésekkel végzett m(iveletek geometriai modellezése
— Anevezetes azonossdgok geometriai megjelenitése
— Fizika; kémia: mennyiségek kiszamitasa képlet alapjan, képletek atrendezése

— Matematikatérténet: algebra — Al-Hvarizmi

TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 6 + 0

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a hosszUsag, teriilet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:
— ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott ardnyossagot;
— megold szazalékszamitdssal kapcsolatos alapvet6 feladatokat.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Azegyenes és aforditott ardnyossag fogalmdanak ismerete és alkalmazasa gyakorlati problémak
megoldasa soran

— Az egyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

— Példéak az egyenes és a forditott aranyossagtdl kiilonb6z6 aranyossagokra (négyzetes, gyokos)

— Példdk egy irdnyban vagy ellentétes iranyban valtozé mennyiségpdrokra a mindennapi életbdl

— Szazalékszamitdssal kapcsolatos hétkdznapi helyzetekhez (példaul haztartasi bevételekhez,
kiadasokhoz, pénzigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas tantargyakhoz kétheté
feladatok megoldasa

FOGALMAK
egyenes aranyossag, forditott aranyossag, szazalékalap, szazalékérték, szazaléklab

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

—  Osszetett, valodi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa csoportmunkaban, sziikség
esetén grafikon segitségével



Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységdrak és fizetendd 0Osszegek
figyelembevételével

TEMAKOR: SzZamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése

JAVASOLT ORASZAM: 13 + 7

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

a 9. évf. végére:

a 10.

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;
Osszetett szamokat felbont primszdmok szorzatara;
meghatdrozza két természetes szam legnagyobb ko6z0s osztojat és legkisebb kozos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszer( gyakorlati feladatokban;
ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat (a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szdmokra);
érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas (n < 9) alapu szamrendszerekben;
ismeri a szamhalmazok épilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valds
szamokig;
ismer példdkat irraciondlis szdmokra.
évf. végére:
nehezebb oszthatdsagi feladatot tobb modszerrel is megold;
egyszer(ibb diofantoszi egyenletet tud megoldani;
linearis tortet vizsgal, hogy mikor egész;
ismeri és hasznalja a pitagoraszi szamharmasok képletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Legnagyobb koz0s osztd és legkisebb kozos tobbszoros meghatdrozdsa a primtényezGs
felbontdasbdl, az euklideszi algoritmus

Osszetett oszthatdségi szabalyok alkalmazésa

Szamolds osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

Négyzetszamok osztasi maradékai

»Miért nem négyzetszdm?”

A de Morgan azonossagok alkalmazdsa szdmelméleti feladatokban

Szamok felirasa 10-estdl kiilénb6z6 alapu szdmrendszerben

Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a raciondlis
szamok kapcsolata

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozdsai a természetes szamoktdl a valds
szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irraciondlis szamokra

Tudja, hogy mit értlink adott mdveletekre zart szamhalmazokon

Adott n (n€N) esetén tudja eldonteni, hogy vn irraciondlis szam-e

A2 irracionalitdsanak bizonyitasa
Tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét

Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszdm van
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Tudjon Osszetett oszthatdsagi feladatokat megoldani

Tudja meghatdrozni természetes szamok pozitiv osztdinak szamat

Tudjon n alapu (n £9) szdmrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és kivonni
Tokéletes szamok

Néhdny tovabbi tétel és sejtés a primszamok elhelyezkedésérdl

Diofantoszi egyenletek

kis-Fermat-tétel és alkalmazasai

Pitagoraszi szamharmasok
Egész egylitthatds polinom egész és racionalis gyokei

FOGALMAK
természetes szam, egész szam, racionalis szdm, irraciondlis szam, valds szam, relativ primek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Oszthatdsaggal kapcsolatos ,blvésztrikkok” bemutatdsa

Szamrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

Tanuldi kisel6adds a 10-estdl kilénb6z6 alapu szamrendszerek hasznalatarél a multban és
ennek mai napig tartd hatdsairdl

Tanuléi kisel6adas szamelméleti érdekességekrdl, példaul tokéletes szamok és baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositds

Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrél

vn hosszu szakasz szerkesztési eljarasanak bemutatdsa

Matematikatérténet: Neumann Janos.

Fizika; kémia; bioldgia-egészségtan: tér, id6, nagysagrendek — méretek és nagysagrendek
becslése és szdmitdsa az atomok méreteitél az ismert vildg méretéig; szennyezés,
kornyezetvédelem.

Informatika: nagy primek szerepe a titkositasban

Matematikatérténet: Diophantosz, Eukleidész, Eratoszthenész, Euler, Fermat

A maradékos osztds tétele, Euklideszi algoritmus

Osztok szamanak, 6sszegének és szorzatanak meghatarozasa primtényez6s felbontasbol
Euler-féle ¢ fuggvény, a d(n) fliggvény

TEMAKOR: Els6foki egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek

JAVASOLT ORASZAM: 18 + 5

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémadanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi,
és az észszerlségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

felismeri a matematika kiilonb6z6 teriletei kozotti kapcsolatot;
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egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

ismeri és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegolddsi mddszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzattd alakitas;
megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket.

. évf. végére:

megold algebrai Uton abszolutértéket tartalmazé egyenleteket;

abszolut értéket tartalmazd egyenl6tlenségeket algebrai és grafikus Uton is tud megoldani;
a grafikus megoldassal tetsz6leges pontossaggal tud megoldast keresni;

egyenl6tlenséggel jellemzett ponthalmazt dbrazol;

megold els6foku kétismeretlenes egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Els6foki egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezet6 matematikai vagy
hétkdznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése,
rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotdsa
A kivalasztott modellben a probléma megoldasa
A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellen6rzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve
Alaphalmaz, megolddshalmaz fogalmanak ismerete
Egyismeretlenes els6fokl egyenlet és egyenl6tlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan
Els6foku egyenlettel, egyenlétlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges feladatok
megoldasa (példaul ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok, pénzigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)
Egyszer( abszolutértékes egyenlet megolddsa algebrai és grafikus Uton
Egyenletek ekvivalenciaja
Tortes egyenletek, egyenl6tlenségek (tort értéke mikor nulla, pozitiv, negativ?)
Tobb abszolut értéket tartalmazo egyenletek
Abszolut értéket tartalmazo egyenletek, egyenlGtlenségek (algebrai és grafikus megoldas)
Els6foku paraméteres egyenletek és egyenlGtlenségek
Els6foku egyenletrendszerek megoldasa

o behelyettesité mddszer

o grafikusan

o egyenl6 egyltthatok modszere

o Ujismeretlen bevezetése
Els6foku paraméteres egyenletrendszerek
Egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok
Ertelmezési tartomdny, illetve értékkészlet-vizsgélattal, valamint szorzattd alakitdssal
megoldhaté dsszetett feladatok megolddsa
Paraméteres els6foku egyenletek megoldasa
Els6foku, hdromismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa

FOGALMAK



alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Szoveges feladatok megoldasa tobb kilénb6z6 Uton, a kiilonb6z6 megoldasok 6sszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabdl

Hidnyos, tulhatarozott, illetve ellentmondd adatokat tartalmazd problémak vizsgdlata

Nyilt végli problémak megoldasa

Adott egyenlethez szoveges feladat alkotdsa és ,,feladatkiildés” csoportmunkdban

Digitdlis eszk6z haszndlata egyenletek, egyenlGtlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkdzzel torténd dabrazolas el6nyeinek és hatranyainak
megbeszélése

Kilonb6z6 mddszerek alkalmazdsa ugyanarra a problémdra egyenletrendszereknél
(behelyettesité mddszer, ellentett egyltthaték mddszere)

Fizika: kinematika, dinamika
Fizika: a mérés hibaja
Kémia: oldatok Osszetétele

Témakor: Masodfoku egyenletek, egyenlotlenségek, széls6érték-feladatok

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 20

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu
informacidkat kigyjti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi,
és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg vélaszat;

felismeri a matematika kilonb6z6 teriletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé

a 10.

évf. végére:

megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlStlenségeket; ismeri és alkalmazza
a diszkriminanst, a megolddképletet és a gydktényezls alakot;

megold masodfokura visszavezethetd egyenleteket;

szélsGérték-problémakat old meg mdasodfoku fliggvények, illetve kbzepek alkalmazasaval.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Masodfoku egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdéznapi nyelven
megfogalmazott szoveghdl a matematikai tartalmu informacidk kigy(jtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell vélasztasa, alkotdsa
A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

9



A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellen6rzés és valaszadas az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

Masodfokd egyenlet megolddsa szorzatta alakitdssal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel (szamoldgép hasznalata) és grafikusan

Masodfoku egyenlStlenség megolddsa grafikusan

Masodfoku egyenlettel megoldhaté széveges feladatok megoldasa

Négyzetgyokos egyenletek megoldasa

A masodfoku egyenlet diszkriminansanak el6jele és az egyenlet megoldasainak szama kozotti
Osszefliggés ismerete

Egyszer( masodfoku egyenletrendszerek megoldasa

Egyszer( tortes egyenletek megoldasa

Két pozitiv szdm szamitott kozépértékeinek (szamtani, mértani, négyzetes, harmonikus),
valamint,az H < M < Sz < N egyenl6tlenségek ismerete

%2 Vab bizonyitasa

Feladatok megoldasa szamtani és mértani kozép kozotti 6sszefliggés alapjan
Masodfoku szélséérték-feladatok megolddsa
A masodfoku egyenlet megolddképletének bizonyitasa
A gyokok és egyitthatdk kozotti 6sszefliggések alkalmazasa, bizonyitasa
Masodfoku paraméteres egyenletek megoldasa
Tortes egyenletek megoldasa
Egyszer( masodfoku egyenletrendszerek megoldasa
Masodfokura visszavezethetd egyenletek (Uj ismeretlen bevezetése), egyenletrendszerek
megolddsa
Legfeljebb két négyzetre emeléssel megoldhato egyenletek megoldasa
Racionalis gyokok keresése Viete-formuldk segitségével
Szamtani, mértani, négyzetes és harmonikus kozép, hatvanykozép, és a koztik lévé
egyenlGtlenség. (Algebrai bizonyitas két- és tobb tagra. )
SzélsGérték-feladatok kdzepek segitségével
Masodfoku egyenlétlenségek
Masodfoku egyenletrendszer
Gyokos egyenletek, egyenlGtlenségek, egyenletrendszerek
o Ekvivalens és nem ekvivalens egyenletmegoldasi Iépések
o Hamis gyok, gyokvesztés
Paraméteres masodfoku és masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenlGtlenségek
o Szimmetrikus egyltthatéju egyenletek

FOGALMAK
masodfoku egyenlet megolddképlete, diszkrimindns, gyoktényez6s alak, ekvivalens atalakitas
szamtani kozép, mértani kozép, harmonikus kozép, négyzetes kdzép, hatvanykozép

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Masodfoku egyenlet megoldasa konkrét egylitthatokkal és paraméterekkel, a Iépéseket
parhuzamosan végezve
Digitdlis eszkdz hasznalata egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megoldasa soran
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Tanuléi  kisel6adds tartdsa magasabb foki egyenletek megoldasanak torténetérdl,
érdekességeirdl

Hétkoznapi életbdl vett és matematikai széls6érték-problémak megoldasa tébb mddszerrel
(flggvényabrazolassal, algebrai atalakitassal, szamtani-mértani kozép segitségével)

Fizika: fonalinga lengésideje, rezgésid6 szamitdsa, egyenletesen gyorsuld mozgds kinematikdja
Matematikatérténet: részletek a harmad- és 6todfoku egyenlet megoldasanak torténetébdl.
Masodfoku egyenlStlenség megolddsa grafikusan szamitogépes program segitségével

Gyokos egyenleteknél hamis gydkdk

Matematikatérténet: magasabb foku egyenletek megoldhatdsaga. Cardano, Galois, Abel.

TEMAKOR: A FUGGVENY FOGALMA, FUGGVENYTULAJDONSAGOK

JAVASOLT ORASZAM: 15 + 0 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszk6zzel dbrazol;
adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez
a figgvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:

megad hétkdznapi életben eléforduld hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;
tadblazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;
felrajzolja a linearis, az abszolutérték, a linearis tortfliggvény és a masodfoku fliggvény
grafikonjat;

Tetsz6leges fliggvényt transzformal;

ezen flggvények a grafikonjairél megallapitja fiiggvények alapveté tulajdonséagait (ET, EK,
zérushely, szélsGértékek, monotonitas, korlatossag, periodicitds, paritas.

felrajzolja az el6jel-, egészrész-, tortrészfiiggvény grafikonjat;

felrajzolja, jellemzi, transzformalja a négyzetgyokfiiggvény grafikonjat (f (cx + d));
felrajzolja és jellemzi az n-edik gyok fliiggvény grafikonjat;

megadott fliggvényekbdl tud dsszetett fliggvényt képezni, fliggvény inverzét venni.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkoéznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa: egyértelmdi,
kolcs6ndsen egyértelmdi

Fliggvény megadasa, alapvetd fliggvénytani fogalmak ismerete

Az alapvet6 fliggvénytani fogalmak pontos definicidjanak ismerete

Aflggvények 6sszege, kiilonbsége, szorzata és hanyadosa fogalmanak ismerete és alkalmazasa
A flggvények megszoritasa (leszlikitése) és kiterjesztése fogalmanak ismerete és alkalmazasa
Az inverzfliggvény fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Az Osszetett fliggvény fogalmanak, képzési mddjanak ismerete, alkalmazasa

Fliggvényértékek meghatdrozasa és tablazatba rendezése

Fliggvények dbrazoldsa tablazat alapjan

Fliggvények alkalmazdasa valds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
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megoldasara
— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomdanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumadnak és zérushelyének megallapitdsa, a novekedés és fogyas leolvasasa
— Ismerje, tudja dbrazolni és jellemezni az aldbbi hozzarendeléssel megadott fliggvényeket:
o xmax+b
o XxmPx2
o xmax2+bx+c

x - x
x -t
X

o x|x|
a
o X -

o xwexm(ne€Nt)
— Tudjon a felsorolt fliggvényekbdl 6sszetett fliggvényeket képezni
— Linearis fuggvények (linearis kapcsolatok felfedezése a hétkéznapokban)
— Masodfoku fuggvény (teljes négyzetté kiegészités)
— Forditott aranyossagot leird elséfoku tortfliiggvény (elemi figgvények) grafikonja, tulajdonsagai
— Négyzetgyokflggvény
— Abszolutérték fuggvény (tobb abszolutértéket tartalmazok is)
— Egészrész-, tortrész-, el6jelfliggvény, Dirichlet-fliggvény
— Flggvény korlatossaga; szuprémum, infimum
— Elemi fuggvényekkel egyszer( fuggvénytranszformacids lépések végrehaijtasa: f(x) + ¢, f(x + ¢),
cfix), 1fx), fUx)), f(ex), c¢f(x + b) +d, cf(ax) + d és f(cx + d) (A transzformacidk
rendszerezése, transzformacios sorrend)
— Fuggvények hozzdrendelési utasitdsanak leolvasasa grafikon alapjan
— Egyszertifuggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatarozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémdak megoldasa sordn
— Injektiv, szirjektiv, bijektiv leképezések
— Aflggvények periodicitds, paritas, korlatossag szempontjabdl vald jellemzése
— A fuggvények tulajdonsagainak meghatdrozasa az alapfliggvények ismeretében,
transzformdciok segitségével
— A konvexitas és konkavitds fogalmanak ismerete, alkalmazasa
— Masodfoku figgvényre vezets szélsGérték-feladatok megoldasa
FOGALMAK
egyértelml hozzarendelés, kolcsondsen egyértelml hozzdrendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, novekedés, fogyas, konvexitas,
konkavitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Osszetett, valédi helyzetekkel, példdul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

— Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozd folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul h6mérséklet)

— A tanuldk mindennapi életéhez kapcsolddd grafikonok abrazoldsa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskolaba vald eljutasrol)

— Egyszer(i, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetS, gyakorlati helyzethez kothetd szélséérték-
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feladatok megoldasa csoportmunkdban, példdul adott hosszUsagu spargaval bekerithetd
maximalis teriletd téglalap adatainak mérése, megfigyelése

Fliggvények dbrazoldsa digitalis eszkoz segitségével

Barkochba jaték a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

Szoveges feladatok megolddsa grafikus Gton

Algebrai Uton nem vagy nehezen megoldhatd egyenletek kozelité megoldasa grafikus Uton
digitalis eszkoz segitségével

Fizika: idealis gaz, izoterma (a forditott aranyossagnal)

TEMAKOR: GEOMETRIAI ALAPISMERETEK

JAVASOLT ORASZAM: 7 + 0

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;

felismeri a matematika kilonbo6z46 teriletei kdzotti kapcsolatot;

tisztaban van az alapfogalmak és az axiomak jelentGségével.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

ismeri és haszndlja a pont, egyenes, sik (térelemek) és sz6g fogalmat;

ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;

ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel;

ismeri a szakaszfelez6 merdlegest és a szogfelez6t mint bizonyos tulajdonsagu ponthalmazokat;
megold szerkesztési feladatokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Két pont, pont és egyenes, két egyenes tdvolsdganak alkalmazasa a sikban
Egyenesek kdlcsonos helyzetének ismerete és alkalmazdsa

Nevezetes szogpdarok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: pdtszogek, mellékszogek,
kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek
A szakaszfelezd merdleges és a szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete
Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, haszndlata
Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomdanyos vagy digitdlis eszkdzzel euklideszi mddon:
szakaszfelez6 merdleges, szogfelezd, merbleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masolasa
Geometriai alapfogalmak, axiomak
Nemeuklideszi geometridk (emlités szintjén)
Térelemek; kdlcsonods helyzete, tavolsaga, szoge sikban és térben
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése

o adott térelemtél adott tavolsagra |évé pontok halmaza — sikban és térben

o két térelemtdl egyenld tavolsagra lév6 pontok halmaza — sikban és térben
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o parabola, ellipszis, hiperbola
Két vagy harom feltételnek megfelel6 ponthalmazok szerkesztése

FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajldsszog, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,

kiegészité szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek, szakaszfelez6 merdleges, szogfelezd,

parabola, ellipszis, hiperbola

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Az osztalyteremben vagy a terem kornyezetében ,egyenesek” kdlcsonds helyzetének
megaddsa, ezek tavolsaganak megmeérése

Szamszer( adatként csak a méretaranyt tartalmazd térkép alapjan valddi tdvolsagok
meghatdrozasa, becslése

Szamszer( adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektdl (kozelitSleg)
egyenl6 tavolsagra levd helységek megkeresése

TEMAKOR: HAROMSZOGEK

JAVASOLT ORASZAM: 25 + 8

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusdg, terilet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

kiszamitja haromszogek teriletét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

a 10.

ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szégei, oldalai és szogei kozotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;

ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé
fogalmakat és tételeket;

ismeri a hdromszogek egybevagdsagdnak alapeseteit;

a haromszogek egybevagdsagat alkalmazza tételek bizonyitasaban, feladatok megoldasaban;
ismeri és bizonyitja a haromszog teriletére vonatkozd T =1s, T =r,(s — a) képletet és a
Heron-képletet (ennek bizonyitasa emelten mar nem kévetelmény);

ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat;

ismeri a paralelogramma-tételt és a haromszog sulyvonalképletét;

bizonyitja a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé tételeket.

évf. végére:

ismeri a haromszogek hasonldsdganak alapeseteit;
a hdaromszogek hasonldsdgat alkalmazza tételek bizonyitdsdban, feladatok megoldasaban;
bizonyitja és alkalmazza a befogdtételt és magassagtételt.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint
Az alapvet6 Osszefliggések ismerete és alkalmazdsa hdromszogek oldalai, szogei, oldalai és
szogei kozott (haromszog-egyenlStlenség, belsé, illetve kilsé szogek 6sszege, nagyobb oldallal
szemben nagyobb szoég van)
Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos, egyenld szaru,
derékszog(i haromszog
A hdromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazdsa: oldalfelez6 merdleges, szogfelez6, magassdgvonal, magassagpont, sulyvonal,
sulypont, kozépvonal, kordlirt, illetve beirt kor
Az oldalfelez6 meré6legesek és a bels6 szogfelez6k metszéspontjdra vonatkozé tétel bizonyitdsa
Haromszog hozzairt korei
K6zépvonalak (négyszogek kozépvonalai is).
Magassagvonalak — magassagpont
Sulyvonalak — sulypont
A Pitagorasz-tétel és megforditdasanak ismerete és alkalmazasa
A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

o Mikor hegyesszogd, illetve tompaszogl a haromszog?

o Paralelogramma-tétel, sulyvonalképlet

o Négyszog atloi merblegességének a feltétele

o Heron-képlet
A Pitagorasz-tétel megforditasnak bizonyitasa
Haromszog teriletének kiszamitasa, a hozzairt korrel kapcsolatos teriletképlet is
A magassagtétel és a befogdtétel alkalmazdsa a nevezetes kdzepek megszerkesztésére és a
koztik fennalld egyenltlenségek bizonyitasara
A magassag- és a befogotétel bizonyitasa

FOGALMAK
szabdalyos hdromszog, egyenlé szdri haromszog, derékszogl haromszog, oldalfelezé merdleges,

szogfelez8, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, korilirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasdval, pdaros vagy
csoportmunkaban

Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzattd pdros vagy csoportmunkaban

A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-tételnek
megfelel6 mddon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

A magassagtétel és a befogotétel alkalmazdsa a nevezetes kbzepek megszerkesztésére és a
koztik fennalld egyenlStlenségek bizonyitasara

Két pont tavolsaga a koordinata-sikon (a koordinata-geometria el6készitése)
Matematikatérténet: Pitagorasz

Ceva- és Menelaosz-tétel

TEMAKOR: NEGYSZOGEK, SOKSZOGEK

JAVASOLT ORASZAM: 4 + 4
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, terilet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriletiket kiszamitja;
atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:

ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsé és kiilsé
szogeinek 6sszegét, atldinak szamat;
ismeri a paralelogramma néhany karakterisztikus tulajdonsagat.

. évf. végére:

specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitdsa;

ismeri a négyszogek egybevagdsaganak és hasonldsaganak feltételeit, ezeket alkalmazza;
bizonyitja a hirnégyszogek és érinténégyszogek tételét, ismeri a tételek megforditasat;
ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban;

ismeri (és alkalmazza) a Ptolemaiosz-tételt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitdsa

Konvex sokszogeknél az atlok szdmdra, a bels6é és kiilsé szogbsszegre vonatkozd tételek
ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa

Szabdlyos sokszog fogalmdanak ismerete

Szabdlyos sokszog teriilete atdarabolassal

FOGALMAK
trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabdlyos

sokszog

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Kilénb6z6 tipusu specidlis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkozé formula
felfedeztetése atdarabolassal

A belsé és a kiils6 sz6gdsszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztralasa atdarabolassal,
hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

Projektmunka: lakds/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

TEMAKOR: A KOR ES RESZEI

JAVASOLT ORASZAM: 9 + 10

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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— ismeria mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

— ismeri a hosszUsag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabdlyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:
— ki tudja szamolni a kor és részeinek keriletét, teriiletét;
— ismeria kor érint6jének fogalmat, kapcsolatdt az érintési pontba hizott sugarral;
— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat;
a 10. évf. végére:
— alkalmazza a korrel kapcsolatos tételeket: kerileti- és kozépponti szogek tétele, keriileti szogek
tétele, hurszakaszok tétele, korhoz kilsé pontbdl huzott érint6- és szelGszakaszok tétele.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kozépponti sz0g egyenesen ardnyos a hozza tartozé
koriv hosszaval

— Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kozépponti sz0g egyenesen ardnyos a hozza tartozé
korcikk tertletével

— Kor, korcikk, korgydrd és korszelet teriiletének és keriletének kiszamitdsa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érint6je mer6leges az érintési pontba huzott
sugdrra, és hogy kils6 pontbdl huzott érintGszakaszok egyenlé hosszuak

— Annak bizonyitdsa, hogy a kor érint6je mer6leges az érintési pontba hizott sugarra, és hogy
kiils6 pontbdl huzott érintGszakaszok egyenl hosszuak

— AThalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— AThalész-tétel és megforditasnak bizonyitasa

— Szog mérése ivmértékkel; fok és ivmérték kodzti kapcsolat ismerete, alkalmazasa

— Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a keriileti és kdzépponti szogek tételét és a keriileti
szogek tételét

— Ismerje és haszndlja a latokor fogalmat

— Bizonyitsa a hlirnégyszogek és az érinténégyszogek tételét, ismerje a tételek megforditasat.
Ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban.

— Hurnégyszog tételének megforditasanak ismerete és bizonyitasa

—  Erinténégyszogek tétele és megforditasa

— Atalpponti haromszog tulajdonsagai

— Hurszakaszok tétele

—  Erint6- és szelGszakaszok tétele

— Aranymetszés

— Pontnak kérre vonatkozé hatvanya

FOGALMAK

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgylir(, korszelet, érintGszakaszok
ivmérték, radian

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozd
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koriv hosszaval; kiilonb6z6 méreti korok esetén a kapott adatok tablazatba foglaldsa

A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval

Trimino alkalmazdsa a fok és az ivmérték kozotti kapcsolat jatékos gyakorlasara
Matematikatérténet: Thalész, Ptolemaiosz, Apolldniusz

Apolldniusz-kor

TEMAKOR: TRANSZFORMACIOK, SZERKESZTESEK

JAVASOLT ORASZAM: 11 + 8

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok keriiletének és teriiletének aranydra vonatkozé
tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

ismer példakat geometriai transzformacidkra;

ismei a geometriai transzformacidk és a fliggvények kapcsolatat;

tudja pontosan megfogalmazni az egybevagdsagi transzformaciok definicidit, a sikidomok
egybevagdsaganak fogalmat, valamint a sokszogek egybevagdsaganak feltételét;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformacidkat és tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagodsagat;

ismeri és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek egybevagdsaganak alapeseteit;
megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikorképét hagyomanyosan és
digitalis eszkozzel,

megszerkeszti egy alakzat pont kordli elforgatottjat, parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és
digitalis eszkozzel;

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat, vektorokkal kapcsolatos miiveleteket
végez;

az egybevagdsagi transzformacidkat alkalmazza szerkesztési feladatokban, minimalis ut
meghatarozasanal;

geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthetGség feltételeit;
ismer példat térbeli egybevagdsagi transzformaciokra.

a 10. évf. végére:

ismeri a kozéppontos hasonldsagi transzformacio és a hasonldsagi transzformacid definicidjat;
ismeri és alkalmazza a parhuzamos szel6k tételét, a tétel megforditasat és a parhuzamos
szel6szakaszok tételét;

tudja, hogy az iménti tételekbél kovetkeznek a kozéppontos hasonldsagi transzformacid
tulajdonsagai;

ismeri és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek hasonldsaganak alapeseteit;

ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok kerilletének és teriiletének aranydra vonatkozé
tételeket;
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— bizonyitja és alkalmazza a belsé szogfelezd tételt;
— ismeri és alkalmazza feladatokban a merGleges vetitést.

FE]LESZT]::SI FELADATOK ES ISMERETEK

— Példadk ismerete geometriai hozzarendelésekre (merGleges vetités, parhuzamos vetités,
merdleges affinitas, térkép, fényképezés)

— A tengelyes tikrozés, a kozéppontos tiikrozés, a pont korili forgatds és a parhuzamos eltolas
ismerete, tulajdonsagaik (szbgtartds, tavolsagtartds, iranyitastartds, egyenes képe egyenes,
fixpont, fix egyenes, fix sik)

— ,Lekvaros kenyeres” feladatok (egybevagdsagi transzformaciok alkalmazdsa szerkesztési
feladatokban)

— Geometriai széls6érték-feladatok.

o Minimalis Ut, hdromszogbe irt minimalis kerliletld haromszog.

— Egybevagdsagi transzformacidk végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel

— Egybevagé alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kornyezetben, mlivészeti alkotasokban

— Az egybevagdsagi transzformdacidk alkalmazdsa feladatok megoldasdban, tételek
bizonyitasaban

— Haromszogek egybevagdsaganak alapesetei és ezek alkalmazasa (Példaul a paralelogramma
karakterisztikus tulajdonsagai)

— Négyszogek egybevagdsaga

— Egyszerl szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitdlis eszkdzzel; diszkusszid

— Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagdsagok segitségével (példaul a sik parkettazasa
kiilonféle sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

— Avektorml(iveletekre vonatkozé miiveleti azonossagok ismerete és alkalmazdasa

— A parhuzamos szel6k tétele és megforditasa, parhuzamos szelGszakaszok tétele és
kovetkezményeik:

o Szakasz ardnyos osztdsa

o Negyedik ardnyos szerkesztése

o Szogfelezététel

o Parhuzamos szelGszakaszok tétele

— A kozéppontos hasonldsagi transzformacid és a hasonldsagi transzformdacid ismerete,
tulajdonsagai

— Euler-egyenes

— A hasonlésag fogalmanak ismerete és alkalmazdsa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban

— Haromszogek hasonldsaganak alapesetei

— Gyakorlati feladatok megoldasa hasonldsag segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)

—  Szerkesztési, szamitasi, bizonyitdsi feladatok

FOGALMAK

tengelyes tukrozés, kdozéppontos tiikrozés, pont korili forgatas, parhuzamos eltolds, egybevagdsag,
forgdsszog, vektor, vektorok abszolutértéke, nullvektor, ellentett vektor, vektorok Osszege,
kiilonbsége, vektor skaldrszorosa, kozéppontos hasonldsdgi transzformdcid, hasonldsagi
transzformacid, hasonldsag, a hasonldsag aranya
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont korili forgatds és a parhuzamos eltolds bemutatdsa mint két
tengelyes tikrozés egymasutdnja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhet6 alkotdsanak elemzése a
szimmetridk szempontjabdl; hasonléd mddszerrel képek alkotasa

A sik parkettdzasa egybevagd haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetridra alapozo stratégiai jatékok (példaul pénzforgatés,
szinezG@s) paros munkaban

Az iskola kozelében Iév6 magas épllet (példaul templomtorony) magassaganak meghatarozasa
egy egyenes bot segitségével a bot és az éplilet arnyékanak mérésébdl (,Thalész-mddszer”)
csoportmunkaban

Valédi tavolsagok, valédi itvonalak hosszanak meghatdrozasa papiralapu térkép alapjan

A hdromszogek egybevagdsaganak és hasonldsaganak alapeseteinél a sziikséges és elégséges
feltétel megkiilonboztetése (Pl. ha a szogeik paronként megegyeznek, akkor hasonldk, ebbdl
viszont kovetkezik a megfelelS oldalak aranyanak egyenlGsége)

Vizudlis kultura: az aranymetszés megjelenése a természetben, alkalmazasa a m(ivészetekben.
Féldrajz: térképkészités, térképolvasas

TEMAKOR: VEKTOROK

JAVASOLT ORASZAM: 4 + 11

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;
ismer és alkalmaz egyszer( vektorm(iveleteket;
alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

a 10.

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat, vektorokkal kapcsolatos miveleteket
végez (tobb féle mddszerrel is tud két vektort 6sszeadni és kivonni).

évf. végére:

ismeri és alkalmazza a vektormtiveletekre vonatkozé miveleti azonossagokat;
meghatdrozza osztépont helyvektorat, haromszog, négyszog, tetraéder sulypontjanak
helyvektorat;

ismeri a vektorfelbontast, vektorkoordinatak meghatarozasat adott bazisrendszerben;
szamol vektorkoordinatakkal;

vektorokat alkalmaz feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A vektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével
Mdveletek vektorokkal:
o Osszeadds, kivonas, szammal vald szorzas
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Ismeriaz egyértelm( vektorfelbontas tételét

Osztépont helyvektora, hdromszog sulypontjanak helyvektora, Feuerbach-kor
Haromsz6g magassagpontjanak helyvektora

Vektorok térben

Vektor koordinatai

Analdégia a szamhalmazokon végzett m(iveletekkel

o O O O O O

FOGALMAK
vektor, vektorok dsszege, kiilonbsége; vektorfelbontas, vektor koordinatdi

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Fizika: er6k 0sszege

TEMAKOR: TRIGONOMETRIA

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 18

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai és fizikai feladatokban is tudja alkalmazni a trigonometriai ismereteit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

a 10.

évf. végére:

ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszogben;
osszefliggéseket ismeri hegyesszogek szogfliggvényei kdzott;

a szogfliggvény értékének ismeretében meghatdrozza a szoget;

ismeri a szogfliggvények kiterjesztésének definicidjat, azok geometriai megjelenitését;
alkalmazza forgasszogekre a kozépszinten szerepl6 0sszefliggéseket;

hegyesszogre visszavezetéssel is meg tudja hatdrozni a szogfliggvények értékét;
egyszer(i trigonometrikus egyenletet megold (grafikusan is);

abrazolja, jellemzi a trigonometrikus fliggvényeket és azok transzformacioit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense
Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Nevezetes szogek szogfliggvényei:

o 30° 60°; 45° (megtanulanddk)
Osszefiiggések ismerete egy adott szdg kiildnbozd szogfliggvényei kozoétt: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei
Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép segitségével
Szamitdsok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
A kornyezetben taldlhaté targyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatdrozasa mért
adatokbdl szamitva
Négyszogek és szabalyos sokszogek terliletének kiszamitasa
Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetszGleges forgdsszog esetén
Valds szamok halmazan értelmezett szogfliggvények dabrazoldsa, egyszer(i transzformaciok
végrehajtasa, a fliggvények jellemzése (értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
szélsGérték, periédus, monotonitas). A trigonometrikus fliiggvények transzformaltjai
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— Egyszert trigonometrikus 6sszefliggések bizonyitasa
— Egyszer( trigonometrikus egyenletek megoldasa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, kotangens szinusztétel koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Epllet magassaganak meghatdrozasa a latdszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban
— Interaktiv digitalis eszk6zok haszndlata a valds szamok halmazan értelmezett szogfliggvények
szemléltetéséhez
— A szogfluggvények szerepének bemutatasa a harmonikus rezgémozgdast jellemzé
mennyiségekben

TEMAKOR: LEIRO STATISZTIKA
JAVASOLT ORASZAM: 0 + 10

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— adott cél érdekében tudatos adatgydijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazd adatsokasag alapvet6 statisztikai jellemzdit
meghatdrozza, értelmezi és értékeli;
— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 10. évf. végére:
— adatsokasagbdl adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel;
— diagrambdl gyakorisagi tablazatot készit;
— kiszamitja adatsokasag kozépértékeit;
— meg tud oldani kozépértékekkel kapcsolatos gondolkodtato feladatokat.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Statisztikai adatok gy(ijtésének tervezése

— Statisztikai adatok gydjtése hagyomanyos és internetes forrasbdl

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitdlis
eszkozzel

— Akapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer( statisztikai kovetkeztetések

— Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkdzzel

— Konkrét adatsokasag dabrazolasahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasahoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztasa

— Kordiagrambdl oszlopdiagram készitése és viszont

— Grafikus manipulacidk felismerése és javitasa diagramok esetén

— Akozépértékek tulajdonsagainak és alkalmazhatésaganak ismerete

FOGALMAK
oszlopdiagram, kérdiagram, atlag, median, modusz
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Adatgydjtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés el6készitése

— A megtervezett statisztikai adatgydjtés lebonyolitdsa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékel6 bemutatasa tanuldi kisel6adds formajaban

— Kiilonbo6z6 adatsokasagok esetében annak vizsgdlata, hogy ezek jellemezhet6k-e az ismert
kozépértékekkel

—  Ervelés a tanulé sajat érdemjegyei alapjan kiillénbozd statisztikai jellemzék segitségével a
kedvez6bb év végi jegyért

— Kiilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatdsa tanuldi kisel6adas
keretében

— Osztalyok/tantargyak eredményeinek Gsszehasonlitdsa érdemjegyek és ezek kozépértékei
alapjan

— Csoportmunka keretében adott céllal késziil, megtéveszt6 oszlop- és kordiagramok készitése,
ezek szobeli értékelése, javitasa

— Térténelem: torténelmi, tdrsadalmi témak vizualis dbrazoldsa (tdblazat, diagram).

— Féldrajz: idGjarasi, éghajlati és gazdasagi statisztikak.

TEMAKOR: VALOSZINGSEGSZAMITAS

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 8 0ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizdré6 események, fliggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 10. évf. végére:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére ésszer(ien tippel;
— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisdagokat szdmol, nagy elemszam esetén
szamitégépet alkalmaz;
— feladatokban alkalmazza a valészin(iség-szamitas klasszikus (Laplace) modelljét.

FE]LESZT]::SI FELADATOK ES ISMERETEK
— ValdszinUségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— Avaldszinliség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon
— Aklasszikus valdszinliségi modell fogalma és alkalmazasa
— Diszkrét valészin(iség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos és digitalis eszkozzel

FOGALMAK
valdszinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség, diszkrét
valdszinliség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Konkrét valdszinlségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (példaul dobdsok szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel); a kapott gyakorisagok
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és relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; tippelés az egyes kimenetelekre és becslés a
bekovetkezésik valdszinlségére

— Jatékokban a szerencsefaktor vizsgdlata, példaul ,Ki nevet a végén” jaték esetében az elsé hatos
dobas eloszlasa

— Kilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatdrozasa, dontéshozatal esélylatolgatds alapjan

— Kiilonboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, podker, black jack, internetes sportfogadasok)
esetében a nyerési esély 6sszehasonlitdsa

11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanuldsi-tanitdsi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A tanuldknak
a kordbban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az
absztrakt Osszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a matematikai
fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a
lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a
tanulék lassak az egyes matematikai tertletek kapcsolatat is.

Fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanulé a tanar altal iranyitott médon, a feladatok
megoldasa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket, altalanositasi lehet6ségeket, megoldasi
modokat. A kooperativ munkaformak, a projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a
kommunikaciét. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanuldk 6nalld
munkdja mind a feladatmegolddsokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis
eszkozok tdmogatjdk a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

Bizonyos témakorok ebben a szakaszban jelennek meg el6szor. llyen a racionalis kitevdjd hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos
ismeretek bévilése, a trigonometria és a koordindtageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai és valdszin(iségi szemlélet mélyilése tovabbi lehet6ségeket nyujt valtozatos hétkdznapi és
matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar béviilése ebben a szakaszban teszi
leginkdbb lehetévé, hogy a tanuldk mas tantargyakban, mads tanuldsi teriileteken is alkalmazni tudjak
matematikai tudasukat.

Rendszerezd osszefoglalasra, az érettségi vizsgara torténd felkészitésre a 12. évfolyam végén 72 éra
all rendelkezésre. Az egyes témakorokhoz irt 6raszamok javaslatok. Az Gj ismeretek a teljes
Oraszam négyotod része alatt a legtébb tanuld szamara elsajatithatdk, igy a fennmaradé 6rak
felhasznalhatdk ismétlésre, gyakorlasra, felzarkdztatasra, tehetséggondozasra és szamonkérésre.

A témakorok attekintd tablazata:

Témakor neve 11. évf. | 12. évf.
Halmazok, matematikai logika 8 8
Kombinatorika, grafok 12 0
Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus 25 0
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Exponencialis folyamatok vizsgélata 24 0
Sorozatok 28 14
Trigonometria, geometriai egyenl6tlenségek, széls6érték-feladatok, 32 9
nevezetes egyenl6tlenségek
Koordinatageometria 35 0
Térgeometria 0 35
Leird statisztika 0 11
Valdszinlség-szamitas 0 31
Rendszerezd 6sszefoglalas 16 72
Osszes éraszam: 180 180

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika

JAVASOLT ORASZAM: 8 +8

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

all.

évf. végére:

ismerje a halmazok ekvivalencidjat;

ismerje a megszamlalhatéan végtelen halmaz definicidjat;

bizonyitsa egyszer(bb esetekben, hogy egy halmaz szamossdga megszamlalhatdan végtelen;
alkalmazza a teljes indukcids bizonyitasi mddszert;

tudja, hogy a valds szamok halmaza nem megszamlalhaté (kontinuum szamossag).

. évf. végére:

Iatja a halmazmdveletek és a logikai mUveletek kdzotti kapcsolatokat;

megallapitja egyszert ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
tud egyszerd( allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani;

ismeri az axioma és az alapfogalom fogalmat;

taldlkozik geometriai modellekkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A halmazmdveletek és a logikai mUiveletek kozotti kapcsolatok bemutatdsa példakon keresztil
Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata
Egyszer( allitasok indokldsa, tételek bizonyitasa
Stratégiai és logikai jatékok
Teljes indukcid ismerete, alkalmazasa

o Osszegképletek bizonyitasa

o Oszthatésagi feladatok megoldasa teljes indukcidval

o Kozepek kozti egyenlétlenség bizonyitdsa (n-re)
Halmazok ekvivalenciaja. A természetes szamokkal, ill. a valés szamokkal ekvivalens halmazok.
A valés szdmok halmaza nem megszamldlhaté. A valds szamok halmazanak és irraciondlis
szamok halmazanak ekvivalencidja. A megszamlalhaté és a kontinuumszamossag.
Egyenes, szakasz (nyilt és zart), kérvonal pontjainak halmaza, kérlemez és négyzet, haromszog
és négyzet stb., gdmbfeliilet és sik stb. poliéder és gdmb stb. pontjainak halmaza kozott egy-

egyértelm( leképezés van.
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— Valds szamok és végtelen hosszu 0-1 sorozatok ekvivalencidja. Sik és egyenes ekvivalencidja és
ennek kdvetkezményei: n-dimenzids tér, n-edfokd polinomok, komplex szamok stb. és valds
szamok ekvivalencidja.

— Cantor-féle atlés modszer

FOGALMAK
logikai mliveletek, axiéma, alapfogalom, konstruktiv- és egzisztenciabizonyitds, halmazok
ekvivalencidja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
A tanuldk mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitasok logikai értékének

meghatdrozasa igazsagtablazat segitségével
— Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan keresztiil
— Logikai készséget fejlesztd jatékok, példaul , Einstein-fejtors”
— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok
— Tudatos pénziigyi tervezést segit6 jatékok
— Kontinuumhipotézis
— Godel nemteljességi tétele
— Tovabbi lehet6ségek: Az algebrai szamok halmaza megszamlalhato.

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok

JAVASOLT ORASZAM: 12 + 0

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegh8l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydjti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé
a 11. évf. végére:
—  tud visszatevéses mintavételt szamitani
— tud visszatevés nélkili mintavételt szamitani

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkal
— Ismétléses kombinacid
— Kombinatorikai feladatok megolddsa a komplementer esetek meghatarozasanak segitségével
— Graf vagy komplementere 6sszefliggd
— Részhalmazok abrazoldsa binaris fakkal
— Irdnyitott graf
— Ramsey-tipusu feladatok

FOGALMAK
faktoridlis, binomialis egyltthato; paros graf

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Anagramma készitése a tanuldk neveibdl
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A pdkerben el6forduld lehetséges nyerd lapkombinacidk szamanak meghatarozasa

A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagu Osszeg hatvanyaiban
szereplG egyltthatok segitségével

Kilonb6z6 szituaciok kétféle modon torténd Osszeszamldlasa és ebbdl kovetkezd egyszerl
kombinatorikus 6sszefliggések felfedezése

Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszdsa, a tapasztalatok
Osszegylijtése

Turdn tétel egyszer(i esetekben

Egyszer( graf algoritmusok (legrovidebb ut, szélességi keresés)

Feszit6 fa

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

JAVASOLT ORASZAM: 25

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

all.

évfolyam végére:
ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
ismeri és alkalmazza a racionalis kitevgjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;
adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez
a flggvény az adott értéket rendeli.
ismeri a permanencia-elvet;
tud exponencidlis egyenleteket, egyenletrendszereket megoldani;
tud egyszer( logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa a logaritmus azonosagai
segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevé esetén

A permanencia-elv ismerete

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazdsa racionalis kitevs esetén

A hatvanyozds szemléletes értelmezése irracionalis kitevé esetén

Exponencialis egyenleteket, egyenletrendszerek megoldasa

Az exponencidlis fliggvények (x — ax) abrazoldsa hagyomanyosan és szamitdgéppel, a
fliggvények tulajdonsagai

A logaritmus értelmezése

Attérés mas alapu logaritmusra — ennek ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa

Szamoldgép haszndlata logaritmus értékének meghatarozdsahoz

A logaritmus azonossagai —ismerje, bizonyitsa és alkalmazza

A mas alapu logaritmusra valo attérés szabalyanak ismerete és alkalmazasa

Ismerje, tudja abrazolni és jellemezni az alabbi hozzarendeléssel megadott fliggvényeket:
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o X ax
o xwmlog,x
Egyszer( logaritmusos egyenletek, egyenlStlenségek megoldasa

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencidlis figgvény, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

A permanencia-elv gyakorlati , kiprébalasa” a definicié megadasa el6tt

Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban
Kilénb6z6 alapu exponencidlis fliggvények dabrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok 6sszehasonlitdsa csoportmunkaban

Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

10-estdl eltéré alapu logaritmus kiszdmoldsa csak 10-es alapu logaritmus kiszdmolasdara
alkalmas szamolégéppel

Annak bemutatdsa, hogy a logaritmus segitségével hogyan lehet szdmok szorzdsat szamok
Osszeaddsara visszavezetni

A logaritmus-tablazat és a logarléc mint matematikatorténeti érdekességek megismertetése
Erdekességek a primszamok eloszlasaval kapcsolatban

TEMAKOR: Exponencialis folyamatok vizsgalata

JAVASOLT ORASZAM: 24

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu
informacidkat kigy(jti, rendszerezi;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

all.

évfolyam végére:

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémadanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmeszi, ellenérzi,
és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg vélaszat;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;

megold exponencialis egyenleteket, egyenlGtlenségeket, egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Exponencidlis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

Exponencidlis egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkéznapi nyelven
megfogalmazott szoveghbd6l a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfelel
matematikai modell valasztasa, alkotdasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve,
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ellendrzés és vélaszadds az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

FOGALMAK
Nincsenek Uj fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Tanuldi kisel6adas az exponencidlisan valtozd folyamatokrél a természetben és a
tarsadalomban

Adatgydjtés killonb6z6 forrdsokbdl szarmazd, exponencialis vagy kdzelitéleg annak tekinthetd
valtozdkra csoportmunkaban

Gyakorlati, id6ben exponencidlisnak tekintheté valtozast mutatd grafikonokra exponencidlis
fliggvény illesztése digitalis eszkdz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

TEMAKOR: Sorozatok

JAVASOLT ORASZAM: 28 + 14

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a sorozat fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

all.

al2.

évfolyam végére:

tud sorozatot jellemezni (korlatossag, monotonitas);

ismeri a konvergencia szemléletes fogalmat, valamint ismeri és alkalmazza egyszer(
sorozatokban a konvergens sorozat definiciéjat;

alkalmazza egyszer(d sorozatokban a konvergens sorozatok Osszegének, kilonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozé tételeket;

megallapitja konvergens sorozatok véges és végtelen hatarértékét;

évfolyam végére:

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a kilonbség
(differencia)/hanyados (kvdciens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszamolja;

ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;

mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénzlgyi, természettudomanyi
és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban;

tudjon gy(jt6jaradékot és torlesztérészletet szamolni;

ismeri és alkalmazza egyszer(i feladatokban a végtelen mértani sor fogalmat, Gsszegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szdmsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval
Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag (levezetéssel), az els6 n tag 0sszege
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Mértani sorozat, az n-edik tag (levezetéssel), az elsé n tag 6sszege

A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozo képlet bizonyitdsa
Tizedestort alakban megadott raciondlis szam kozonséges tort alakjanak meghatarozdsa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazdsa gazdasagi,
természettudomanyi és tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritdsi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitdsa

Egyszer( kamat, kamatos kamat, gy(ijt6jaradék és torlesztérészlet szamitasa

Megtakaritdsi, befektetési és hitelfelvételi lehet6ségekkel és azok kockazati tényezGivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Sorozat jellemzése (korlatossag, monotonitds)

A konvergencia szemléletes fogalma, valamint ismeri és alkalmazza egyszer(i sorozatokban a
konvergens sorozat definiciojat.

Alkalmazza egyszer(i sorozatokban a konvergens sorozatok 0Osszegének, kilonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozé tételeket

Ismerje és alkalmazza egyszer(i feladatokban a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét.

FOGALMAK
szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidd, gy(jtéjaradék, torlesztbérészlet, e

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Tanuldi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrdl, példaul Fibonacci-sorozat

Az els6 100 pozitiv természetes szam 6sszegének meghatdrozasa a , kis” Gauss modszerével

A sakktablara elhelyezett, mezér6l mezbre kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatasa

Valédi  pénzigyi termékek kamatozdsi és egyéb feltételeinek Gsszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgydijtés segitségével

TEMAKOR: Trigonometria

JAVASOLT ORASZAM: 32 + 9

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

all.

évfolyam végére:
ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszégben;
ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfiiggvényei
alapjan;
ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek dsszefiiggéseit;
alkalmazza a sz6gfliggvényeket egyszer(i geometriai szamitasi feladatokban;
a szogfuggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;
kiszamitja haromszogek teriletét;
ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriletiket kiszamitja;
atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét;
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alkalmazza ismereteit geometriai egyenlétlenségek és szélséérték-feladatok megoldasaban.

a 12. évfolyam végére:

ismeri és alkalmazza a neves/nevezetes egyenlétlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense
Szamitdsok derékszogl haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
Osszefliggések ismerete egy adott szdég kilonbozé szogfiiggvényei kozoétt: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei
Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép segitségével
Ismeri és tudja dbrazolni, jellemezni az alabbi hozzarendeléssel megadott fliggvényeket:

o x P sinx

O X P CoSX

o xetgx
Haromszog teriletének kiszamitasa két oldal és a kbzbezart sz6g ismeretében
Bizonyitsa a haromszog teriletének kiszamitasara hasznalt képleteket, tovabba ismerje és
Osszefliggést (bizonyitassal)
nusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa
A szinusztétel bizonyitasa
Szamitdsok négyszdgekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
A kornyezetben taldlhatd tdrgyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatdrozdsa mért
adatokbdl szdmitva
Négyszogek és szabalyos sokszogek tertiletének kiszamitasa
Nevezetes négyszogek és szabalyos sokszdgek teriiletképleteinek bizonyitasa
Flggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszerld feladatokban az addicids
Osszefliggéseket (sin(a+f), cos (a+p), tg(a+f), sin2a, cos2a, tg2a).
Bizonyitja a koszinusztételt
Definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igénylS, és masodfokura visszavezethet6
trigonometrikus egyenletek megolddsa
Egyszer( trigonometrikus egyenl6tlenségek megoldasa
Sugar-egyenl6tlenség, Erd6s-Mordell egyenl6tlenség, izoperimetrikus tételek, skaldrszorzattal
igazolhato geometriai egyenl6tlenségek
Neves/nevezetes egyenlGtlenségek

o lJensen-egyenl6tlenség

o Nesbitt-egyenlGtlenség

o

FOoGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Tanuléi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkdban vald
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése
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Az iskolaban vagy annak kdrnyezetében kijelolt, tetsz6leges haromszog, illetve négyszog alaku
részek tertiletének meghatarozasa csoportmunkdban, tavolsagok és szogek mérése alapjan
Epiilet magassaganak meghatarozésa a l1atész6g és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

Interaktiv digitdlis eszk6zok hasznalata a valds szamok halmazdan értelmezett szogfliggvények
szemléltetéséhez

A szogfiggvények szerepének bemutatdsa a harmonikus rezgémozgast jellemzé
mennyiségekben

Temakor: Koordinatageometria

JAVASOLT ORASZAM: 35

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

a 11. évfolyam végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer( vektorm(iveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megolddsaban;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszogl koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben dbrazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;

koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kdzéppont koordinatainak
ismeretében;

felismeri a matematika kilonb6z6 teriletei kdzotti kapcsolatot;

ismerje a parabola fogalmat;

ismeri és alkalmazza feladatokban a vektor 90°-os elforgatottjdnak koordinatait, valamint a
skaldrszorzat kiszamitdsat vektorok koordinatdibdl;

bizonyitsa a skaldrszorzat koordinatakbadl vald kiszamitasara vonatkozo tételt;

tudja koordinatdikkal adott vektorok hajlasszogét meghatarozni;

tudja levezetni a kor egyenletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa

A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, m(iveletek ismerete és alkalmazasa
Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogi koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok abrdzolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsagdnak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
Vektorok 6sszegének, kilénbségének, szamszorosanak koordinatai

Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

Igazolja a szakasz felezGpontja és harmadold pontjai koordinatdinak kiszamitasara vonatkozo
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Osszefliggéseket

— lgazolja és alkalmazza a haromszoég sulypontjanak koordindtaira vonatkozo 6sszefliggést

— Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban

— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdSlegességének és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan

— Ismeriegyenesek parhuzamossaganak és merélegességének koordinatageometriai feltételeit

— Tudja sikbeli egyenesek hajlassz6gét meghatarozni

— Tudja tobbféle alakban felirni és levezetni az egyenes egyenletét a sikban kilonb6z6 kiindulasi
adatokbol

— Azegyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megaddsa és alkalmazasa a kor sugardnak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében

— Vektorok skalaris szorzata definicidjanak, tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa

— Tudja koordinataikkal adott vektorok hajlasszogét meghatarozni

— Az egyenes egyenletének irdnyvektoros és normalvektoros alakja

—  Kor és egyenes kolcsonds helyzetének meghatdrozasa

— Kor adott pontjaba huzhato érint6 egyenletének felirdsa

— Ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatat

— Tudja meghatarozni kétismeretlenes masodfoku egyenletbél a kér kozéppontjat és sugarat

— Tudja meghatdrozni kor és egyenes metszéspontjat

— Tudja felirni a kor adott pontjaban huzott érint6 egyenletét

— Tudja meghatarozni két kor kdlcsonds helyzetét, metszéspontjait

— Tudja levezetni a parabola x?>=2py alaku egyenletét

— Tudjon feladatokat megoldani az y tengellyel parhuzamos tengely( parabolakkal

— Ismeri az ellipszis és a hiperbola fogalmat, egyenletét

— GOmb egyenlete

— Sik egyenletének Hesse-féle normalalakja

— Avracsgeometria elemei (Paralelogramma racs, haromszogracs, lres rdcsharomszog, Pick tétel)

FOGALMAK

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatdi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor
egyenlete; irdnyvektor, normalvektor, skalaris szorzat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

,Torpedojaték” koordinata-rendszerben

— Helymeghatdarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatdsara csoportos vagy
egyéni munkaformaban

— ,Oroszlanfogas”: linedris egyenlStlenségrendszer megolddsa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével

— ,Célbalovés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben
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Hétkodznapi helyzetek, mozgasok, tervrajzok modellezése koordinata-geometriai eszkdzokkel
A skaldris szorzat el6forduldasanak megmutatasa fizikai mennyiségeknél

Dandelin-gomb

Egyenesek és sikok hajlasszogének szamitasa

TEMAKOR: Térgeometria

JAVASOLT ORASZAM: 35

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

al2.

évfolyam végére:

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kdlcsonos helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszUsag, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup
(specialis testek) tulajdonsagait;

lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasdb, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskup
halojat;

kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszeri esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak aranydra vonatkozo tételeket;
tudja kitér6 egyenesek tavolsagat és hajlasszogét meghatarozni;

bizonyitja a csonkagula és csonkakup térfogatképletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban

Aterlilet, térfogat, lirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Sirlség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfeleld
mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kip, a gobmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben el6forduld testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kdrhenger, az egyenes gula és a forgaskup
haldjanak lerajzoldsa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, gula, kip, gdmb, csonkagula, csonkakup alaku
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targyak felszinének és térfogatanak meghatdrozdsa méréssel és szamitassal

— Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszer(, a mindennapi életben is el6forduld testek
felszinének és térfogatdnak kiszamitasa

— A hasonldé sikidomok keriiletének és teriiletének ardnyara vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

— A hasonlé testek felszinének és térfogatdnak aranydra vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

FOGALMAK
kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kup, gébmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgdstest, n-
oldalu szabdlyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test
haldja
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Hétkoznapi targyak (lidit6sdoboz, vizesflakon, tejfél6sdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa
méréssel, a kapott eredmény 6sszehasonlitasa a tdrgyon szerepld értékkel
— A Louvre bejdrataként épitett tvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az Uvegfelilet
felszinének meghatdarozasa (sziikséges adatok gy(ijtése az internetrdél)
— Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen ardnyban tudjuk kitdlteni egybevagd
érintkez6 gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén
—  Kiilonboz6 méretl, megkozelitGleg gomb alakd gyimolcsok térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellenérzése méréssel
— AFold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamoldassal, majd
a kapott értékek 6sszevetése a hivatalos adatokkal
— Projektmunka a gombrél: hogyan jelenik meg a gémb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban és a matematikaban; a gombi geometria alapjai

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 11

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé
a 12. évfolyam végére:
— adott cél érdekében tudatos adatgydjtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazd adatsokasag alapveté statisztikai jellemzdit
meghatarozza, értelmezi és értékel;
— ismeri és alkalmazza a sodrdofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
Osszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Areprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete
— Hétkdznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddd statisztikai adatok tervszer( gydjtése
— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérddasi

35



mutatokkal

Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

Adathalmazok 6sszehasonlitdsa sodréfa-diagramok alapjan

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

A kovetkez6 fogalmak ismerete és alkalmazdsa: sulyozott szamtani kdzép, atlagos abszolut
eltérés

Tudjon vélasztani az adathalmazt jél jellemz6 kozépértéket, és tudjon a valasztasa mellett
érvelni

Tudjon statisztikai adatokat értelmezni, értékelni, azokbdl tudjon statisztikai kovetkeztetéseket
levonni

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal
Grafikus és szoveges statisztikai manipuldciok felismerése
Hisztogram

FOGALMAK
reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,

terjedelem, szoras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazdsok szimuldldsa és kilonb6z6 szavazatértékel6 rendszerek vizsgalata iskolai
koralmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten taldlhatd, megbizhatd forrasbdl (pl. KSH honlapja) szdrmazod statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

Kilonboz6 forrasokbdl szarmazdé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

TEmMaKOR: ValOsziniliségszamitas

JAVASOLT ORASZAM: 31

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 12. évfolyam végére:

konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré6 események, flggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza;

ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszinlségi modellt és a Laplace-képletet;

ismeri és egyszer(i esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;

meghatdrozza a valdszinlséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Példak ismerete események 6sszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizaro
eseményekre
Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események el6allitasara
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Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

A klasszikus valdszinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

A geometriai valdszinliség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Valdszinliségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén
Definidlja és alkalmazza a kézépszinten felsorolt fogalmakat

Definialja és alkalmazza a feltételes valdszinliség fogalmat

Tudja értelmezni a binomialis eloszlast (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlast
(visszatevés nélkili modell). Tudjon ezek alkalmazasaval konkrét valdszintiségeket kiszamitani.
Geometriai eloszlas

Teljes valdszinlség tétele

Bayes-tétel

A nagy szamok torvénye

A varhato érték ismerete és meghatdrozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénzlgyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

FOGALMAK

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymdst kizdré események,

figgetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkdli
mintavétel, varhaté érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Konkrét valdszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott gyakorisagok és
relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett
események valdszinlségére csoportmunkaban

Példak keresése fliggetlen és nem flggetlen, illetve egymdst kizaré eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszer( valdszinlségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

« sz

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
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Bioldgia-kémia, Idegen nyelv és Human emelt 0raszamu
osztalyok

9-10. évfolyamon heti 3 6ra
(48.-76. oldal)

Heti és éves 6raszamok

9. évf. | 10. évf.
Kerettantervi éra§zémok alapjan 3 /108 3/108
heti /éves
Helyi tantervi 6.ra’szémok alapjan 3/108 3/108
heti/éves
Tantargyi struktura, témakorok szétbontdsa
Kerettanterv 3 .
Témakorok a 9-10. évfolyamon javasolt éraszam 3. évi. 10. évf.
(9-10)
Halmazok 10 10 0
Matematikai logika 10 0 10
Kombinatorika, grafok 12 0 12
Szamhalmazok, miveletek 8 8 0
Hatvany, gyok 14 6 8
Betds kifejezések alkalmazasa 10 12 0
Ardnyossag, szazalékszamitds 12 8 0
Els6foku egyenletek, egyenl6tlenségek, 18 18 0
egyenletrendszerek
Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek 12 0 16
A fliggvény fogalma, figgvénytulajdonsagok 16 10 8
Geometriai alapismeretek 8 4 0
Haromszogek 16 6 10
Négyszogek, sokszogek 10 5 5
A kor és részei 10 5 5
Transzformaciok, szerkesztések 20 10 10
Leird statisztika 10 10
Valodszinliségszamitas 8 0 8
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 204 102 102
Szamonkérés és ismétlés (5%) 12 6 6
Osszesen: 216 108 108

38




9. évfolyam

Témakor Halmazok

Oraszam
10

El6zetes tudas
mazok, ponthalmazok.

Csoportositas kilonb6z6 szempontok alapjan. Halmazm(veletek véges halmazokon. Halmazdabra. Részhalmaz. Szamhal-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai sordn az emlékezet fejlesztése.

A halmaz fogalmdnak mélyitése, alkalmazdsa problémamegoldasra, matematikai modellek alkotdsara. Kiilonb6z6 dolgok, targyak,
elemek, fogalmak adott szempont szerinti csoportositasa, rendezése, Osszefliggések keresése. Definicidk, jelolé- sek hasznalata

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Halmazok megaddsa kiilonb6z6 médokon.

Halmazmdiveletek 2-3 halmazra: unidképzés, metszetképzés, kiilonbség- képzés,
komplementer halmaz.

Definiciok megfogalmazdsa, megértése. Halmazok

felbontasa diszjunkt halmazok uniéjara.

Hétkoznapi életb6l, mas tantar-
gyakbdl vagy a matematika mas
témakoreibbl vett feladatok meg-
oldasa.

Konkrét dolgok csoportositasa adott,
vagy a tanuldk altal javasolt
szempontok szerint. Szituacids jaték,
barkochba jaték egy- egy halmaz,
vagy egy-egy elem kitaldldsara.

Informatika:  adatbazis-kezelés,
adatdllomanyok, adatok szlirése
kiilonboz6 szempontok szerint.

Bioldgia-egészségtan: rendszer-

tan.

Halmazok szamossaga.
Véges és végtelen halmazok, megszamlalhatd, nem megszamldlhaté halmazok.

Logikai szita mddszere 2-3 halmaz elemszamdanak meghatdrozasahoz. n

elem( halmaz részhalmazainak a szama.

A ,végtelen szalloda” mint modell.
Mindennapi életbdl vett feladatok.

Magyar nyelv és irodalom: mon-
datok, szavak, hangok rendszere-
zése.
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak
8 g /Fog elemszama, logikai szita.

alaphalmaz, részhalmaz, Gireshalmaz, halmazok egyenl&sége, Venn-diagram, halmazm{veletek, halmazok

- halmazokat kilénb6z6 médon megad

Tovabbhaladis feltétele - halmazokkal mlveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi

- alkalmazza a logikai szita elvét

- véges halmazok elemszamat meghatarozza

Témakor Szamhalmazok, miiveletek

Oraszam 8

El6zetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, raciondlis szamok halmaza. M(iveletek elvégzése a raciondlis szamok halmazan fej-
ben, irdsban. M(iveletek elGjeles szamokkal. Mlveletek sorrendje, zardjelek haszndlata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szamkorbdbvités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcios készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Szamhalmazok felépiilése.

Racionalis szamok tizedes tort alakja. Véges, végtelen szakaszos, végte- len nem
szakaszos tizedes tortek. Atiras.

Irracionalis szamok. A valds szamkor.

Mdveleti  tulajdonsagok alkalmazdsa: kommutativitds, asszociativitas,
disztributivitds, zardjelek helyes hasznalata.

A valds szamok és a szamegyenes kapcsolata.

Szamoldégép helyes hasznalatanak
elsajatitasa, pl. mdveleti sorrend,
zardjelek, elGjelek.

Egyszerl szoveges Osszefliggések
leirasa matematikai jelekkel, hal- 13s
és olvasas alapjan.

Tanuléi  kisel6adas  helyiértékes
szamirds kialakuldsardl, a szamje-
gyek kialakulasarél.

Természettudomdanyok: mérték-
egységek, nagysagrendek.
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Szamok abszolutértéke, ellentettje, reciprok. Adott

jegyre kerekités, észszer( kerekités.

Becslés, nagysagrendek ellenGrzése.

Tanteremben végzett mérések esetén
megfelel6 kerekités.

Intervallumok: zart, nyilt, félig zart, félig nyilt. A fogalom szemléletes ki- alakitdsa,

majd definidlasa.

Matematika mas témakoreibdl
vett feladatok megoldasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, normalalak, kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas,
abszolutérték, ellentett, reciprok, nyilt intervallum, zart intervallum

Tovabbhaladas feltétele

- megfelelen kerekit

- muveleti azonossagok helyes hasznalata

- racionalis szdmokat tizedestortbe és rendes tortbe is felir

- ismeri az intervallumokat, abszolutérték, ellentett és reciprok fogalmat
- aszamoldssal kapott eredményt nagysagrendileg megbecsiili,

Oraszam 6

Témakor Hatvany, gyok
El6zetes tudas Hatvanyozas pozitiv egész kitevére. A négyzetgyodk fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szamkorbdvités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakban felirt szamokkal. Normalalak a
szamoldgépen.

A természettudomanyokban és a
tarsadalomban el6forduld nagy és kis
mennyiségekkel torténd szamolas.

Fizika; kémia; biologia-

a tér, az id6, az anyagmennyiség
nagy és kis méreteinek megadasa
normalalakkal.

41




Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hatvanyozas

Pozitiv egész, 0, és negativ egész kitevére.

Hatvanyozdas azonossagainak megfigyelése, felfedezése.
hatvdnyazonossdgok bizonyitdsa konkrét alapszam és tetsz6leges pozitiv egész

kitevére.

Csoportmunka: papirlap hajtogatasi
feladat
2,3,5 hatvanyainak felismerése

Természettudomanyok: mérték-
egységek tortrészei és tobbszorosei.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

normalalak, hatvanyalap, hatvanykitevé, négyzetgyok

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri és alkalmazza az egész kitevGs hatvany fogalmat és a hatvanyozdas azonossagait
- ismeri és alkalmazza a normal alakot

Témakor

Betlis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fliggvényabrazolas soran

Oraszam
12

El6zetes tudas

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zardjelfelbontas.

nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egység

Algebrai kifejezések biztonsdgos haszndlata, célszer(i atalakitdsi mdodok megtaldldsa, elvégzése. Direkt bizonyitdsi mdd- szen
alkalmazasa. Ismeretek tudatos memorizalasa, az emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

tartomanya.

Mlveleti

Algebrai kifejezések.
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. A kifejezés értelmezési

Helyettesitési érték.

tulajdonsagok (kommutativitas,

butivitas) vizsgalata.

asszociativitas,

disztri-

Fizika; kémia: mennyiségek ki
szamitasa képlet alapjan, képletek
atrendezése.
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Midveletek tobbtagu egész algebrai kifejezésekkel.
Tobbtagu kifejezés szorzdsa tobbtagu kifejezésekkel — zardjelfel- bontas,
el6jelszabalyok.

Tobbtagl kifejezés szorzattd alakitdsa kiemeléssel, nevezetes azo-
nossagok alkalmazasaval

»Gondolj egy szara és én kitaldlom”
jaték, matematika b(i- vésztrikkok

algebrai magyarazata

Nevezetes azonossagok:
(axb)?; (a+b)-(a—b); tovdbbi nevezetes azonossdgok

Ismeretek (képletek) tudatos memorizalasa.

Egyszerd masodfoku polinom teljes négyzetté alakitasa.

Algebrai kifejezésekkel végzett
m(iveletek geometriai modelle-
zése.

Nevezetes azonossagok geomet-
riai megjelenitése.

Szamolasi trikkok”
azonossagok segitségével.

fejben,

Oszthatdsdg, legnagyobb k6zds oszto, legkisebb kézds tébbszérds fogalma

Azonos atalakitasok.

—Polinomok 06sszeaddsa, kivondsa, szorzdsa, hatvanyozasa. Kiemelés,
szorzatta alakitas. Kifejezések legnagyobb k6zos osztdja, legkisebb kdzos
tobbszorose.

—Algebrai tortek oOsszeadasa, kivondsa, szorzadsa, osztasa. EgyszerUsités.
Bovités.
A tanult azonossagok, tulajdonsagok felhaszndlasa algebrai atala-
kitasok, egyszertsitések sordn.

Fizika; kémia: képletek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Osszeg, tag, tényezG, egynemdi kifejezés, egylitthatd, polinom, teljes négyzet, algebrai tort, azonossag

- miveleteket végez algebrai kifejezésekkel,
Tovabbhaladas feltétele

- ismer és alkalmaz egyszer( algebrai azonossagokat,
- atalakit algebrai kifejezéseket 6sszevonas, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok alkalmazdasaval
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Témakor

Aranyossag, szazalékszamitas

Oraszam 8

El6zetes tudas

mértékegységek atvaltasa, egyenes aranyossag, forditott ardnyossag

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenes és a forditott ardnyossag definidlasa és grafikus dbrazoldsa. Aranyossagi feladatok megoldasa. Legyen stabil a szdzalék
fogalma. Szdzalékszamitassal kapcsolatos feladatok megolddsa.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Egyenes és forditott aranyossag fogalma.

Alkalmazasa

gyakorlati problémdk megolddsa

Grafikon felismerése, készitése

Mindennapi életbél vett mennyiségparok.

soran.

Gyljtémunka (egyéni, csoportos):
szakacskonyvek, gépjarmi-kata-

I6gusok stb. tanulmdnyozdsa, ara-
nyossagok keresése.

Fizika: egyenes és forditott aranyos|
mennyiségek.

pl. Ut-id& grafikon , nyomas-tér- fogat
grafikon

Szazalékszamitasi feladatok

Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolddo egyszerd feladatok

Haztartasi szamlak elemzése az
azokban megjelené egységarak és
fizetend6 0Osszegek figyelembevé-
tele.

Tortrészek és szazalék kozotti
kapcsolat, egyszer(i szdzalékok
fejben gyakoroltatasa.

Fizika, kémia, foldrajz, informatika:
szazalékszamitasi feladatok,
szazalékos adatok értelmezése.
Keveréses feladatok.

Allampolgari ismeretek: THM, EBKM
fogalma.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyenes aranyossag, forditott aranyossag, szazalék alap, szdzaléklab, szazalékérték

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri a szazalék alap, -érték, -lab, -pont fogalmat
- ismeri és alkalmazza az egyenes és forditott aranyossagot

Témakor

Els6foku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek

Oraszam
18

ElG6zetes tudas

— matematikai modell alkotasa.

Egyismeretlenes els6foku egyenletek, egyenlStlenségek megoldasa. Alaphalmaz vizsgalata, ellenérzés. Azonossag. Szoveges feladatok




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kordbban tanult feladattipusok megolddsi mddszereinek elmélyitése. Gyakorlati problémak matematikai modelljének feldllitasa, a
modell hatékorének vizsgdlata, a kapott eredmény Gsszevetése a valdsaggal; az ellen6rzés fontossaganak be- latasa. A problémahoz
ill6 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémdanak megfeleléen.

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalma.

Egyismeretlenes els6foku egyenlet megoldasa,
kalmazasa.

algebrai azonossagok al-

Adott egyenlethez szoveges fel-
adat alkotasa és ,feladatkiildés”
csoportban.

Tortes egyenletek, egyenlStlenségek. Ertelmezési tartomany. Ekvivalens
atalakitasok. Az ellendrzés szerepe, sziikségessége. Tortek eléjelének vizsgalata.

Abszolut értéket tartalmazd egyenletek, egyenlétlenségek.

Digitalis technikdk hasznalata
egyenletmegoldas soran

az

Els6foku egyenletrendszerek:

Grafikus megoldas, behelyettesité mddszer, egyenld egylitthaték mdd- szere.
Egyenletrendszerrel megoldhaté szoveges feladatok.

A kapott eredmény értelmezése, valdsagtartalmanak vizsgélata

illetve el
tartalmazo

Hidnyos, tulhatarozott,
lentmondd  adatokat
problémak vizsgalata.

Informatika: szamitogépes program
hasznalata.

Egyenl6tlenségek megoldasa mérlegelvvel és grafikusan.

Nyilt végl problémak megoldasa

Els6foku egyenlettel, egyenlGtlenséggel,
szoveges feladatok megoldasa

egyenletrendszerrel megoldhato

Ut-id6-sebesség,  kdzds  munka-
végzés, keveréses feladatok, pénz-
Ugyi és gazdasagi tematikdju fel
adatok

Fizika: kinematika, dinamika.

Kémia: oldatok osszetétele

Kulcsfogalmak/Fogalmak

gyok.

Alaphalmaz, megoldashalmaz, ellentmondas, azonossag, értelmezési tartomany, mérlegelv, ekvivalens atalakitas, hamis
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Tovabbhaladas feltétele

ismeri és alkalmazza a kiilonb6z6 egyenletmegolddsi mddszereket: mérlegelv, grafikus megoldds, szorzattd
alakitas
tud megoldani els6foku egyenletet, egyenl6tlenséget, els6foku kétismeretlenes egyenletrendszert
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Témakor A fliggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Oraszam
10

ElG6zetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pontok dbrazoldsa koordinata-rendszerben. Linedris
fliggvények, forditott aranyossag fliggvénye, abszolut érték-fliggvény,.

‘:evte‘ig?-::;r;szfgzseg F(.j.ggvélny-transzforr’rTéci('?k algebra_i és geor.nletriai .megljelenl'tése. Os:s;eﬂjgg.ésekl, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
céljai (fuggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgdlat szempontjainak kialakitdsa.
Ismeretek/fejlesztési kévetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsoldodasi pontok
Hétkéznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsidgainak megfogal{ Osszetett, valodi helyzetekkel,| Féldrajz, pénziigyi ismeretek:
mazadsa: egyértelmu, kolcsonosen egyértelmd hozzarendelés. kapcsolatos grafikonok elemzése demogréfiai, pénzigyi grafiko-
csoportmunkaban nok

Fliggvény fogalma.

A fliggvény megaddsi mddjai, abrdzolasa, jellemzése. Fliggvények dbrazolasa
tablazat alapjan.

Flggvények alkalmazdsa valds, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
problémdak megoldasara.

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomdanyanak, értékkészletének,
minimumanak, maximumanak és zérushelyének megallapitdsa, a novekedés és
fogyas leolvasasa

Szamitégép bevonasa a fliggvények
abrazoldsdba, vizsgalataba.

Informatika:  fliggvényabrazolas,
grafikonkészités.

Els6foku figgvények, linearis fliggvények.
Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban. Linearis
fliggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa

Hétkoznapi tevékenységekhez
kapcsolédd grafikonok abrazoldsa és
elemzése (pl. ut-id6 az iskoldba vald
eljutashoz)

Fizika; kémia:
mennyiségek.

egyenesen aranyos
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Abszolut érték-fliggvény

Madsodfoku fiiggvény, négyzetgydkfiiggvény

Forditott aranyossag, els6foku tortfliggvény. (elemi flggvények) grafikonja,
tulajdonsagai

Hozzarendelési utasitds leolvasasa grafikonrol.

Fizika; kémia: forditottan aranyos
mennyiségek.

Fliggvény-transzformaciok.

- A tanult flggvények tobblépéses transzformacidi az aldabbiak 0Osz-
szetételével: f(x)+c; f(x+c); c- f(x); f(x)| |

Helyettesitési érték szamoladsa, f(x)=c alapjan x meghatarozasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyértelmi hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmi hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz, érték-
készlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

- képlettel adott fliggvény hagyomanyosan és digitalisan dbrazol

Tovabbhaladis feltételei - megad hétkdznapi életben eléfordulé hozzdrendeléseket

- adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, azokat tablazatba rendezi
- grafikonrdl leolvas alapvet6 tulajdonsagokat

Témakor Geometriai alapismeretek

Oraszam 4

P . Térelemek, illeszkedés.
ElGzetes tudas ’

Térelemek kolcsonods helyzete, tavolsaga, hajlasszoge. Alapszerkesztések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai fogalmak segitségével, absztrakcios képesség fejlesztése.

A geometriai szemlélet, latasmadd fejlesztése. Sikbeli és térbeli analdgiak felfedezése. A valdsag targyainak jellemzése a geometriai

48



Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Pont, egyenes, sik kdlcsonos helyzete
Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaga, hajlasszoge.

Osztalyteremben
kolcsonos
ezen tavolsagok megmeérése.
Méretaranyt  tartalmazo

alapjan valddi
tarozasa, becslése

,egyenesek”
helyzetének megadasa,

térkép

tdvolsagok megha-

Foldrajz: térképészet, aranyos ta-

volsagok meghatdrozasa

Képzémlivészet, kertészet,

bas- varras.

Sza-

Szogfajtak, szogek szerkesztése, szogmasolas.

Nevezetes szogparok tulajdonsdgainak ismerete és alkalmazasa: pdtszo- gek,
mellékszogek, kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek

Nevezetes ponthalmazok.

Szakaszfelez6 meré6leges és szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsagai- nak
ismerete.

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, hasznalata.

Alapszerkesztések
hagyomanyos vagy digitdlis
kozzel.

végrehajtdsa

€SZ-

Kulcsfogalmak/Fogalmak

pont, egyenes, sik, szogtartomdany, hajlasszog, parhuzamos, meréleges, szogfelez6, szakaszfelez6 meréleges,
potszogek, mellékszogek, kiegészit6 szogek, cslcsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek

Tovabbhaladas feltételei

- ismeri a térelemek kolcsonos helyzetét és alkalmazza feladatokban
- ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait
- alapszerkesztéseket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitdlis eszkdzzel

Témakor Haromszogek

Oraszam 6

ElG6zetes tudas

romszog terilete.

Haromszogek tulajdonsagai, specidlis haromszogek elnevezései és tulajdonsagai. Mértékegységek helyes atvaltasa. Ha- romszogek
szerkesztése alapadatokbdl. Hiromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel ismerete. Ha-
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A sziikséges és az elégséges feltétel felismerése. Bizonyitdsi igény kialakitasa. Valds probléma geometriai modelljének megalkotasa,
szamitdasok a modell alapjan, az eredmények 6sszevetése a valdsaggal. Szamoldgép, szamitdgép hasznalata

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

A haromszog oldalai, szogei és oldalai valamint szogei kozotti Osszefliggések.
Haromszog-egyenl6tlenség.

A haromszogek szogeir6l, oldalairél tanult tételek bizonyitasa,
alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és bizonyitdsi feladatokban

Specialis hdaromszogek tulajdonsagai, szabdlyos, egyenlé szaru, derék- szogd.

Konkrét alakzatok atdarabolasa
mas alakzatokka.

A haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé fogalmak ,
tételek ismerete és alkalmazasa:

A haromszog oldalfelez6 merélegesei, a haromszog koré irt kore. A
haromsz6g magassagvonalai, magassagpontja.
A hdromszog szogfelez6 egyenesei, a hdromszog beirt kére, hozzairt korei.

A hdaromszog nevezetes vonalaira,
pontjaira és koreire vonatkozd té-
telek felfedeztetése szerkesztéssel
vagy dinamikus geometriai szoft- ver

alkalmazasaval, paros vagy|
A haromszog sulyvonalai, sulypontja. A csoportmunkdaban.
haromszog kozépvonalai
Oldalfelez6 merGlegesek és a bels6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozé tétel
bizonyitasa.
Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa. Derékszégli haromszog oldalaira

Szamitasi feladatok sikban és térben.

szerkesztett négyzetek atdaraboldsa
Pitagorasz —tételnek megfelelGen.

szabalyos haromszog, egyenld

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szaru haromszog,
magassagvonal, stlyvonal, kozépvonal, korilirt és beirt kor

derékszogli haromszog,

oldalfelez6 meré6leges, szogfelezd,

Tovabbhaladas feltétele

-ismeri és alkalmazza a haromszogre vonatkozé ismereteket,
- ismeri és alkalmazza a Pitagorasz —tételt és megforditdsat
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Témakor

Négyszogek, sokszogek

Oraszam 5

El6zetes tudas

ismerete.

Specialis négyszogek fogalmanak , sokszog fogalmdnak ismerete. Négyszogek kiils6é és bels6 szogeinek 6sszegére vonatkozé tételek

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Ismerje és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriletiiket tudja kiszamitani;
Ismeje és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; tudja kiszamitani a konvex sokszog bels6 és kilsé szogeinek Osszegét.
Atdarabolassal tudja kiszdmitani a sokszogek teriletét.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Négyszogek

Specidlis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma,

rombusz, téglalap, négyzet) tulajdonsagai.

Belsé és kiils6é szogekre vonatkozo tételek

deltoid,

Sokszogek.

Szabdlyos sokszog fogalma.

Atlok szama konvex sokszogeknél &tlok szama, kiilsé és belsd

sz0gosszegre vonatkozo tételek, azok bizonyitasa és alkalmazasa.

Bels6 és  kils6  szogbsszegre
vonatkozo tételek felfedeztetése,
illusztralasa atdarabolassal,
hajtogatassal vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével

Kulcsfogalmak/Fogalmak

trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabdlyos sokszog

Tovabbhaladas feltételei

ismeri és alkalmazza a négyszogekre és sokszogekre vonatkozo ismereteket
ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait,

Témakor

A kor és részei

Oraszam 5

El6zetes tudas

Kor definicidja, kerllete, tertlete
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A tematikai egység |'smerje a koreérintS fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugdrral; Ismeri és
nevelési-fejlesztési alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.
céljai Bizonyitasi igény kialakitasa.
Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsoladasi pontok
Thalész tétele és a tétel megforditasanak ismerete és alkalmazéasa. A Thalész-tétel felfedeztetése Fizika: 1atdszog fogalma
Thalész-tétel bizonyitasa sz_erke_sztéssel, szégmé_réssel vagy|
dinamikus geometriai szoftver

alkalmazasaval.
Allitas, és megforditdsanak gyakorlasa

Kor érint6je és az érintési pontba huzott sugar merGlegessége. A Fizika: a kormozgast végz6 test
kiilsé pontbdl htzott érintszakaszok tétele. sebessége

Szerkesztési és bizonyitdsi feladatok. Kérérintd szerkesztése.

Kulcsfogalmak/Fogalmak kozépponti szog, koriv, korcikk, korgyr, korszelet, érint6szakaszok, latdszog

- ismeri és alkalmazza Thalész —tételét és megforditasat
Tovabbhaladas feltétele - ismeri a koér érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba hlzott sugarral, az érint6szakaszok
egyenlGségét

. _ . Oraszam
Témakor Transzformaciok, szerkesztések 10
El6zetes tudas Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tlkrozés, parhuzamos eltolas, forgatas. Szimmetrikus alakzatok.

A transzformacidk soran megmarado és a valtozo tulajdonsagok tudatositasa
A tematikai egység |Szimmetria felismerése a matematikdban, a miivészetekben, a kérnyezetiinkben taldlhaté targyakban
nevelési-fejlesztési Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, meréleges affinitas, térkép, fényképezés)
céljai
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Geometriai transzformacio fogalma.

Egybevagdsagi transzformacidk végrehajtdsa szerkesztéssel vagy digitdlis
eszkozzel.
Tengelyes tlikrozés, kozéppontos tlkrozés, pont korili elforgatas,
eltolas.
Vektorok fogalma, parhuzamos eltolds.

Egybevagdsdagitranszformdcidk tulajdonsagai:
Egybevagdsagi transzformacidok egymas utani végrehajtasa.

Egyszer(l szerkesztési feladatokmegoldasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel,
diszkusszid.

Gyakorlati példak keresése
geometriai  hozzdrendelésre, pl.
fényképezés, filmvetités.

Tengelyes vagy
szimmetridra  alapozdé
jatékok paros munkaban.

koézéppontos|
stratégiai

Fizika:
vektorml(iveletek

vektormennyiségek,

Fizika: elmozdulasvektor, forgasok.
Foldrajz: bolygdék tengely kordli
forgasa, keringés a Nap kordl.

Az egybevdagdsag fogalma.
A hdaromszogek egybevagdsaganak alapesetei.
Alakzatok egybevagdsaga.

Sik parkettazasa egybevago
haromszogekkel, négyszogekkel
papirsablonok vagy dinamikus

geometriai szoftver segitségével.

Szimmetrikus alakzatok. Escher és Vasarely néhany inter- Vizudlis kultara: kifejezés, képz6-
Egybevagd alakzatok, szimmetridk felismerése neten is elérhet6 alkotdsanak mivészet, m(vészettorténeti
7 ’ . .z 7]
. . . . . . , .. elemzése a szimmetridk szem- stiluskorszakok
A szimmetrian alapul6é tulajdonsagok felismerése: szdgek, szakaszok pontjabl Biolée o bert
egyenlgsége. . io qgla?egeszsclalg.tan. az emberi test
sikjai, szimmetridja.
Epitészeti alkotasok
Szerkesztési, szamitasi és bizonyitasi feladatok. Egyszerd  szerkesztési  feladatok
Az egybevagdsag, a szimmetria felismerése, hatékony alkalmazasa | Megoldasa  hagyomanyos  vagy,

feladatokban, tételek bizonyitasaban.

digitalis eszkozzel, diszkusszid.

A paralelogramma, a haromszog és a trapéz kézépvonala.

A kdzéppontos tlikrozés alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak
8 & /Fog vektor, vektorok dsszege

tengelyes tiikrozés, kozéppontos tlikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolds, egybevagdsag, forgasszog,
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok

Tovabbhaladas feltételei

ismer és alkalmaz egyszer( vektorm(iveleteket

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformacidkat és tulajdonsagaikat; alakzatok egybevagdsagat
megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tikorképét, pont korili elforgatottjat, parhuzamos
eltoltjat hagyomadnyosan és digitdlis eszkozzel
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10.évfolyam

Témakor Matematikai logika

Oraszam
10

El6zetes tudas

Allitdsok megfogalmazasa a hétkdznapi életbSl. Matematikai allitasok vizsgalata. Igaz és hamis allitasok. Allitas tagadasa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai allitasok helyes megfogalmazasa, érvelés, vitakultura fejlesztése

A kodznapi életben hasznalt logikai kovetkeztetések és a matematikai logikaban hasznalt kifejezések Gsszevetése. A hét- kdznapi,
nem tudomanyos szovegekben taldalhatd matematikai informacidk felfedezése, rendszerezése a célnak megfelel6en. Matematikai

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Matematikai tartalmu széveg értelmezése.

Tétel kimondasa, bizonyitasa. Allitas és megforditasa.

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz-hamis) feladatokban. Allitds
tagadasa egyszer( feladatokban.

Ervelés és vita, ellenpélda szerepe

Hétkoznapi életbdl vett feladatok|
megoldasa.
Mads tantdrgyakbdl vett feladatok|
illetve a matematika mas|
témakoreibdl vett feladatok
megoldasa.

Magyar nyelv és irodalom: retorikai
alapismeretek

Szovegértés barmely tantargyban.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

A ,nem” , az ,és” , a megengedG ,vagy” és a kizard ,vagy” logikai jelentésének
ismerete és alkalmazasa.

A ,minden” és a ,van olyan” tipusu allitdsok logikai értéke és tagadasa.
A ,, Ha ..akkor” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszer( allitadsok logikai értéke
és tagadasa.

Stratégiai és logikai jatékok.
»Szigetlaké”, ki a tettes”
feladatok csoportmunkaban.

tipusu

Allampolgari  ismeretek:  tudatos

pénziigyi tervezés.

” n AL

Kulcsfogalmak/Fogalmak Tétel, bizonyitas, igaz-hamis, ,nem”,

és”, ,vagy...

, vagy”, ,ha..., akkor”, , akkor és csak akkor”

Tovabbhaladas feltétele

allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A tanulé lassa a halmazmdveletek és a logikai mlveletek k6zotti kapcsolatokat;
Tudja megallapitani egyszer( ,ha ..., akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét; Tudjon egyszer(i
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Témakor

Kombinatorika, grafok

Oraszam
12

El6zetes tudas

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztasa, graf haszndlata egyszer( leszdmolasi feladatokban.

A tematikai

nevelési-fejlesztési

céljai

egység

fejlesztése.

A kombinatorikai problémak felfedezése a hétkoznapi életben, modellek alkalmazdsa. A rendszerez6 képesség, a figyelem

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa.

Az Osszeszamldlds technikdinak megértése, alkalmazasa. A

szorzasi elv alkalmazasa.

n!, n® tipusu feladatok.

Hétkoznapi életbdl vett feladatok
megolddsa rendszerezett leszam-
lalassal.

Szorzat vagy Osszeg alakban meg-
adott eredményd feladatokhoz sa- jat
szoveg irasa, ,feladatkiildés”
csoportmunkdaban.

Téves megoldasi kombinatorika-

feladatokban a hiba megtalalasa és
a tévedés kijavitasa

Sport: csapatjatékok

Graf alkalmazdsa konkrét hétkoznapi matematikai szituaciok szemléltetésére,

feladatok megoldasara.
Gondolatmenet megjelenitése graffal.

Sorba rendezési feladatok
megoldasanak szemléltetése graffal
Adott grafhoz hozzdill6 feladat-
szoveg alkotdsa és ,feladatkiildés”
csoportmunkaban

Kémia: molekulak szerkezete.

Informatika: szamitégépes haldzatok
felépitése.

Foldrajz: térképek, uthaldzat. Sport.

csapatjatékok szemléltetése

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szorzasi szabaly, 6sszeadasi szabaly, faktorialis, graf, graf csucsa, él
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

- Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolédé sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsara rendszerezés- sel
- Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara matematikai problémakban
- Esetszétvalasztds és szorzasi elv alkalmazasara feladatok megoldasaban
- Osszeszamlalasi modellek alkalmazésara feladatok megolddsaban

- Grafok alkalmazasara konkrét hétkdznapi és matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok megolda- sara

Témakor Hatvany, gyok

Oraszam 8

ElGzetes tudas

Természetes szdmok, egész szamok, raciondlis szamok halmaza. Mliveletek elvégzése a raciondlis szdamok halmazan fej-ben,
irdsban. M(iveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas. A négyzetgyok fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési . . . )
céljai Jiesz Ismerje és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

A szamkorbdvités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Négyzetgyok fogalma.
A négyzetgyOkvonas azonossagai. Miveletek
gyokos kifejezésekkel.
Bevitel a gyokjel ala, kiemelés a gyokjel alol. Nevezd
gyoktelenitése.

A pontos érték meghatarozasa
igényének kialakitasa

A szamoldgép célszerl alkalmazésa a
szlikséges szamitasokban

Tobbféle bizonyitasi lehetéség be-
mutatasa (a szdmtani- és mértani
kézép kozti egyenlétlenség
bizonyitdsdra)

Fizika: fonalinga lengésideje,
rezgésidé kiszamitasa
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Az n-edik gyok fogalma és alkalmazasa
n-edik gyék azonossdgai

A pontos érték kiszamitdsanak
igénye, illetve a szamoldgép cél- szer(
alkalmazasa a szikséges
szamitasokban.

Pénzligyi szamitasok: a kamatlab
kiszdmitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak négyzetgyok, n-edik gyok

Tovabbhaladas feltétele

- A négyzetgyok, és az n-edik gyok fogalmanak, azonossagainak ismerete, a vellik végzett mlveletek magabiztos
elvégzése mind a pontos érték, mind a kozelité érték meghatarozasanak tekintetében.

Témakor Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek

Oraszam
16

El6zetes tudas

Mérlegelv, egyenletmegoldas |Iépései, nevezetes azonossagok, egyenlStlenség fogalma, grafikus megoldas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szempontokat figyelembe véve.

Madsodfoku egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott sz6veghdl a matematikai
tartalmud informacidk kigylijtése, rendszerezése. Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus vdalasztasa, készitése.
Modellalkotas, megoldasi mddszerek. Szévegben torténd ellendrzés. Ellenbrzés és valaszadas az ésszer(iségi

Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Miasodfoku egyenletek megoldasa. grafikus
megoldas
teljes négyzetté kiegészités
szorzatta alakitdssal mérlegelvvel.

Madsodfoku  egyenlet megolddsa
konkrét egylitthatdkkal és para-
méterekkel, a [épéseket

parhuzamosan végezve

Fizika: egyenletesen gyorsuld mozgas
leirasa.

A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
Diszkriminans.

A gyoktényezbs alak.
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok

Egyszer( masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa. Tanul6i kisel6adas tartasa
magasabb foku egyenletek
megolddsanak torténetérdl,
érdekességeirdl.

Mdsodfoku egyenlétlenség megoldasa grafikusan. Digitalis eszkoz hasznalata
egyenletek, egyenl6tlenségek

grafikus megoldasa sordn

Masodfoku egyenlettel megoldhaté széveges feladatok. Fizika, kémia: szamitasi feladatok

JX+c=ax+b

Ertelmezési tartomany, ellendrzés szerepe, sziikségessége.

Két szam szamtani- és mértani kzepe, a kéztiik Iévé egyenlbtlenség

Kulcsfogalmak/Fogalmak madsodfoku egyenlet megolddképlete, diszkrimindns, gyoktényezGs alak, ekvivalens atalakitas

- problémdanak megfelel6 matematikai modellt valaszt

- amodellben kapott megoldast az eredeti problémaba visszahelyettesitéssel értelmezi, ellendrzi

- megold masodfokd egyismeretlenes egyenleteket és egyenlStlenségeket, ismeri és alkalmazza a diszkri-
minanst, a megolddképletet és a gyoktényezds alakot

- egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi

Tovabbhaladas feltétele

Témakor A fliggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok ClieszamiE

Flggvény fogalma. Pontok dbrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis fliggvények, forditott aranyossag fliggvénye, ab-

ElGzetes tudas e . . .
szolut érték-fliggvény. Fliggvények tulajdonsagai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Fliggvény-transzformacidk algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
(fuggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgédlat szempontjainak kialakitasa.
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

/Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Masodfoku fliggvények abrazolasa és jellemzése. (Ismétlés) Abrazolas

teljes négyzetté alakitassal.

Flggvénytranszformaciok. f(x)+c; f(x+c); c- f(x); f(x).

geometriai  szerkesztd
hasznalata

program

Informatika:  fliggvényabrazolas,
grafikonkészités.

Négyzetgyok flggvény abrdzoldsa, jellemzése és fliggvény transzformacidk

végrehajtasa. (Ismétlés)

Helyettesitési érték szamolasa, f(x)=c alapjan x meghatarozasa

Egyszerl masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati élethez kapcsolddd

széls6értékfeladatok

megoldasa csoportmunkaban

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyértelmi hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmi hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz, érték-
készlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, ndvekedés, fogyds

- képlettel adott fliggvényt hagyomadanyosan és digitalisan abrazol

Tovabbhaladas feltételei - adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, f(x)=c megoldja

- grafikonrdl leolvas alapvet6 tulajdonsagokat

Témakor

Haromszogek

Oraszam
10

ElGzetes tudas

Haromszog teriilete.

Derékszogli haromszog, Pitagorasz —tétel. Hiromszogek oldalaira és szbgeire vonatkozd ismeretek. Specidlis hdromszogek.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Szamolégép hasznalata.

Sikbeli dbra készitése a valds geometriai problémardl. Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény megtaldlasa.
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Ismeretek/fejlesztési kévetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

flggvényei

Hegyes szogek szogfliggvényei
Szamitasok derékszogl hdromszogekben szogfliggvények segitségével
gyakorlati helyzetekben

Osszefiiggések ismerete egy adott szég kiilonbdz8 szdgfiiggvényei
kozott: pitagoraszi Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szog-

Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
Sz6gfiiggvények dltaldnositdsa (szinusz), Szinuszfliggvény

A valés problémak matematikai
(geometriai) modelljének
megalkotdsa, a problémak o6nadlld
meg- oldasa
Epilet magassaganak
meghatdrozasa a [dtdszog és a
tavolsagok mérésének segitségével

csoportmunkaban

Fizika: erbvektorfelbontasa derék-
szogl 6sszetevbkre

Haromszog teriletének kiszamitasa két oldal és a kbzbezart sz6g ismeret- ében.

Tetsz6legesen kijelolt haromszog
alaku részek teriiletének meghata-
rozdsa csoportmunkaban, tdvolsa-
gok és szogek mérése alapjan

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszégben
- alkalmazza a sz6gfliggvényeket egyszerl geometriai szamitasi feladatokban;
- kiszamitja a hdromszogek teriiletét
- valaszait megfelel6 mértékegységben adja meg

Témakor

Négyszogek, sokszogek

Oraszam 5

El6zetes tudas

Specidlis négyszogek fogalmdanak , sokszog fogalmanak ismerete. Négyszogek kiils6 és bels6 szbgeinek 6sszegére vonatkozé tételek
ismerete. Négyszogek és tulajdonsagai. Pitagorasz —tétel.

nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egység

Négyszogek teriletének meghatarozasa kiilonb6z6 modszerekkel
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Kilénboz6 tipusu specidlis négyszogek terliletének meghatdrozadsara vonatkozd
formula felfedeztetése atdarabolassal.
Terlletszamitdsi feladatok megoldasa.

Projektmunka: lakas/iskola alap-
rajzanak elkészitése méretaranyosan

Szabdlyos sokszog terlletének kiszamitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabalyos sokszog

Tovabbhaladas feltételei

- ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
- ismeri a hosszusag, tertlet, térfogat, lirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.

Témakor A kor és részei

Oraszam 5

ElGzetes tudas

Egyenes aranyossag. Kor fogalma, kerilete, teriilete. Kozépponti szog.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korrel kapcsolatos ismeretek bévitése. A valdsag targyainak geometriai modellezéséhez sziikséges képességek tovabbfej- lesztése. A
geometriai feladatok algebrai eszkdzokkel torténé megoldasi képességének fejlesztése. Geometriai fogalmak

segitségével az absztrakcids képesség fejlesztése. Osszefiiggések, képletek felfedezése gyakorlati tapasztalatbdl kiin- dulva, azok
altalanositasa és alkalmazasa mas esetekben, mas tantargyakban.

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a
hozza tartozo koriv hosszaval

Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a
hozza tartozo korcikk teriletével

Kor, korcikk, korgy(irli és korszelet teriiletének és keriiletének kiszamitasa.

Annak felfedeztetése méréssel, hogy
a  kozépponti szb6g egyenesen
aranyos a koriv hosszaval; kiilonbozd
méret(i korok esetén kapott adatok
tablazatba foglalasa.

Korivekkel készithet6 motivumok

tervezése.

Fizika: szogsebesség, kormozgas,
rezgémozgas.

Foldrajz: tajékozodas a
foldgombon; hosszusagi és
szélességi korok,

helymeghatarozas.

Képzémlivészet, épitészet, model-

lezés.
Természeti kornyezet, kertépités.

Keriileti sz6g fogalma, tételek.
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Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozépponti szog, koriv, korcikk, kérgy(ir, kdrszelet

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

- ki tudja szamolni a kor részeinek terliletét, keriiletét
- geometriai feladatokban a mértékegységeknek megfelel6en adja meg a valaszt

Témakor Transzformaciok, szerkesztések

Oraszam
10

ElGzetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kornyezetlinkben, alkalmazasuk egyszer( feladatokban

Tajékozddas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transzformaciok alkalmazdsa a problémamegoldasban. A

A tematikai egység [sziikséges és az elégséges feltétel felismerése. Tajékozddds valdsagos viszonyokrdl térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett

nevelési-fejlesztési

szamitasi probléma lebontdsa, szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logi-

céljai kus sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények

Osszevetése a valdsaggal. Kordbbi ismeretek mozgdsitasa.

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

A kdzéppontos hasonldsag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonldsagi transzformacio fogalma és tulajdonsagai.
Aranytarto transzformdcio.

Szerkesztési, szamitasi, bizonyitdsi feladatok.

Gyakorlati feladatok megolddsa
hasonlésag segitségével (példaul
alaprajz-, térképkészités, modelle-
zés

Informatika: tantdrgyi szimuldcids
programok haszndlata (geometriai
szerkeszt6program).

Foldrajz: térképkészités, térképol-
vasas.

Hasonl6 alakzatok.
A haromszogek hasonldsaganak alapesetei. A
sokszogek hasonldsaga.

A hasonld sikidomok tertiletének aranya.

A hasonld testek felszinének és térfogatanak aranya.

Az iskola kozelében 1év6é magas
épilet (példaul templomtorony)
magassaganak meghatarozasa egy
egyenes bot segitségével a bot és az
épllet  darnyékanak  mérésébdl
(,Thalész-mddszer”)  csoportmun-
kaban

Vizualis kultdra: Osszetett arany-
viszonyok érzékeltetése, forma-
rend, az aranymetszés megjele-
nése a természetben, alkalmazasa a
m(ivészetekben.

Szbgfelezd tétel, magassdgtétel, befogotétel.
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Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozéppontos hasonldsdgi transzformacid, hasonldsagi transzformdcio, hasonldsdg, a hasonldsag aranya

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Tovabbhaladas feltételei alakzatok hasonlésagat

- ismeri és alkalmazza a kozéppontos hasonldsagi transzformdacidt, a hasonldsagi transzformaciot és az

- ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok kertletének és tertiletének, valamint a hasonlé testek felsziné- nek, és
térfogatanak ardnydra vonatkozé tételeket.

Témakor 16. Leiro statisztika

Oraszam
10

ElGzetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok hasznalata, szazalékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési Lo e
pss abrazolasdban
céljai

Diagram készitése, olvasdsa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésé- ben,

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Statisztikai adatok gydjtése, elemzése és abrazoldsa hagyomanyos és internetes
forrasbdl.

Adatok rendezése, osztdlyokba sorolasa, tablazatba rendezése, dab-
razolasa hagyomanyos és digitalis eszkdzokkel.

Koérdiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont.

Adatok értelmezése, kovetkeztetések levonasa. Grafikus

felismerése és javitasa

manipulaciok

Adatgyl(ijtés megtervezése, pl. for-
galomszdmldlds vagy iskolai fel-
mérés lebonyolitdsa. A statisztikai

adatgydjtés lebonyolitdsa, ered-
mények szemléltetése, értékelése

tanuléi kisel6adas formajaban.

Féldrajz: idGjarasi, éghajlati és

gazdasagi statisztikak.

Térténelem, tdrsadalmi és dllam-
polgdri ismeretek: torténelmi, tar-
sadalmi témak vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).

Informatika: adatkezelés, adatfel-
dolgozas, informacié-megjelenités.
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Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, médusz, szoras.

Kilonb6z6 adatsokasdgok eseté-
ben annak vizsgdlata, hogy jelle-
mezhetbk-e az ismert kozépérté-
kekkel.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, mdédusz, széras

Tovabbhaladas feltételei -

- Képes szamsokasag szamtani kozepének kiszamitasara.
Ismeri a mddusz és a medidn, valamint a szoras fogalmat.
- Alapszinten értelmezi a kérdiagram, oszlopdiagram adatait

Témakor

17. Valészinliségszamitas

Oraszam 8

ElGzetes tudas

Gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszin(iség fogalma.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Tapasztalatszerzés kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése, kbvetkeztetések.

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsoladasi pontok

Valdszinlségi kisérletek elvégzése, gyakorisag, relativ gyakorisdg tablazatok

készitése

Valdszinlség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

Konkrét  valészinliségi  kisérletek
végrehajtasa vagy dinamikus szoftver|
segitségével torténd szimuldlasa
(dobdsok szabalyos dobdkockaval,
pénzérmével...).

Informatika: véletlenszdm generalas,
véletlen események szimuldlasa
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Klasszikus valdszinliségi modell fogalma és alkalmazasa

Kilonboz6 tarsasjatékokban nyerési
esély meghatdrozasa.
Szerencsjatékok esetében nyerési
esélyek 6sszehasonlitasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

valészinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség

Tovabbhaladas feltételei

- konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,

valészinlség, fogalmat értelmezi és alkalmazza.
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Bioldgia-kémia emelt 0raszamu osztalyok
11-12. évfolyamon heti 4 ora
(77.-100. oldal)

11. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a szakaszban
az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodds fejlesztése. A tanuldknak a korabban
elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az absztrakt
Osszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazdsdhoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak
pontos definidlasanak fontossdgat és a matematikai bizonyitdsok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges
alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk lassdk az
egyes matematikai teriletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld a tandr altal irdnyitott
mddon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az Osszefliggéseket, altalanositasi
lehet6ségeket, megolddsi mddokat. A kooperativ munkaformdk, a csoportmunkaban megoldandd
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgara
készillés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallé munkdja mind a feladatmegoldasokban,
mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online
felliletek tamogatjdk a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

Tematikai egység cime Orakeret
1. Kombinatorika, grafok 12 6ra
2. Szamelméleti ismeretek 4 ora
3. Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus 30 6ra
4. Exponencialis folyamatok vizsgalata 4 6ra
5. Trigonometria 23 ora
6. Koordinatageometria 20 6ra
7. Leiro statisztika 7 6ra
8. Valdszinliségszamitas 10 6ra
Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant 6rakeret 22 6ra
Ellendrzés, szamonkérés 12 6ra
Az Gsszes Oraszam 144 ora
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Orasziam
Témakor Kombinatorika, grafok
12
Elo6zetes tudas Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
A tematikai egység Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek
nevelési-fejlesztési alkalmazasa, bdvitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos llitdsok megfogalmazasa. A modellhasznalati,
céljai modellalkotasi képesség fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez k6tédo sorba rendezési €s
kivalasztasi feladatok megoldasa

A binomialis egylitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

A graf cstucsainak fokszamosszege és ¢leinek szama kozotti Osszefiiggés
ismerete és alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

Anagramma készitése a

tanulok neveibdl

A Pascal-haromszog ¢és
tulajdonsagai felfedeztetése
példaul kéttagn Osszeg

hatvanyaiban szerepld

egylitthatok segitségével

Kiilonboz6 szituaciok kétféle
modon torténd Osszeszamlalasa és
ebbdl kovetkezo egyszeri
kombinatorikus 0sszefiiggések
felfedezése

Visszatevéses €s visszatevés
nélkiili mintavétel konkrét
lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyljtése

Foldrajz: elérejelzések, tendenciak
megfogalmazésa

Biologiaegészségtan: genetika

Kulcsfogalmak/Fogalmak

faktorialis, binomialis egyiitthato; cstcs fokszama grafban

Tovabbhaladas feltétele

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével

68




Oraszam

Témakor Szamelméleti ismeretek
4
oszthatdsag, legnagyobb kozos o0szto, legkisebb kozds tobbszords, primszam, dsszetett szam, szamhalmazok, helyiértékes
Elozetes tudas
irasmod 10-es szamrendszerben
A tematikai egység Téjékozddas a vilag mennyisé€gi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Szabalyok betartasa, korabbi ismeretek alkalmazasa.
nevelési-fejlesztési Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal. Rendszerezés,
céljai kombinativ gondolkodds, szamok felépitése primszamokbol, szamok osztdinak és tobbszordseinek kapcsolata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Legnagyobb kozos 0szto és legkisebb kdzos tobbszords meghatarozasa a
primtényezos felbontasbol (ismétlés)

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

Szamolas osztasi maradékokkal (példaul Osszeg, szorzat, hatvany
maradéka)

Szamok felirasa 10-est6l kiillonb6z6 alapi szamrendszerben

Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes
tortek és a racionalis szamok kapcsolata

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes
szamoktol a valds szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irracionalis szamokra
Szamhalmazok miiveleti zartsaga

Oszthatdsaggal
kapcsolatos ,,blivésztriikkok”

bemutatéasa

Szdmrendszerek
segitségével megoldhatd
rejtvények

Tanuloi kiseldadas a 10-
estdl kiillonbozo alapt

szamrendszerek hasznalatarol a
multban és ennek mai napig tarto

hatésairdl

Tanul6i kisel6adas
szamelméleti érdekességekrol,
példaul tokéletes szamok és
baratsagos szamparok,
primszamok, jelenleg ismert
legnagyobb prim, titkositas

Halmazabra elkészitése.
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Kulcsfogalmak/Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek

Tovabb haladas feltétele

— meghatdrozza két természetes szam legnagyobb kozos osztdjat és legkisebb k6zds tobbszorosét, és alkalmazza ezeket
egyszer( gyakorlati feladatokban;

- ismeri és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;
—  érti a helyi értékes irasmodot 10-es €s mas alapt szdmrendszerekben;
ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valds szamokig

Témakor

Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Oraszam

30

Elozetes tudas

Hatvanyozas egész kitevOvel, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok. Valds szamok halmaza

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai mas tudomanyagban és mindennapjainkban.

A matematika belsé fejlédésének felismerése, 1j fogalmak alkotasa: a racionalis kitevo értelmezése. Tajékozodas a vilag
mennyiségi viszonyaiban: exponencialisan valtoz6 mennyiségek. A matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapesoldodasi pontok

Hatvanyozas, négyzetgyok, n-edik gyok (ismétlés)
Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevd esetén,
permanencia-elv

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevo esetén

Az exponencidlis fiiggvények 4abrdzoldsa hagyomanyosan ¢és
szamitogéppel, a fiiggvények tulajdonsagai

Matematikatorténeti
érdekességek (példaul déloszi

probléma) feldolgozasa
projektmunkaban
Kiilonb6z6 alapu

exponencialis fiiggvények
abrazolasa milliméterpapiron, és a

kapott grafikonok
Osszehasonlitasa
csoportmunkaban

Féldrajz; biologia-egészségtan:
globalis problémak (pl.
demografiai mutatok, a Fold
eltartd képessége és az élelmezési

valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, taltermelés és

tulfogyasztas).
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

A logaritmus értelmezése Nagy szamok szamjegyei
Attérés mas alapu logaritmusra szamanak meghatarozasa

Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

megoldasa.

rer

A logaritmus definiciojara épiilé egyszerii logaritmusos egyenlet |logaritmus kiszamolasa csak 10-

logaritmus segitségével

10-estdl eltérd alapt

es alapu logaritmus kiszamolasara
alkalmas szamoldgéppel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Tovabbhaladas feltétele

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat
ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol,

adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a fiiggvény az
adott értéket rendeli.

Témakor

Oraszim
Exponencialis folyamatok vizsgalata
4

Elozetes tudas

Tortkitevos hatvany, hatvanyozas azonossagai. Exponencialis egyenletek. Logaritmus fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése mas tudomanyagban és mindennapjainkban.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban
Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezetd matematikai vagy
hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu
informaciok kigytjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, biologiai, fizikai, demografiai, 6kologiai)
problémanak megfeleld matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szévegébe
visszahelyettesitve, ellendrzés és valaszadas az észszerliségi
szempontokat figyelembe véve

Tanul6i kisel6adas az
exponencialisan valtozo
folyamatokrol a természetben €s a
tarsadalomban

Adatgytijtés kiilonbdz6

forrasokbol szarmazo,
exponencialis vagy kozelitdleg

annak tekinthetd valtozokra
csoportmunkaban

Gyakorlati, idoben
exponencialisnak tekinthetd
valtozéast mutato grafikonokra
exponencidlis fliggvény illesztése
digitalis eszkoz segitségével, és az
illesztett fliggvény
paramétereinek értelmezése

Foldrajz: eréforrasok kimeriilése,
fenntarthatdsag, demografiai
robbanas a harmadik vildgban,
népességcsokkenés az dregedd

Eurdpaban.

Fizika: radioaktivitas (bomlasi
torvény, aktivitas)

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok. Racionalis kitev6jii hatvany. Exponencialis ndvekedés, csokkenés. Logaritmus.

kigytjti, rendszerezi;

Tovabbhaladas feltétele

a modellben kapott megoldasat az
észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

— megold egyszerii, a megfeleld definicio alkalmazasat igényld exponencialis egyenleteket, egyenldtlenségeket

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmt informéaciokat

eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az
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Oraszam
Témakor Trigonometria
23
Haromszog, négyszog, szabdlyos sokszog. Hegyesszogek szogfiiggvényei, szogmérés fokban ¢és radidnban,
Elézetes tudas
szogfiiggvények kozotti egyszerli 0sszefliggések.
A tematikai egység
A geometriai 1atdsmod fejlesztése. Az algebrai és a geometriai modszerek kozos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi
nevelési-fejlesztési
feladatokban. A tanultak alkalmazasa mas tudomanyteriileteken is.
céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense. Osszefiiggések Tanulé6i kisel6adas a
ismerete egy adott szog kiilonb6zd szogfliggvényei kozott: trigonometrikus ismeretek Fizika: vektormennyiség
pitagoraszi 0sszefliggés, potszogek és mellékszogek hétkoznapi életben, munkaban felbontéasa adott allasa
szogfliggvényei. Szogfliggvény értékének ismeretében a szog val6 felhasznalhatosagarol, Osszetevokre.
meghatarozasa szamologép segitségével (Ismétlés) példaul: lakberendezés,
acsmunka, GPS miikodése
Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa. Az iskolaban vagy annak
A szinusztétel bizonyitasa kornyezetében kijeldlt, tetszoleges Foldrajz: térabrazolas és
haromszdg, illetve négyszog térmegismerés eszkozei, GPS
A kornyezetben talalhat6 targyak magassaganak, pontok tdvolsaganak alaku részek teriiletének

meghatarozasa mért adatokbol szamitva
meghatarozasa csoportmunkéban,
tavolsagok és szogek mérése
Szamitasok négyszogekben, sokszogekben. alapjan

Négyszogek és szabalyos sokszdgek teriiletének kiszamitasa Epiilet magassaganak
meghatarozasa a 14tdszog és a
tavolsagok mérésének

segitségével csoportmunkaban
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt

— kiszamitja hdromszogek teriiletét;
Tovabbhaladas feltétele

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét

Oraszim
Témakor Koordinatageometria
20

Elozetes tudas

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa koordinatakkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok

koordinata-rendszerben. Fiiggvények abrazolasa. Els6fokli, masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 0j eszkdzzel. Geometriai problémak megoldasa algebrai eszkozokkel.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapesolodasi pontok

A vektor

vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor

fogalmak ismerete, alkalmazasa.

A vektorok 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa valdos szammal,

miiveletek ismerete és alkalmazasa

Vektorok alk

almazasa feladatok megoldasaba

Jaték helyvektorokkal
dinamikus geometriai szoftver
hasznalataval

Gondolattérkép készitése a)

koordinatageometria

kapcsolatainak bemutatasara
csoportos vagy egyéni
munkaformaban

Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
hely megadasa.

Fizika: er6k 0sszeadasa
komponensek segitségével,

haromdimenzios képalkotas
(hologram).
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Vektorok és pontok
Pont és vektor megadésa koordindtakkal a derékszogl koordinata-

rendszerben

Adott feltételeknek megfeleld ponthalmazok abrazolasa koordinata-

,»Torpedojaték” koordinata-
rendszerben
Helymeghatarozas térképen

a sz¢élességi és hosszlisagi adatok

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai szerkesztoprogram).

rendszerben segitségével

Két pont tdvolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa Héz/lakas alaprajzanak]
koordinatak alapjan elkészitése koordinata-
Vektorok dsszegének, kiillonbségének, szamszorosanak koordinatai rendszerben, az eredeti adatok
Szakaszfelezopont koordinatdinak meghatarozasa a végpontok alapjan

koordinatai alapjan

Haromszog sulypontja. Szakasz harmadolopontja.

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban Oroszlanfogas™: linearis
Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és egyenldtlenségrendszer
parhuzamossaganak megallapitasa a meredekségek alapjan megoldasa  grafikusan, digitalis

eszkoz segitségével
Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek
metszéspontjanak koordinatai
Normalvektor definicioja, egyenes normalvektoros egyenlete.
A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugaranak és a ,»Célba 16vés™: jatek

kozéppont koordinatainak ismeretében

Kor és egyenes metszéspontja.

korokkel a koordinata-rendszerben

Kulcsfogalmak/Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok kiilonbsége,

vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete
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— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban
— koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat
— koordinaték alapjan szdmitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

Tovabbhaladas feltétele — ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlesonds helyzetére;
— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak €s a kozéppont koordindtainak ismeretében;

Témakor

Oraszam
Leiro statisztika

7

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok haszndlata. Terjedelem, atlag, medidn, modusz, szorés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A reprezentativ minta fogalméanak szemléletes ismerete
Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok
tervszerll gytjtése

Példak reprezentativ és nem|

reprezentativ mintavételre

Szavazasok  szimuldldsa és
kiilonbdzo szavazatértékeld
rendszerek vizsgalata iskolai

koriilmények kozott
A

bemutatasa példakon
Az interneten
megbizhatd forrasbol (pl. KSH|
honlapja) szarmazo statisztikak]
értelmezése, elemzése, lehetséges
kovetkeztetések megfogalmazasa

Simpson-paradoxon|

talalhato,

Torténelem: népesség
Osszetételére, nemzetiségi
adatokra vonatkozo6 informacidk
értelmezése, elemzése

Informatika: nagy adathalmazok

kezelése tablazatkezeld
programmal

Statisztikai adatok rendszerezése, kvartilisekkel,
kozépértékekkel és szorodasi mutatokkal

Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

jellemzése

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kdvetkeztetések
Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezelé programmal

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kiilonbozo forrasokbol
szarmazo adathalmazok
statisztikai  elemzése, értékelése,
ezekbdl valamilyen adott]
szempont alapjan manipulativ  és
nem manipulativ diagram|
készitése

Kulcsfogalmak/Fogalmak
szoras

reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek, terjedelem,

Tovabbhaladas feltétele értelmezi és értékeli;

— adott cél érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazo adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit meghatarozza,

— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén

— ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, Gsszehasonlitasara;
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Oraszam

Témakor Valészintiségszamitas
10

A véletlen esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
Elézetes tudas komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisadg. Esély és valoszinliség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai

ismeretek.
A tematikai egység

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a
nevelési-fejlesztési

valoszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolddasi pontok

Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer

eseményre, egymast kizaroé eseményekre
Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események
eléallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

A klasszikus valosziniiségi modell és a Laplace-képlet ismerete,
alkalmazasa

Konkrét valdszinliségi
kisérletek végrehajtasa vagy|
dinamikus  szoftver  segitségével

torténd szimulalasa (pl. szabalyos
dobodkockakkal, pénzérmékkel
dobalas); a kapott gyakorisagok és

relativ gyakorisagok tablazatba
foglalasa; becslés az egyes

illetve oOsszetett
valoszinliségére

kimenetelek,
események
csoportmunkaban

Példak keresése fiiggetlen és
nem fliggetlen, illetve  egymast
kizaro eseményekre
csoportmunkaban

Fizika: egy részecske

bolyongésanak leirasa

tobbdimenzids euklideszi térben
Brown-mozgas

( :

Wiener-folyamat

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizardé események, fliggetlen

Kulcsfogalmak/Fogalmak események
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Brown-mozg%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Brown-mozg%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Wiener-folyamat

Tovabbhaladas feltétele

- konkrét valosziniliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
valoszinliség, egymast kizaré események, fiiggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;
- ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszinliségi modellt és a Laplace-képletet;
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12. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 3 6ra
2. Osszefiiggések, fliiggvények, sorozatok 25+2 6ra
3. Geometria 38+2 6ra
4. Valészin(iség, statisztika 8 ora
Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant érakeret (a
kerettantervben (n. szabad 6rakeret, az éves 6raszam 10%-a) 39+6 Ora
Ellenérzés, szamonkérés 5 ora
Az Osszes Oraszam 128 6ra
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fejlesztési céljai

Tematikai egység/ L, ) L, Orakeret
Fejlesztési cél 1. Gondolkodasi és megismerési médszerek 3 6ra
. B Az ,és”, ,vagy”, ,nem”, ,ha..., akkor”, ,akkor és csak akkor” szemléletes
El6zetes tudas . .
jelentése.
A tematikai A logikai mUveletek megfelel6 hasznalata a hétkdznapi életben és a
egység nevelési- matematikdban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

Logikai mdveletek: ,nem”, ,és”,
»vagy”, ,ha..., akkor”, ,akkor és csak
akkor” .

Matematikai és mas jelleg(
érvelésekben a logikai m(iveletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazasa. A koznyelvi kot6szavak
és a matematikai logikaban hasznalt
kifejezések
jelentéstartalmanak 6sszevetése. A
hétkéznapi, nem tudomanyos
szovegekben taldlhatd
matematikai informacidk

felfedezése, rendezése a megadott

célnak megfelel6en. Matematikai

tartalmu (nem tudomanyos jellegi)
szoveg értelmezése.

Kijelentés fogalma, miiveletek
kijelentésekkel: konjunkcio,
diszjunkcid, negacid, implikacio,
ekvivalencia. Logikai mUiveletek
igazsagtabldzatai, egyszerl
azonossagok.

Az ismeretek rendszerezése: a Fizika: logikai
matematika kiilonbo6z6 teriiletei aramkorok, kapcsoldsi
kozotti kapcsolatok tudatositasa rajzok

(halmazok — kijelentések —
események).

A logikai m(iveletek valtozatos

alkalmazasai feladatokban.

Kulcsfogalmak/

Logikai muvelet. Igazsagtablazat.

fogalmak
Tematikai egység/ .. L o Orakeret
Fejlesztési cél 2. Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok 27 6ra
El6zetes tudas Flggvénytani alapfogalmak.
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A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

valdosdg: matematikai

Sorozat vizsgdlata; rekurzid, képletek értelmezése. A matematika és a
modellek készitése, vizsgalata.
haszndlata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott
feltételeknek megfeleléen.

Ismerethordozok

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A szamsorozat fogalma. A
flggvény értelmezési
tartomanya a pozitiv
egész szamok halmaza.
Matematikatérténet:
Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurziéval és
képlettel.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai eszkdzokkel és
modszerekkel:  algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése.

Szamtani sorozat, az n. tag,
az elsé n tag
Osszege.
Matematikatérténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a megfelel6
képletek haszndlata
problémamegoldas soran.

Mértani sorozat, az n. tag,
az els6 n tag
Osszege.

A sorozat felismerése, a megfelel6
képletek haszndlata
problémamegoldas soran.

A szamtani sorozat mint linearis
flggvény és a mértani sorozat mint
exponencialis fliggvény
0sszehasonlitasa.

Fizika; kémia, bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
toérténelem, tarsadalmi és
dllampolgdari ismeretek:
exponencialis folyamatok
vizsgalata.

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotdsa: befektetés és
hitel; kiilonboz6 feltételekkel
meghirdetett befektetések és

hitelek vizsgalata; a hitel
koltségei, a torlesztés maddjai.

Az egyéni dontés felelGssége: az

eladdsodds veszélye.
Kordbbiismeretek mozgdsitasa (pl.
szazalékszamitds).

A sz6vegbe tobbszorosen mélyen
bedgyazott, kozvetett mdédon

megfogalmazott informaciok és

kategdridk azonositasa.

Féldrajz: a vildggazdasag
szervezGdése és m(ikodése, a
pénztGke mikodése, a
monetaris vilag jellemzé
folyamatai, hitelezés, addssag,
eladdsodas.

Torténelem, tdrsadalmi és
dllampolgdri ismeretek: a
csalad pénziigyei és

gazdalkodasa, vallalkozasok.

Magyar nyelv és irodalom:
szOvegértés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szamsorozat. Rekurzid. Szamtani sorozat, mértani sorozat.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

3. Geometria 40 6ra

ElGzetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromsz6g nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszdgekre vonatkozé tételek.

Egybevagdsdg, hasonldsag, szimmetria. Hasdb, henger, gula, kip, gomb
felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine.

Szamolégép (szamitdgép) haszndlata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Terllet, kerilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Sikidomok kertletének és
teriletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Féldrajz: felszinszamitas.

Mértani testek
csoportositdsa.
Hengerszer( testek
(hasabok és hengerek),
kupszer( testek (gulak és
kupok), csonka testek

(csonka gula, csonka kup).

Gomb.

A problémahozilleszked6 vazlatos
abra alkotasa;
sikmetszet elképzelése,
abrazoldsa. Fogalomalkotas
k6z0s tulajdonsag szerint
(hengerszer(, kupszerd testek,
poliéderek).

Informatika: tantargyi

szimulacids programok

hasznélata (térgeometriai
szimuldacids program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek
felszinének, térfogatanak
kiszamitasa. Gyakorlati
feladatok.

Avalés problémdakhoz modell

alkotdsa: geometriai modell.
Ismeretek megfelel§

csoportositasa.

Informatika: tantargyi

szimulacioés programok

hasznalata (térgeometriai
szimuldacids program).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Terilet, felszin, térfogat.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. ValGszinliség, statisztika

Orakeret
8 ora

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi,

El6zetes tudas

adathalmaz d4brazolasa. Tabldzatok kezelése. A valdszin(iség
klasszikus modellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bdovitése. Statisztikai mérészamok.
Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A valdszinliség geometriai
modellje.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Egyszerd példak a
valdszinlség kiszamitasanak
geometriai modelljére.

Modellalkotas; megfelel
valdszinlségi modell hétkoznapi
problémdkra, jelenségekre.

Adathalmazok jellemzéi:
atlag, median, mddusz,

A statisztikai kimutatasok és a
valdsdag: az informaciok kritikus

terjedelem, szoras. Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatdkkal.

értelmezése, az esetleges manipulacids

szandék
felfedeztetése.
Kozvélemény-kutatds, mindség-
ellenérzés, egyéb gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamoldgép/szamitdgép hasznalata
statisztikai mutatok kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szdras.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Rendszerez6 6sszefoglalas

Orakeret
45 6ra

ElGzetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A matematika épilésének elvei: ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, 6nértékelés, reflektalas,

Onszabalyozas. Alkotds és kreativitds: alkotas

ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek

céljai megfelelGen; dtstrukturalds.
Hatékony, 6nallé tanulas kompetencidjanak fejlesztése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és
szamhalmazok. Valds szamok
halmaza és részhalmazai.

A problémanak megfelelé
szemléltetés kivalasztdsa
(Venn-diagram, szamegyenes,
koordinata-rendszer).
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Allitasok logikai értéke. Logikai
m(iveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhatd

informacidk
Osszegylijtése, rendszerezése.

Filozdfia: logika - a
kovetkezetes és rendezett
gondolkodas elmélete, a
logika kapcsolddasa a
matematikahoz ésa
nyelvészethez.

Informatika: Egy

bizonyos, nemrég tortént
esemény informacidinak
begydjtése tobb
parhuzamos forrdsbdl,
ezek 0Osszehasonlitasa,
elemzése, az

igazsagtartalom keresése, a
manipulalt informacid
felfedése.
Navigacios eszkdzok
haszndlata: hierarchizalt és
legordilé menik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegi
hasznalata.

Definicio és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezés a tanult
definiciokra és tételekre,
alkalmazasuk 6nallé
problémamegoldas soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyitas
kozotti kiilonbség megértése.
Néhany tipikusan hibas
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Filozdfia: szillogizmusok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszer(i feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése
graffal.

Mlveletek értelmezése és
m(iveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valds

szamok halmazan értelmezett
mdveletek, halmazmdveletek,
logikai mi(iveletek, miuveletek

vektorokkal, miveletek
vektorral és valés szammal,
mUveletek eseményekkel.

Szamtan, algebra
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Gyakorlati szamitdsok.

Kerekités, kozelitd érték, becslés.
Szamoldgép
hasznalata, értelmes kerekités.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapvetd
adodzasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

Egyenletek és egyenlGtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfelel§
kezelésével.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonossagai,
trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének
ismerete, hasznalatuk.
Matematikai fogalmak

fejl6désének bemutatdsa pl. a

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; féldrajz;
térténelem, tdrsadalmi és
dllampolgdri ismeretek:

hatvany, illetve a
szogfliggvények példajan.

képletek haszndlata

Egyenletek és
egyenl6tlenségek megoldasa.
Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megolddasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi
madszer 6nallé kivalasztasa.
Az oOnellenGrzésre vald
képesség.  Onfegyelem
fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan dujjal
vald prébalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és
egyenlGtlenség.

Négyzetgyokds  egyenletek.
Abszolut értéket tartalmazd
egyenletek. Egyszer(
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenlGtlenségtipusok 6nallé
megoldasa.

Els6foku és egyszerd
masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

Atanult megolddsi mddszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenlGtlenségekre vezetd
gyakorlati életbdl vett és

szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenlGtlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben,
ellenérzés.

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
térténelem, tarsadalmi és
dllampolgdri ismeretek:
matematikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
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A fliggvény megadasa. A
fliggvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomany,
értékkészlet, zérushely,
széls6érték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak

alkalmazasa konkrét feladatokban.

Az alapfliggvények dbrazolasa és
tulajdonsagai.

Atanult alapfiggvények ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fliggvénytranszformdaciok:
[ +ef(x 4 f(0) iflen)
Eltolas, nyujtas és
6sszenyomas a tengelyre
merélegesen.

Kapcsolat a matematika két
terllete kozott:
flggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fliggvényvizsgdlat a tanult

Emlékezés, ismeretek

szempontok szerint.

mozgdsitasa.

Fliggvények hasznalata valds
folyamatok elemzésében.
Fliggvény alkalmazdsa
matematikai modell
készitésében.

Fizika, kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
térténelem, tarsadalmi és
dllampolgdri ismeretek:
matematikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kdlcsonos helyzete,
tdvolsaga, szoge.
Tavolsagok és szogek kiszamitasa.

Valds problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek vizsgalata
a

transzformaciéknal.

Egybevagdsdag, hasonldsag.
Szimmetridk.

Szerepik felfedezése
mUvészetekben, jatékokban,

gyakorlati jelenségekben.
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Haromszogekre vonatkozd
tételek és alkalmazasuk.
A haromszog nevezetes
vonalai, pontjai és korei.
Osszefliggések a haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozott.
A deréksz6gli hdromszog
oldalai, oldalai és szogei kozotti
Osszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés.
A problémdnak megfelel§
Osszefliggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozd
tételek és alkalmazasuk.
Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok
koordinatai. Bazisrendszer.
Matematikatérténet:
a vektor fogalmdanak fejl6dése a
fizikai vektorfogalomtdl a
rendezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor egyenlete.

Két alakzat koz6s pontja.

Matematikatérténet: nevezetes
szerkeszthet6ségi problémak.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Valosziniiség-szamitds, statisztika
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Diagramok. Statisztikai Adathalmazok jellemzése 0Ondlléan Magyar nyelv és
mutatok: modusz, medidn, atlag, | valasztott mutatok segitségével. A| irodalom:atartalom

szOras. reprezentativ minta jelent&ségének| értékelése hihetGség
megértése. szempontjabdl; a

szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelmd,
tobbjelentés( tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelent6 tartalmi elem
felismerése; az olvaso
elGismereteire alapozd
figyelemfelhivé jellegd
cimadas
felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag. A valészin(iség és a statisztika Technika, életvitel és
Véletlen esemény valdszinlsége. torvényei érvényesilésének gyakorlat; bioldgia-
Avalészinliség kiszamitdsa a felfedezése a termelésben, a pénziigyi egészségtan:
klasszikus modell alapjan. folyamatokban, a tarsadalmi szenvedélybetegségek és
A véletlen torvényszer(iségei. folyamatokban. rizikofaktor.

A szerencsejatékok
igazsagtalansdganak ésa
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitds. Halmaz, alaphalmaz,
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacié. Ertelmezési
Kulcsfogalmak/ [tartomany. M(ivelet, mUiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,

fogalmak |egyenletrendszer, egyenl6tlenség. Ekvivalencia. Ellen6rzés. Véletlen,
valdszinliség. Adat, statisztikai mutatd. Térelem, mennyiségi jellemzé
(tavolsag, szog, kertlet, terilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.
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Gondolkoddsi és megismerési modszerek
— Alogikai mlveletek megfelel6 alkalmazdsa a matematikdban és a
hétkdznapi életben.
— Bizonyitott és nem bizonyitott allitds kozotti kiilonbség megértése.
— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.
— A szovegben taldlhatd informacidk 6nalld kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabdl.
— A szbveghez ill6 matematikai modell elkészitése.

Szamtan, algebra

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
— A szdmtani és a mértani sorozat 6sszefliggéseinek ismerete,
gyakorlati alkalmazasok.

Geometria
— Atanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.
— Avalds problémdakhoz geometriai modell alkotasa.
— Kerdilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitdsa specialis sikidomok és

testek esetében.
Afejlesztés vart
eredményei a
12. évfolyam
végén

Valdsziniiség, statisztika
— Statisztikai mutatdk hasznalata adathalmaz elemzésében.
— A mindennapok gyakorlataban el6fordulé valdszin(iségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.
— Megfelel§ kritikdval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit, lassak
a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében

— A matematikai tanulmdanyok végére a matematikai tudas segitségével
onalléan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodasuk fejlédésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle médon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszids igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak redlisan donteni.

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamoldgépet,
elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben tdjékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszerl abrakat késziteni.

— Afeladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

— Atanulék valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az 6nellenérzésre, legyenek képesek varhato

eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejl6djon a tanuldk kommunikacios
készsége.

— A kozépfoku matematikatanulas lezardsakor rendelkezzenek a
matematika alapvetd kulturtorténeti ismereteivel

— Ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen
ralatasuk a magyar matematikusok eredményeire.
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Idegen nyelv és human emelt 0raszamu osztalyok
11-12. évfolyamon heti 5 6ra
(101.-129. oldal)

11. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre absztraktabb
és formdlisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a szakaszban az egyik nagyon
fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A tanuldknak a korabban elsajatitott
készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az absztrakt Osszefliggések
megértéséhez és tudatos alkalmazdsahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak pontos definidlasanak
fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden
egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk ldssdk az egyes matematikai
teriletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tanar altal iranyitott
madon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket, altalanositasi lehetdségeket,
megoldasi modokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkdaban megoldandd projektfeladatok
ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre
nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nalld6 munkaja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak
ismétlésében, rendszerezésében. A digitdlis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online fellletek tdmogatjak a
szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

Tematikai egység cime drakeret

1. Gondolkoddsi mddszerek, halmazok, matematikai logika, ,

. . . 22 é6ra
kombinatorika, grafok
2. Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, exponencialis 30 6ra
folyamatok, logaritmus
3. Oszthatdsag, a szamelmélet alapjai 8 dra
4. Vektorok 8 dra
5. Trigonometria 25 6ra
6. Koordinatageometria 16 6ra
7. Valdszinliség-szamitas 20 d6ra
8. Statisztika 12 6ra
Osszefoglaldsra, gyakorlasra, ismétlésre szant drakeret 27 6ra
Ellen6rzés, szamonkérés 12 6ra
Osszesen: 5%36=180 6ra
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Tematikai egység/

Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi mddszerek, halmazok, matematikai logika,

kombinatorika, grafok

Orakeret
22 6ra

ElGzetes tudas

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai miveletek:
NEM, ES, VAGY. Skatulya elv, logikai szita. Sorbarendezési és kivalasztasi
feladatok, grafhasznalat feladatmegolddsban. Graf, csucs, él, fokszam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
grafelméleti médszerek alkalmazdsa a matematika kiilonb6z6 teriiletein,
felfedezésiik a hétkdznapi problémakban.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bévitése, konkrét
példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitdsok megfogalmazasa. A
modellhasznalati, modellalkotdsi képesség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A
kombinatorika alkalmazasa egyszer(
geometriai feladatokban.
Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel.

Matematikatérténet: Erd6s Pal.

Modell alkotdsa valds problémahoz:

kombinatorikai modell.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejli kovetése.

Féldrajz: elGrejelzések,
tendenciak
megfogalmazasa

Bioldgia-egészségtan:
genetika

Binomialis egyltthatok.

Jelek szerepe, alkotasa, haszndlata:
célszer( jelolés megvalasztasanak
jelent6sége a matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam Osszeg és az
élek szama kozotti 6sszefliggés.
Matematikatérténet: Euler.

Modell alkotdsa valds problémahoz:

grafmodell. Megfelel6, a problémat
jol tlikroz6 dbra készitése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkul.
Faktoridlis, binomidlis egyutthatd, csucs fokszama grafban

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, exponencialis
folyamatok, logaritmus

Orakeret
35 o6ra

ElGzetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevGre, hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok
fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenl6tlenség megolddasa. Ekvivalens
egyenlet fogalma. Valds szamok halmaza.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

T4jékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban: valds problémak megoldasa
megfelel6 modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa mas
tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika

céljai

épllésének elvei: |étez6 fogalom Ujraértelmezése, kiterjesztése. A fogalmak
kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fliggvénytulajdonsag alkalmazasa
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egyenlet megoldasanal (pl. szigord monotonitas). Tajékozddas a vilag
mennyiségi viszonyaiban: exponencialisan, logaritmikusan valtozé
mennyiségek. Mas tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak
felfedezése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

n-edik gyok fogalma, azonossagai.

A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika belsé fejlédésének
felismerése, Uj fogalmak alkotasa.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitev6 esetén.

Fogalmak mddositdsa ujabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan. A
hatvanyfogalom célszerd
kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazasa.

Hatvdnyozas azonossagainak
alkalmazasa. Példak az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgdsitasa.

Az exponencialis fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

A definiciok és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhaté
exponencialis egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai modell):

exponencialis egyenletre vezet6
valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakuldsa, radioaktivitas).

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Féldrajz; bioldgia-
egészségtan: globalis
problémdak — demogrifiai
mutaték, a Fold eltarté
képessége és az
élelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas.

Szamolds 10 hatvanyaival, 2
hatvanyaival.

A logaritmus fogalma.

A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany
logaritmusa

Matematikatérténet:

A logaritmussal valé szamolas
szerepe a Kepler-torvények
felfedezésében.

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Logaritmus értékének
meghatdarozasa a definicié alapjan
és szamolégéppel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-térvények.

Zsebszamoldgép haszndlata,
tdblazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a technika
fejl6désének alapja a matematikai
tudas.

Fizika; kémia: szamitasi
feladatok.
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Attérés mas alapu logaritmusra.

A hatvdnyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A definiciok kozvetlen
alkalmazasaval megoldhaté
exponencialis és logaritmusos
egyenletek.

Modellek alkotdsa (algebrai modell):
logaritmus alkalmazasaval
megoldhatd egyszerl exponencidlis
egyenletek; ilyen egyenletre vezetd
valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakuldsa, radioaktivitas).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.
Bioldgia-egészségtan:

érzékelés, az inger és az
érzet.

Exponencialis folyamatok a

természetben és a tarsadalomban.

Modellek alkotasa (figgvény
modell): a linearis és az
exponencialis névekedés/csdkkenés
matematikai modelljének
Osszevetése konkrét, valds
problémakban (példaul: népesség,
energiafelhasznalas, jarvanyok stb.).

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Féldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér
szervezGdése és
folyamatai.

Térténelem, tdrsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek; foldrajz:
globalis

kérdések: - er6forrasok
kimerdilése,
fenntarthatdsag,
demografiai robbanas a
harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
Oregedé Eurdpdban.

Kulcsfogalmak/

fogalmak Logaritmus.

n-edik gyok. Racionalis kitev6jl hatvany. Exponencidlis névekedés, csokkenés.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

3. Oszthatdsag, a szamelmélet alapjai

Orakeret
8 ora

ElGzetes tudas

Oszto, tobbszoros, primszam, primtényezés felbontds, legnagyobb kdzos
oszto, legkisebb koz6s tobbszoros.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bévitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Osztd, tobbszoros,
oszthatdsag, oszthatdsagi

Az oszthatdsagi szabalyok
rendszerezése.
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szabalyok.

Példak egyéb szamokkal
(pl. 7-tel) valé
oszthatésagra tizes
szamrendszerben.

Primszam, O0sszetett szam,
primtényezds felbontas.

A szamelmélet alaptétele.

Legnagyobb k6z0s osztd,
legkisebb kdz06s
tobbszoros.

Végtelen sok primszam
van.

Osztok szamanak
meghatdrozdsa a

primtényezds felbontasbdl.

Szamok felirasa 10-estdl
kiilonboz6 alapu
szamrendszerben

Matematikatérténet:
Euklidesz, Eratosztenész,
Euler, Fermat.

Algebrai azonossagok alkalmazasa
oszthatésagi feladatokban.

Legnagyobb k&z0s 0szto és
legkisebb kdz0s tobbszoros
meghatdrozasa a primtényezG6s
felbontasbdl.

Az egész szamok, a véges tizedes
tortek, a végtelen szakaszos tizedes
tortek és a raciondlis szamok
kapcsolata.

A szamhalmazok épulésének
matematikai vonatkozdsai a
természetes szamoktdl a valds
szamokig.

Végtelen nem szakaszos tizedes
tortek ismerete

Példak irracionalis szamokra

Szamhalmazok m(iveleti zartsaga

Kulcsfogalmak/
fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam,
relativ primek, Osztd, tobbszoros, prim, primtényezGs felbontas, a szamelmélet
alaptétele, legnagyobb k6z0s osztd, legkisebb kozos tobbszords

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

4, Vektorok

Orakeret
8 ora

ElGzetes tudas

A vektor — irdnyitott szakasz, M(iveletek vektorokkal: — 6sszeadas
(paralelogramma-maodszer, haromszogszabaly); — kivonas; — szammal vald
szammal

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozddas valdsagos viszonyokrdl térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valds
probléma geometriai modelljének megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan,
az eredmények 6sszevetése a valdsaggal. Szamitdgép hasznalata geometriai
feladatokban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok
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A vektorokrél tanultak A vektor, vektor abszolut értéke,
rendszerezs ismétlése: nullvektor, ellentett vektor,

— avektor fogalma,
— vektormiveletek,

A vektorok koordinataival |megoldasaban
végzett miveletek és

tulajdonsagaik.

A vektor 90°-os
elforgatottjanak
koordinatai.

helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa.

Vektorok alkalmazasa feladatok

Mlveletek vektorokkal: A vektorok 0sszeaddasa, kivonasa, Fizika: vektormennyiségek: er6,

Osszeadas, kivonas,
szammal valo szorzas.

Vektor koordinatai.

szorzasa valés szammal, m(iveletek |sebesség, gyorsulas, térerGsség.
ismerete és alkalmazasa.

Pont és vektor megaddsa
koordinatakkal a derékszogd
koordinata-rendszerben

Kulcsfogalmak/
fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor,
bazisvektorok, vektorok 6sszege, vektorok kiilonbsége, vektor szdmszorosa,
vektor koordinatai

Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

5. Tri tri .
rigonometria 25 6ra

ElGzetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromsz6g nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis hdromszégekre vonatkozé tételek. Egybevagosag,
hasonldsag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei. Ekvivalens egyenlet.
Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai
megoldasa. Alapszerkesztések, egyszer( szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Hasab, henger, gula, kip, gémb felismerése.
Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Szamoldgép (szamitdgép) haszndlata.

Egybevagdsagi transzformacidk. A hdromszogek egybevagdsaganak
alapesetei. Hasonldsag alkalmazasa szamolasi feladatokban. Pitagorasz-tétel.

A geometriai szemlélet, [atdsmadd fejlesztése. A definicidk és tételek pontos
ismerete. Bizonyitdsok gyakorldsa. Tajékozddas valdsagos viszonyokrdl térkép

A tematikai egység | és egyéb vazlatok alapjan. Valds probléma geometriai modelljének
nevelési-fejlesztési | megalkotdsa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények 6sszevetése a

céljai valdsdggal. Sikbeli és térbeli dbra készitése a valds geometriai problémardl.
Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény megtaldlasa.
Szamolbgép, szamitdgép hasznilata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsoladasi pontok
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Tavolsagok, magassagok
meghatdrozdasa aranyokkal.

A hegyesszogek
szogfliggvényeinek
definicidja.
Szogfliggvény értékének
meghatdrozasa
szamoldgéppel.

Szamitasi feladatok
szogfliggvények
haszndlataval sikban és
térben.

A valdsag kicsinyitett dbrajardl
szogeket és szakaszokat
hatarozunk meg méréssel és
szamolassal.

Fizika: lejtén mozgd testre hatd
erék kiszamitdsa.

Potszogek szogfliggvényei.

Osszefliggések egy
hegyesszog szogfliggvényei
kozott.

Nevezetes szogek
szogfliggvényei:

30°; 60°; 45°.

Pitagoraszi 0sszefliggés egy
sz6g szinusza és koszinusza
kozott.

Osszefliggés a szog és a
mellékszoge szinusza,
illetve koszinusza kozott.

A tangens kifejezése a
szinusz és a koszinusz
hanyadosaként.

A trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznalata.
Flggvénytablazat alkalmazasa
feladatok megoldasaban.

A haromszog teriletének
kifejezése két oldal és a
kozbezart szog
segitségével.

Technika, életvitel és gyakorlat:
alakzatok adatainak
meghatarozasa.

Szinusztétel,
koszinusztétel.

Altaldnos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogli haromszog
és a két tétel).

Féldrajz: térabrazolds és
térmegismerés eszkodzei, GPS.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

szogfluggvények, szinusztétel. koszinusztétel

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

6. Koordinatageometria

Orakeret
16 6ra

ElGzetes tudas

Koordinatarendszer, vektorok, vektorm(iveletek megaddsa koordinatakkal.
Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fliggvények dbrazolasa. Els6foku,
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masodfoku egyenletek megoldasa. Els6foku egyenletrendszerek megoldasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése Uj eszkdzzel. Geometriai
problémdak megolddsa algebrai eszkdzokkel. Szamitdgép haszndlata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A Descartes-féle
koordinatarendszer.

Helyvektor, bazisvektorok.

Emlékezés: jelek, jelolések,
megallapoddsok.

Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
hely megadasa.

Mdveletek koordinataikkal
adott vektorokkal.
Vektorok és rendezett
szdmparok kozotti
megfeleltetés.

A vektor fogalmanak bévitése
(algebrai vektorfogalom). Sik és tér:
a dimenzioé szemléletes fogalmanak
fejlesztése.

Fizika: er6k 6sszeaddsa
komponensek segitségével,
haromdimenzids képalkotas
(hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felez6pontjanak,
harmadolé pontjanak, a
haromszog sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Fizika: testek tomegkodzéppont;ja.

Két pont tavolsaga, a
szakasz hossza.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Vektor abszolut értékének
kiszamitasa.

Egyenes egyenlete y = mx +
b vagy x = c alakban

Irdnytényezbs egyenlet.
Kétismeretlenes linearis
egyenlet és az egyenes
egyenletének kapcsolata.

Két ponton atmend
egyenes egyenlete

Adott ponton, adott
meredekségl egyenes
egyenlete

Adott pont rajta van-e az
egyenesen?

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Geometriai feladatok megolddasa
algebrai eszkdzokkel.

A feladathoz alkalmas
egyenlettipus kivalasztdsa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydén
(geometriai szerkeszt6program).

Két egyenes
parhuzamossaganak,
merdlegességének
feltétele.

Az egyenest jellemz8 adatok, a
kozottik felfedezhet6
Osszefliggések értése, hasznalata.

Informatika: tantargyi szimulacids
programok haszndlata (geometriai
szerkeszt6program).

Két egyenes
metszéspontja.

Geometriai probléma megoldasa
algebrai eszk6zokkel. Ismeretek
mozgositasa, alkalmazasa (els6éfoku

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydén
(geometriai szerkeszt6program).
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kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa).

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydén
(geometriai szerkeszt6program).

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazasa
egyszer(i sikgeometriai

feladatok megoldasaban.

Geometriai problémak megoldasa
algebrai eszkozokkel. Geometriai
problémak szamitogépes
megjelenitése.

Informatika: tantargyi szimulacids
programok haszndlata (geometriai
szerkeszt6program hasznalata).

Fizika: égitestek palydja.

Ponthalmazok a
koordinatasikon.
Egyenl6tlenséggel
megadott egyszerd
feltételek vizsgdlata,
abrazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

meredekség, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

7. Valészinliségszamitas

Orakeret
20 6ra

El6zetes tudas

Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen kisérlet
fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és
valdszinliség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Mlveletek az események
kozott. Matematikai elvonatkoztatds: a valdszinliség matematikai
fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel mdédszerei jelentéségének
megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Ismétlés, rendszerezés:
eseményekkel végzett miveletek;
példak események Gsszegére,
szorzatdra, komplementer
eseményre, egymast kizaro
eseményekre;

elemi események. Események
el6allitasa elemi események
Osszegeként. Példak flggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.

A matematika kilonb6z6 teriletei
kozotti kapcsolatok tudatositasa.
Halmazmliveletek és események
kozotti mlveletek 6sszekapcsoldsa.

Informatika: folyamatok,
kapcsolatok leirasa logikai
aramkorokkel.

A valdszinlség klasszikus
modellje.

A modell és a valdsag kapcsolata.

A klasszikus valdszinliségi modell és a

Laplace-képlet ismerete,
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alkalmazasa.
A geometriai valdszinliség

Matematikatérténet: Rényi: 3 . i i
fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Levelek a valdszintiségraél.

Egyszer( valdszin(iség-szamitasi | Ismeretek mozgdsitasa, tanult Fizika: az Grkutatas
problémak. kombinatorikai modszerek hatdsa mindennapjainkra,
alkalmazasa. a talalkozas

valdszinlsége.

Geometriai valdszin(iség. Laplace-képlet ismerete,
alkalmazasa Valészin(iségek
meghatdrozdsa visszatevéses és
visszatevés nélkili mintavétel esetén

Statisztikai mintavétel. Modell alkotasa (valdszinliségi Informatika: tantargyi

Valészinlségek visszatevéses modell): a mintavételi eljaras szimuldciés programok
mintavétel esetén, a binomialis [ényege. hasznalata (binomialis

eloszlas. Visszatevés nélkdli eloszlas).

mintavétel.

Binomialis eloszlas

A varhatd érték ismerete és
meghatdrozasa konkrét
feladatokban, jatékokban.
Pénzigyi fogalmakkal kapcsolatos
valodszinlségi ismeretek (példaul
biztositas, befektetések kockazata,
arfolyamkockazat)

A varhato érték.

Valdszinlség matematikai fogalma. Klasszikus valdszinliség-szamitasi modell.
Események 0sszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast
kizaré események, fliggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses
mintavétel, visszatevés nélklli mintavétel, varhato érték.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tem?tlkal ,e gys’eg/ 8. Statisztika Orakfa ret
Fejlesztési cél 12 6ra

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz
ElGzetes tudas abrazoldsa. Tablazatok kezelése. Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok
hasznalata. Terjedelem, atlag, median, mddusz, széras.

s

A tematikai egység |Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Statisztikai mérészamok.
nevelési-fejlesztési | Kovetkeztetések a statisztikai mutatdk alapjan.

céljai
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Statisztikai mintavétel. Ismeretek mozgdsitasa: A minta Informatika:
. , . , terjedelme. Atlag, median médusz, |tablazatkezels, adatbazis-
Mintavétel visszatevéssel, i n | i .
. T sz6ras. Kozvélemény-kutatas. kezel6 program
visszatevés nélkdl. e s o .
Min@ség-ellenbrzés. Statisztikai hasznalata.

Adathalmazok jellemz6i: atlag, |adatok rendszerezése, jellemzése
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medidn, médusz, terjedelem, kvartilisekkel, kozépértékekkel és
sz6rdas. Nagy adathalmazok

jellemzése statisztikai

mutatdkkal.

szérédasi mutatokkal. Nagy

adathalmazok kezelése Térténelem, tdrsadalmi
tablazatkezelé programmal és dllampolgari

o 3 3 ismeretek: valasztasok.
A statisztikai kimutatasok és a

valdsag: az informaciok kritikus
értelmezése, az esetleges
manipulacios szandék
felfedeztetése.

Sodréfa (box-plot) diagram

készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése,
értékelése, statisztikai
kovetkeztetések
Szamologép/szamitdgép hasznalata
statisztikai mutatdk kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré
adat, kvartilisek, terjedelem, széras

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

Gondolkoddsi mddszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika,
grdfok

Logikai miveletek és tulajdonsagaik ismerete.

Definicid, tétel felismerése, az allitds és megforditasanak felismerése;
bizonyitas gondolatmenetének kévetése.

A kombinatorikai problémahoz ill6 médszer 6nallé megvalasztasa.

A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldasaban.

Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.
Feltétel és kbvetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

A szovegben taldlhatd informacidk 6nallé kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabdl.

A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.

Bizonyitasi moddszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv
alkalmazasa feladatmegoldds soran.

A tanuldk a rendszerezett oOsszeszamldlas, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat j6l megoldani.

A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzdk ismereteiket a feladatmegolddsban is.

Grafok haszndlata gondolatmenet szemléltetésére.

Hatvdny, gyék, exponencidlis fiiggvény, exponencidlis folyamatok, logaritmus

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét
esetekben probléma megoldasa céljabadl.

Egyszerld exponencidlis egyenletek felirdsa szoveg alapjan, az
egyenletek megoldasa, 6nallé ellendrzése.

A mindennapok gyakorlataban szereplé feladatok megolddsa a valds
szamkorben tanult 4j miveletek felhaszndalasaval.

Szamoldgép értelmes haszndlata a feladatmegoldasokban.
Exponencidlis fliggvény ismerete;
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Exponencidlis folyamatok matematikai modelljének megértése;

Az uj fuggvények ismerete és jellemzése kapcsan a tanuléknak legyen
atfogd képiik a figgvénytulajdonsagokrodl, azok felhasznalhatdsagardl;
Adott problémahoz megolddsi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

A problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

A kivalasztott modellben megoldja a problémat;

A modellben kapott megoldasat az eredeti problémadba
visszahelyettesitve

értelmezi, ellenérzi, és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve
adja meg vélaszat;

Egyenletek megolddsat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal
ellenérzi;

Megold egyszerli, a megfelel6 definicid alkalmazdsat igényld
exponencialis egyenleteket, egyenl6tlenségeket.

Oszhatdsdg, a szamelmélet alapjai

Raciondlis és irracionalis szdmok, a valds szamok halmazdnak
szemléletes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek, szdmegyenes
alkalmazasa.

Szamok normadlalakja, normalalakkal végzett m(iveletek alkalmazasa.
Oszthatdsdag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazasa.

Legnagyobb koz0s osztd, legkisebb koz6s tobbszords ismerete,
alkalmazasa.

Primekre vonatkozo tételek, sejtések ismerete.

Vektorok

Vektor fogalmanak, vektorm(veleteknek az ismerete.
Vektorkoordinatak ismerete, alkalmazasa.

Trigonometria

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhaté problémak 6nalld
kezelésében.

A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.
A valés problémakhoz geometriai modell alkotasa.

Hegyesszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szamolas
szogfliggvényekkel. Szogfluggvények kozotti Osszefliggések ismerete,
alkalmazasa.

HosszUsag és sz0g kiszamitasa.

Koordindtageometria

Vektorok a koordindta-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak
ismerete, alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolddas elemeinek
ismerete: tavolsag, szo6g szamitdsa a koordindta-rendszerben, kor és
egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valdsziniiségszamitds
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Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak és relativ
gyakorisdganak kiszamitasa.

Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valdszinliség fogalmak ismerete, hasznélata. A
miveletek elvégzése az eseménytérben.

A valdszinlség matematikai fogalma.

A valdszinlség klasszikus modelljének alkalmazasa.

Mintavétel és valdszinliség.

A mindennapok gyakorlataban el6forduld valdszinlségi problémakat
tudja értelmezni, kezelni.

Konkrét valészinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér,
elemi esemény, relativ gyakorisag, valdszinlség, egymast kizard
események, fliggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és
alkalmazza.

Ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszinliségi modellt és a Laplace-
képletet.

Ismeri és egyszer(i esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai
modelljét.

Meghatarozza a valdszinlséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkili
mintavétel esetén.

Statisztika

Tabladzat olvasdsa és készitése; diagramok olvasdsa és készitése;
adathalmaz mdéduszanak, medidnjanak, atlaganak meghatdrozasa.
adott cél érdekében tudatos adatgy(ijtést és rendszerezést végez;
hagyomanyos és digitadlis forrasbdl szarmazé adatsokasag alapveté
statisztikai jellemzG6it meghatarozza, értelmezi és értékeli;

ismeri és alkalmazza a sodrdfa (box-plot) diagramot adathalmazok
jellemzésére, 6sszehasonlitasara;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén;

statisztikai mutatdok haszndlata adathalmaz elemzésében;
mindennapok gyakorlataban el6fordulé valdszin(iségi problémakat
tudja értelmezni, kezelni;

megfelel6 kritikdval fogadja a statisztikai vizsgalatok eredményeit, latja
a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.
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12. évfolyam

A témakorok attekintd tablazata:

Témakor neve 12. évf.
Sorozatok, kamatos kamat 20
Térgeometria 35
Rendszerezo dsszefoglalas 95+10
Osszes 6raszam: 160

Témakor: Sorozatok

Javasolt éraszam: 20 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
szamtani és mértani sorozatokat adott szabadly alapjan felir, folytat;
a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felija az els6 tag és a kilénbség
(differencia)/hanyados (kvdciens) ismeretében;
a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszamolja;
ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;
mértani sorozatokra vonatkozé ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szamsorozat fogalmanak ismerete

Szamsorozat megaddsa képlettel, rekurzidval

Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabdly szerint

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 0sszege

Mértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege

A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 0sszegére vonatkozo képlet bizonyitasa
Szamtani és mértani sorozatokra  vonatkozd  ismeretek alkalmazdsa  gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

Egyszerl kamat, kamatos kamat, gy(jt6jaradék és torlesztérészlet szamitasa
Megtakaritdsi, befektetési és hitelfelvételi lehet&ségekkel és azok kockazati tényezGivel
kapcsolatos feladatok megolddsa
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Fogalmak

szamsorozat, téke, kamatlab, kamat, futamidé, gydjtGjaradék, torlesztérészlet

Javasolt tevékenységek

Tanuléi kisel6adas tartdsa nevezetes sorozatokrdl, példaul Fibonacci-sorozat

Az els6 100 pozitiv természetes szam 0Osszegének meghatarozdsa a ,kis” Gauss
modszerével

A sakktabldra elhelyezett, mez6rél mez6re kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatasa

Valédi  pénzigyi  termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek  6sszehasonlitasa

csoportmunkaban internetes adatgydijtés segitségével

Témakor: Térgeometria

Javasolt 6raszam: 35 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kdlcsonos helyzetét, tdvolsagat és
hajlasszogét;
ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
sik- és térgeometriai feladatokndl a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;
ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis
testek) tulajdonsagait;
lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes kdrhenger, egyenes gula, forgaskup haléjat;
kiszdmitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszer( esetekben;
ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok keriletének és teriiletének aranyara vonatkozé
tételeket;
ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozd
tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Térelemek kdlcsonds helyzetének, tdvolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban

Ateriilet, térfogat, Grtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

Strliség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megaddsa a problémanak megfelelé mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gobmb, a csonkagula, a csonkaklp (specidlis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben el6fordulé testekkel kapcsolatban
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— A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gula és a forgaskup
haléjanak lerajzolasa konkrét esetekben

— A mindennapi életben el6fordulé hasdb, henger, gula, kip, gobmb, csonkagula, csonkakup alaku
targyak felszinének és térfogatanak meghatdrozdsa méréssel és szamitassal

— Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszerd, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének
és térfogatanak kiszdmitasa

— A hasonlé sikidomok keriiletének és teriletének aranyara vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

— A hasonlé testek felszinének és térfogatdnak ardnydra vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazasa

Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kip, gdbmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-
oldall szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test
haldja

Javasolt tevékenységek

— Hétkéznapi  targyak (lidit6sdoboz,  vizesflakon, tejfolésdoboz  stb.) térfogatdnak
megallapitasa méréssel, a kapott eredmény 6sszehasonlitdsa a targyon szerepl6 értékkel

— A lLouvre bejarataként épitett Gvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az tvegfelilet
felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gy(jtése az internetrdl)

— Annak becslése csoportmunkdban, hogy a teret milyen ardnyban tudjuk kitélteni egybevagd
érintkezé gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén

— Kiilénboz6 méretl, megkozelitéleg gomb alaku gyliimolcsok térfogatanak és felszinének becslése, a
becslés ellenérzése méréssel

— A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamolassal, majd a
kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal

— Projektmunka a gdmbrdl: hogyan jelenik meg a gdomb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban és a matematikdban; a gdmbi geometria alapjai

Rendszerez6 6sszefoglalas
Témakor: Halmazok, matematikai logika
Javasolt éraszam: 6 ora
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— latja a halmazmliveletek és a logikai m(iveletek k6zo6tti kapcsolatokat;
— megdllapitja egyszer( ,ha ..., akkor ..."” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszerti allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A halmazmd(veletek és a logikai miveletek kozotti kapcsolatok bemutatdsa példdkon keresztil
— Logikai kifejezések megfelel§ hasznalata
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— Egyszerd( dllitdsok indoklasa, tételek bizonyitasa
— Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

logikai mUiveletek

Javasolt tevékenységek

— A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitdsok logikai értékének
meghatdrozasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan keresztiil

— Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul , Einstein-fejtord”

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénzligyi tervezést segit6 jatékok

Témakor: Kombinatorika, grafok
Javasolt 6raszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbél a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydjti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszer feladatokat megold grafok segitségével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez k6t6d6 sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megolddasa

— Abinomialis egyltthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkil

— A graf csucsainak fokszdmosszege és éleinek szdma kozotti dsszefliggés ismerete és
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

Fogalmak

faktoridlis, binomialis egylitthatd; csucs fokszama grafban

Javasolt tevékenységek

— Anagramma készitése a tanuldk neveibdl

— A podkerben el6forduld lehetséges nyeré lapkombinacidk szamanak meghatdrozasa

— A Pascal-hdaromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagu 6sszeg hatvanyaiban szerepl6
egyltthatdk segitségével
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—  Kiilonboz6 szituacidk kétféle mddon torténd osszeszamlalasa és ebbdl kovetkez6 egyszerd
kombinatorikus dsszefliggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegylijtése

Témakor: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése Javasolt
oraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

— Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozOs osztojat és legkisebb kozos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerd gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

— érti a helyi értékes irdsmddot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;

— ismeri a szdmhalmazok éplilésének matematikai vonatkozdasait a természetes szamoktdl a valds
szamokig;

— ismer példakat irracionalis szdmokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Legnagyobb koz6s osztd és legkisebb kdzos tobbszoros meghatadrozadsa a primtényezGs
felbontasbol

—  Osszetett oszthatésagi szabdlyok alkalmazasa

— Szamolas osztdsi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

— Szdmok felirdsa 10-estdl kiilonb6z6 alapu szamrendszerben

— Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis szamok
kapcsolata

— A szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktdl a valds szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irracionalis szdmokra

— Szdmhalmazok mdveleti zartsaga

Fogalmak

természetes szam, egész szam, raciondlis szam, irraciondlis szam, valds szam, relativ primek

Javasolt tevékenységek

— Oszthatdsdaggal kapcsolatos ,, blivésztrikkok” bemutatasa

— Szamrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

— Tanuldi kisel6adas a 10-est6l kiilonb6z6 alapu szamrendszerek hasznalatardl a multban és ennek
mai napig tartd hatasairdl

— Tanuldi kisel6adds szamelméleti érdekességekrél, példaul tokéletes szdmok és baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas
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— Halmazabra elkészitése a szamhalmazokral

Témakor: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Javasolt éraszam: 12 ora
Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a racionalis kitevGjd hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— képlettel adott fliggvényt hagyomdanyosan és digitdlis eszkdzzel dbrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit,

amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Hatvdnyozas pozitiv alap és raciondlis kitev6 esetén

— Hatvdnyozds azonossagainak alkalmazdasa raciondlis kitevé esetén

— Ahatvdnyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitev§ esetén

— Az exponencialis fliggvények dbrazolasa hagyomanyosan és szamitégéppel, a fliggvények
tulajdonsagai

— Alogaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapu logaritmusra

— Szamoldgép hasznalata logaritmus értékének meghatdrozasahoz

Fogalmak

n-edik gyok, exponencidlis figgvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati , kiprobalasa” a definicié megadasa el6tt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa
projektmunkaban

— Kiilénboz6 alapu exponencidlis figgvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkaban

— Nagy szdmok szamjegyei szamdnak meghatdrozasa logaritmus segitségével

— 10-estél eltéré alapu logaritmus kiszdmolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszdmolasara alkalmas
szamoldgéppel

Témakor: Exponencialis folyamatok vizsgalata
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Javasolt éraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbd6l a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydijti, rendszerezi;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
a problémanak megfelel6 matematikai modellt vdlaszt, alkot;
a kivalasztott modellben megoldja a problémat;
a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerlségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;
megold egyszerU, a megfelel6 definicid alkalmazasat igényl6 exponencialis egyenleteket,
egyenl6tlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Exponencidlis folyamatok vizsgdlata a természetben és a tdrsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6é matematikai vagy hétkoznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése

Adott problémahoz megolddasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfelel
matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe
visszahelyettesitve, ellenGrzés és valaszadas az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

Fogalmak

Nincsenek uj fogalmak.

Javasolt tevékenységek

Tanuléi kisel6adas az exponencialisan valtozé folyamatokrél a természetben és a tarsadalomban
Adatgyl(jtés kilonb6z6 forrasokbdl szarmazd, exponencidlis vagy kozelitéleg annak tekinthetd
valtozékra csoportmunkdban

Gyakorlati, id6ben exponencialisnak tekinthet6 valtozast mutatd grafikonokra exponencidlis
fliggvény illesztése digitdlis eszkdz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

Témakor: Trigonometria

Javasolt éraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogl haromszogben;

— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfliggvényei alapjan;

— ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek Osszefliggéseit;

— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszer( geometriai szamitasi feladatokban;

— aszogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek terlletét;

— ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsdgait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitdsok  derékszogli  haromszogekben  szogfliggvények segitségével  gyakorlati

helyzetekben

— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

—  Osszefliggések ismerete egy adott szoég kiildbnbdz8 szégfliggvényei kdzott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

— Szogflggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozdsa szamoldgép segitségével

— Haromszog teriiletének kiszamitdsa két oldal és a kozbezart sz6g ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— A szinusztétel bizonyitasa

— Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

— Akornyezetben talalhaté targyak magassdganak, pontok tavolsaganak meghatdrozdsa mért
adatokbdl szamitva

— Négyszogek és szabdlyos sokszogek teriiletének kiszamitdsa

Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Javasolt tevékenységek

— Tanuloéi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkdban
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, dcsmunka, GPS mikddése

valé

— Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijel6lt, tetsz6leges haromszog, illetve négyszog alaku

részek teriletének meghatdrozasa csoportmunkdaban, tavolsagok és szogek mérése alapjan

— Epllet magassaganak meghatdrozdsa a l4tdszog és a tavolsdgok mérésének segitségével

csoportmunkdaban

Témakor: Koordinatageometria
Javasolt éraszam: 10 o6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszer( vektormiiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— megad pontot és vektort koordinataival a derékszogl koordinata-rendszerben;

— koordinata-rendszerben abrdazol adott feltételeknek megfelelé ponthalmazokat;

— koordinatdk alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

— ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;

— kiszdmitja  egyenesek  metszéspontjainak  koordindtdit az egyenesek egyenletének
ismeretében;

— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kozéppont koordinatdinak
ismeretében;

— felismeri a matematika kilénb6z6 teriletei k6zotti kapcsolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Avektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa

— A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, mdveletek ismerete és
alkalmazasa

— Vektorok alkalmazasa feladatok megolddsaban

— Pont és vektor megaddsa koordinatdkkal a derékszogi koordinata-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok dbrdzoldsa koordindta-rendszerben

— Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan

— Vektorok dsszegének, kiillénbségének, szamszorosanak koordinatai

— SzakaszfelezGpont koordindtainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

— Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban

— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merélegességének és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megadasa és alkalmazdsa a kor sugaranak és a kozéppont
koordinatdinak ismeretében

Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordindtdi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor
egyenlete

Javasolt tevékenységek

— ,Torpeddjaték” koordindta-rendszerben
— Helymeghatdrozas térképen a szélességi és hosszUsagi adatok segitségével
— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan
— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver haszndlatdval
— Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatdsara csoportos vagy
egyéni munkaformaban
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,Oroszlanfogas”: linedris egyenlGtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével
,Célba lovés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

Témakor: Leiro statisztika Javasolt
oraszam: 6 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott cél érdekében tudatos adatgylijtést és rendszerezést végez;
— hagyomadnyos és digitdlis forrasbdl szarmazd adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzéit
meghatdarozza, értelmezi és értékeli;

— ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
osszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipuldcidkat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Areprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

— Hétkodznapi, tdrsadalmi problémakhoz kapcsolddo statisztikai adatok tervszer( gyl(ijtése

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérddasi
mutatokkal

— Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

— Akapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

— Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

— Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Fogalmak

reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, széras

Javasolt tevékenységek

— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazdsok szimuladldsa és kilonb6z6 szavazatértékel6 rendszerek vizsgdlata iskolai
koriilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

— Az interneten taldlhatd, megbizhaté forrasbdl (pl. KSH honlapja) szarmazd statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

— Kilonboz6 forrasokbdl szarmazoé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

Témakor: Valoszinliség-szamitas
Javasolt 6raszam: 6 ora

Tanulasi eredmények
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— konkrét valészinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizdr6 események, fliggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus valészinliségi modellt és a Laplace-képletet;

— ismeri és egyszer( esetekben alkalmazza a valdszin(iség geometriai modelljét;

— meghatdrozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazdsa események el6allitasara

— Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

— Aklasszikus valdszintségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

— A geometriai valészinliség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Valédszinliségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén

— Avarhatd érték ismerete és meghatdrozasa konkrét feladatokban, jatékokban

— Pénzligyi  fogalmakkal kapcsolatos  valdszinUiségi ismeretek  (példaul  biztositas,
befektetések kockdazata, arfolyamkockazat)

Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré6 események,
flggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkili
mintavétel, varhato érték

Javasolt tevékenységek

— Konkrét valdszin(iségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabdlyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott gyakorisagok és relativ
gyakorisagok tablazatba foglaldsa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Gsszetett események
valdszinlségére csoportmunkaban

— Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizaré eseményekre csoportmunkaban

— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

— Egyszer(ivaldszinlségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény és az igazsdgossag
fogalmanak kialakitasa

— Konkrét bank konkrét befektetési portfdlidjanak értelmezése, elemzése

— Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Témakor: Els6foku és masodfoki egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
Javasolt 6raszam: 13 éra
Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydijti, rendszerezi;
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— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémdanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— felismeri a matematika kilénb6z6 teriletei kdzotti kapcsolatot;

— egyenletek megolddsat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza a kévetkez6 egyenletmegoldasi mddszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzatta alakitas;

— megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlStlenségeket, elséfoku
kétismeretlenes egyenletrendszereket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Els6fokd egyenletre, egyenlGtlenségre, egyenletrendszerre vezet6 matematikai vagy
hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbSl a matematikai tartalmud informacidk
kigyljtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotdsa
— Akivalasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

— Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

— Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenlGtlenség megoldasa mérlegelvvel és
grafikusan

— Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos
egyutthaték maédszerével, grafikusan

— Elséfoku egyenlettel, egyenlétlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhaté szoveges feladatok
megoldasa (példaul ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok, pénziigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)

— megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlGtlenségeket; ismeri és
alkalmazza a diszkriminanst, a megolddképletet és a gydktényezds alakot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Masodfoku egyenletre, egyenlGtlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szévegbdl a matematikai tartalmua informdacidk kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

— Akivalasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal
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— Masodfoku egyenlet megolddsa szorzatta alakitassal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel és grafikusan

— Egyszer( mdsodfokura visszavezethet6 egyenletek megoldasa
— Masodfoku egyenl6étlenség megoldasa grafikusan

— Madsodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok megoldasa

Fogalmak

alaphalmaz, megolddshalmaz, mérlegelv

Javasolt tevékenységek

— Szbveges feladatok megoldasa tébb kiilonb6z6 aton, a kilénb6z6 megoldasok
0sszehasonlitdsa el6nydk és hatranyok szempontjabdl

— Hidnyos, tulhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazé problémak vizsgalata
— Nyilt végl problémak megoldasa
— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotdsa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

— Digitalis eszk6z haszndlata egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa sordn; a digitalis eszkdzzel torténd abrazolas elényeinek és hatranyainak
megbeszélése

Témakor: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
Javasolt éraszam: 6 éra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomdny azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megad hétkdznapi életben el6forduld hozzarendeléseket;
— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tdblazatba rendezi;
— tablazattal megadott fliggvény 6sszetartozo6 értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;

— agrafikonrdl megallapitja fliggvények alapvet6 tulajdonsagait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa:
egyértelm, kdlcsondsen egyértelm

— Flggvény megadasa, alapvet6 fliggvénytani fogalmak ismerete

— Fluggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

— Fluggvények abrazolasa tablazat alapjan

— Fuggvények alkalmazasa valds, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megolddsara
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— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanydanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumadnak és zérushelyének megallapitasa, a novekedés és fogyas leolvasasa

— Linearis fliggvény, masodfoku figgvény, négyzetgyokfliggvény, forditott aranyossagot leiré
fliggvény (elemi fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

— Elemifuggvényekkel egyszerl figgvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, flx
+¢), ¢fix), Ifix)|

— Linearis fliggvények hozzarendelési utasitdsanak leolvasasa grafikon alapjan

— Egyszer( fliggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatarozasa és ennek alkalmazasa
gyakorlati problémak megolddsa soran

— Kolcsonosen egyértelm( hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés
abrazolasa

Fogalmak

egyértelml hozzarendelés, kdlcsondsen egyértelm( hozzarendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

Javasolt tevékenységek

—  Osszetett, valddi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

— Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozé folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrdzolasa koordinata-rendszerben (példaul hémérséklet)

— Atanulék mindennapi életéhez kapcsolédé grafikonok dbrazolasa és elemzése (példaul ut- idé
grafikon az iskoldba valé eljutasrol)

— Egyszer(i, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd szélsGérték-
feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszusagu spargaval bekerithet6
maximalis teriletd téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Flggvények abrazolasa digitalis eszkoz segitségével
— Barkochba jaték a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval
— Szbveges feladatok megoldasa grafikus uton

— Algebrai iton nem vagy nehezen megoldhaté egyenletek kozelité megolddsa grafikus uton
digitalis eszkoz segitségével

Témakor: Haromszogek, négyszogek, kor
Javasolt éraszam: 10 é6ra

Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszUsag, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;
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— kiszamitja haromszogek teriletét.
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szdrmaztatott mennyiségek esetén;

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

— ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét.

— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

— ki tudja szamolni a kor és részeinek keriletét, teriiletét;

— ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;

— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

— ismeri a hosszUsag, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabdlyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a hdromszogek oldalai, sz6gei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromszogek tulajdonsdgait;

— ismeri és alkalmazza a hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmakat és tételeket;

— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint

— Az alapvetd 6sszefliggések ismerete és alkalmazdsa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei
kozott

— Specidlis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa: szabdlyos, egyenl6 szaru,
derékszogli haromszog

— A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 meréleges, szogfelez6, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt,
illetve beirt kor

— Az oldalfelez6 merdlegesek és a bels6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa

— A Pitagorasz-tétel és megforditdsanak ismerete és alkalmazdasa

— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

— Haromszog teriiletének kiszamitasa

— Specidlis négyszogek (trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap,
négyzet) tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitdsa

— Konvex sokszogeknél az atlok szamara, a belsé és kiils6 sz6gosszegre vonatkozo tételek ismerete,
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bizonyitasa és alkalmazasa
— Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete

— Szabalyos sokszog teriilete atdarabolassal

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozé
koriv hosszaval

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozé
korcikk tertletével

s s

— Kor, korcikk, korgydr( és korszelet tertiletének és kertiletének kiszamitasa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba huzott
sugdrra, és hogy kils6 pontbdl huzott érint6szakaszok egyenld hosszuak

— AThalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— AThalész-tétel bizonyitasa

Fogalmak

szabdlyos haromszog, egyenlé szari haromszog, derékszogli hdromszog, oldalfelez6 merdleges,
szogfelez, magassagvonal, sulyvonal, k6zépvonal, korilirt kor, beirt kor, trapéz, hurtrapéz,

paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabdalyos sokszog

Javasolt tevékenységek

— A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval, paros vagy
csoportmunkdaban

— Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzatta paros vagy csoportmunkdban

— A derékszogl haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a Pitagorasz- tételnek
megfelel6 mddon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

— Kiilonboz6 tipusu specialis négyszogek terlletének meghatdrozasara vonatkozé formula
felfedeztetése atdarabolassal

— Abelss és a kiils6 sz6gdsszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti sz0g egyenesen aranyos a hozza tartozd koriv
hosszaval; kiilonb6z6 méretli korok esetén a kapott adatok tab

azatba foglaldsa

— AThalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval
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Emelt szintli matematika fakultacio
11-12. évfolyamon heti 2 ora

(130-141. oldal)

Az iskolai matematikatanitds célja, hogy hiteles képet nyudjtson a matematikardél, mint
tuddsrendszerrél és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrél. A
matematika tanuldasa érzelmi és motivacidés vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a személyiséget,
fejleszti az 6ndllé rendszerezett gondolkodast, és alkalmazdsra képes tudast hoz létre. A matematikai
gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kulturajanak kiteljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiilénb6z8 arculatainak bemutatdsa. A matematika:
kulturdlis 6rokség; gondolkoddsmadd; alkotd tevékenység; a gondolkodas 6romének forrasa; a mintakban,
strukturakban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitSje; 6nallé tudomdny; mas tudomanyok
segit6je; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulék matematikai gondolkoddsdnak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind inkabb ki
tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illeszkedé modelleket,
gondolkoddasmaddokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapulé, matematikai logikai, axiomatikus,
valdszinlségi, konstruktiv, kreativ stb.), mddszereket (aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani,
statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai nevelés sokoldalian fejleszti a tanuldk modellalkoto
tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatdsaganak
eldontését segité képességek fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldd,
valamint az alkoté gondolkodasmdd megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az
alapvet6 tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miveletek (pl. aritmetikai, algebrai m(iveletek,
transzformacidk) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika szerepének megértésére a
természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szdmos agdban. Segit kialakitani a
megfogalmazott Osszefliggések, hipotézisek bizonyitdsanak igényét. Megmutathatja a matematika
hasznossdgat, belsé szépségét, az emberi kultirdban betoltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli
tdjékozddasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjik a tanulékkal a matematika belsé
strukturajat (fogalmak, axiémak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel fejlesztjik a tanuldk
absztrakcids és szintetizdlé képességét. Az Uj fogalmak alkotdsa, az Osszefliggések felfedezése és az
ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a kreativitast, az 6nallé
gondolatok megfogalmazasat, a felmerilt problémak megfelel6 dnbizalommal térténé megkozelitését,
megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldlasa és
megbeszélése a tobbféle néz6pont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A
folyamat végén a tanuldk eljutnak az 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miveltségi terllet a kiilonboz6 témakordk szerves egymasra épiilésével kivanja feltarni a
matematika és a matematikai gondolkodds vilagat. A fogalmak, 0sszefliggések érlelése és a matematikai
gondolkoddasmaod kialakitdsa egyre emelkedd szintl spiralis felépitést indokol — az életkori, egyéni
fejl6dési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyolédd ismereteknek, a fejl6dé absztrakcios képességnek
megfelel6en. Ez a felépités egyarant lehetdvé teszi a lassabban haladdkkal valé foglalkozast és a tehetség
kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulék hatékonyan
tudjak hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonb6z6 teriletein. A matematika a maga
hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az informatika, a technikai, a
human miveltségteriletek, illetve a valasztott szakma ismeretanyagdnak tanulmdanyozasdhoz, a
mindennapi problémak értelmezéséhez, leirdsdhoz és kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkeznilik kell
azzal a képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a
megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok, tablazatok, grafikonok
értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és kiilonésen a média
kozleményeiben vald realis tdjékozddasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszer(i matematikai szévegek
értelmezése, elemzése. A tanuldoktdl megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfelels, pontos hasznalatat, a
jelolésrendszer helyes alkalmazasat irdsban és sz6ban egyarant.
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A tanuldk rendszeresen oldjanak meg onalléan feladatokat, aktivan vegyenek részt a tanitasi,
tanuldsi folyamatban. A feladatmegolddson keresztil a tanulé képessé valhat a pontos, kitartd,
fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellen6rzés igénye, a sajatunkétdl eltéré szemlélet tisztelete.
Mindezek érdekében is a tanitds folyamaban torekedni kell a tanuldék pozitiv motivaltsaganak
biztositdsara, onallésdguk fejlesztésére. A matematikatanitds, -tanulds folyamatdban egyre nagyobb
szerepet kaphat az 6nallé ismeretszerzés képességnek fejlesztése, az ajanlott, illetve az o6nalldan
megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom 3ltal. A matematika lehet8ségekhez igazodva
tdmogatni tudja az elektronikus eszk6zok (zsebszamoldgép, szamitdgép, grafikus kalkulator), Internet,
oktatdprogramok stb. célszer(i felhasznaldsat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban valé feldolgozdsa, a feladatmegolddsok
megbeszélése az egylttmikodési képesség, a kommunikacidos képesség fejlesztésének, a readlis
onértékelés kialakulasanak fontos teriletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a kommunikacio
fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irdsban kozolt gondolatainak meghallgatasara,
megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség fejlesztésére. A matematikai
szoveg ért6 olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznalata, szovegekbél a lényeg kiemelése, a helyes
jegyzeteléshez szoktatas a fels6fokud tanulast is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elénydket jelenthet a
mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitasnak kiemelt szerepe
van a pénzigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitdsaban. Eletkortél fiiggd szinten, rendszeresen
foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb megolddsat keressiik.
Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak, amelyek gazdasagi kérdésekkel
foglalkoznak, amikor koltség, kiadas minimumat; elérheté eredmény, bevétel maximumat keressiik.
Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon,
kolcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamid6 stb. Ezek a feladatok er6sitik a
tanuldkban azt a tudatot, hogy matematikdbdl valdban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a
matematika alkalmazdsa a mindennapi élet szerves része. Az életkor el6rehaladtdval egyre tébb példat
mutassunk arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy
milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, ill. a matematikat csak
kisebb részben hasznalé szakmak (pl. informatikus, mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi
szakember, ill. pl. vegyész, grafikus, szocioldgus stb.), ezzel is segitve a tanuldk palyavalasztasat.

A matematikdahoz vald pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu jatékok és a
matematikdhoz kapcsolédd érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kulturtérténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valé pozitiv hozzaallast, ha
bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a mdlvészetekben valé alkalmazdsat. A motivdacids bazis
kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatdnak megismertetése, a
maig meg nem oldott, egyszerlinek tiné matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok
életének, munkassaganak megismerése. A NAT néhany matematikus ismeretét elGirja minden tanuld
szdmara: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal,
Cantor, Erdds, Neumann. A helyi tanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. Ebbél a tandrkollégdk csoportjuk jellegének megfelel6en szabadon
valogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitasa nélkil. Hogy a tananyagban
szerepl6 tételek belattatdsa soran milyen elfogadott igazsagokbdl indulunk ki, s mennyire részletezlink
egy bizonyitast, nagymértékben flgg az allitas sulyatdl, a csoport befogadd képességétdl, a rendelkezésre
allo id6tél stb. Ami fontos, az a bizonyitds irdnti igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének
megértetése. Ennek mikéntjét a helyi tantervre tdmaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért
a tantervben a tételek megnevezése mellett nem szerepel utalds a bizonyitdsra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabdl - egy adott tanuldi kbzosség szamara - nem feltétlendl a tantervben szereplé (nevesitett)
tételek a legalkalmasabbak bizonyitas bemutatdsara, gyakorlasara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsdg vezérli a tananyag és a targyaldsmoéd
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialds sziikséges. Egy
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adott osztaly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetésége igényli, hogy a tananyag
megvalasztasaban a tanuléi érdeklédés és a palyaorientacio is szerepet kapjon. A matematikat alkalmazé
palydk felé vonzédd tanulék gondolkodtatd, kreativitast igényl6 versenyfeladatokkal motivalhaték, a
human terlleten tovabbtanulni szandékozdk szamdra érdekesebb a matematika kulturtorténeti
szerepének kidomboritdsa, masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatdsaga fontos. A
fokozott szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatanak lehet6sége
segithetik az esélyegyenlGség megvaldsuldsat.

Célok és feladatok

A kozépiskolai matematikatanitds célja és ennek kapcsan feladata a tanuldk korszerd,
alkalmazasra képes matematikai mdveltségének megalapozdsa, a matematikai kompetencia kialakitasa, a
matematikai szemlélet fejlesztése, a logikus gondolkodas tovabbfejlesztése, az 6nallo, rendszerezett
gondolkodas és feladatmegoldas megalapozdsa. A matematikatanitasnak a kozépiskoldban is biztositania
kell a tobbi tantargy tanuldsdhoz, a mindennapok gyakorlatahoz sziikséges matematikai ismereteket és
eszkozoket, mikozben meg kell mutatnia azok konkrét gyakorlati hasznossagat.

Szlikséges, hogy a matematika tanuldsa soran a tanuldk a hétkdznapi szévegekben rejlé
matematikai problémakat észrevegyék, képesek legyenek egy-egy gyakorlati kérdés megoldasahoz
matematikai modellt alkotni, kiilénb6z6 problémamegoldé stratégidkat alkalmazni. Igy a
matematikatanitas fejleszti a tanulék modellalkotd tevékenységét, segiti az 6sszefliggések, hipotézisek
megfogalmazdsat, a bizonyitas igényének megjelenését. Alapveté célunk a megértésen alapuld
gondolkodas fejlesztése, a valdsagos szituaciok és a matematikai modellek kozotti kétiranyd ut
megismertetése, és azok hasznalatdnak kialakitdsa.

A matematikatanitas folyamataban el kell érni, hogy a tanulék megfelel§ szint(i probléma- és
feladatmegoldd, absztrakcids, analizald és szintetizalo képességgel rendelkezzenek. Mindehhez sziikséges
a matematikatanitas belsé strukturdjanak fokozatos kiépitése, a megfelel6 tartalmak esetében szilard
fogalom- és axiomarendszer elsajatitasa, a matematikai tételek és bizonyitdsok értése és egyszer(ibb
gondolatmenet(i bizonyitdasok szabatos megfogalmazdsa, az elsajatitott matematikai fogalmak
alkalmazasa.

A matematikatanitds célja, hogy fejlessze a tanuldk térbeli, id6beli és mennyiségi tajékozddasat,
esztétikai érzékét. A matematikatanitasnak feladata, hogy képessé tegye a tanulét a sikbeli és a térbeli
szituaciok elképzelésére, s ennek segitségével az adott konstrukcidban gondolkodni, feladatot megoldani,
szamolni. A matematikatanitas feladata tovabbad, hogy képessé tegye a tanuldkat arra, hogy a statisztikai
gondolatokat megértse, felhaszndlja, valamint, hogy a filiggvény- vagy fliggvényszer(i kapcsolatokat
felismerje. A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analégias gondolkodds
fejlesztése szempontjabdl lényegesek.

A matematikatanitds — a lehetGségekhez igazodva — tdmogassa az elektronikus eszkdzok
(zsebszamoldgép, grafikus kalkuldtor, szamitégép, Internet stb.), informacidhordozdk célszerd
felhasznaldsanak megismerését, alkalmazasukat az ismeretszerzésben, a problémak megolddsanak
egyszer(isitésében, és ezzel jaruljon hozza a tanuldk digitdlis kompetencidjanak kifejlédéséhez, gyakorlati
alkalmazasahoz.

A matematika tanitdsdban torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositasara,
Onallosaganak fejlesztésére, a pontos és kitarté munkara vald nevelésre, a redlis 6nbizalom, az akaraterd,
az igényes és a matematikai nyelvezetet hasznalé kommunikacio kialakitasara, a gondolatok érvekkel vald
alatamasztasanak fejlesztésére. Fontos, hogy a tanuldk képesek legyenek a varhatdé eredmények
becslésére, az Onellenérzésre, az eredmények becsléssel vald Osszevetésére, valamint a szoveges,
gyakorlati feladatokban kapott eredmények valdsaghoz vald viszonyitasara.

A matematika tanitasaban torekedni kell arra, hogy kideriljon a matematika hasznossaga, a
matematikai struktura belsé szépsége, az emberi kultiraban betoltott szerepe.
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A sajatos nevelési igény(i tanuldk fejlesztése, illetve a kisebbségi migrans tanuldkkal valé
foglalkozds a matematika orakon is szlikséges: ami a szokdsos tartalmi és eljarasbeli differencidlasnal
nagyobb mérték( differencidlast, specidlis eljarasok alkalmazdasat és kiegészit6 pedagdgiai szolgaltatasok
igénybe vételét teheti sziikségessé. Figyelembe kell venni az egyéni fejlesztési tervek kialakitasakor, a
tanérdkon a csoportok szervezésekor, a tanérak tanuldsszervezési eljarasainak tervezésekor. Sajatos
tanulasszervezési megoldasok alkalmazdsa nélkil ugyanis nem valdsithaték meg a kiilonleges banasmaddot
igényl6, sajatos nevelési igényl gyerekek, a tanulasi és egyéb problémakkal, magatartdsi zavarokkal kiizd8
tanuldk nevelésének, oktatasanak feladatai. Figyelembe kell venni a tervezéskor a tandran kivdli
lehet&ségek felhasznaldsat is.

A matematika kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozos, atfogd elveit, igy részt
vallal az egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztévédelem tarsadalmi feladataibdl.

A matematika mdveltségteriilet az egészségnevelési feladatat elsGsorban azokon a feladatokon
(statisztika, valdszinliség, szoveges feladatok) tudja teljesiteni, amely valdsagos hazai és nemzetkozi
adatok felhasznaldsaval alkalmat adnak arra, hogy el8segitsék a tanuldk egészségfejlesztési attitlidjének,
magatartdsanak, életvitelének kialakulasat a feladatok adatainak eredményeinek értelmezésén,
tovabbgondoldsan keresztdil.

A kérnyezettudatossdgra nevelés érdekében a matematika igen alkalmas arra, hogy kiilonboz6,
valdsdgos adatok és tények felhaszndlasaval, feladatokat oldjanak meg a tanulék, amelyeken keresztil
megismerhetik, megérthetik, valamint az adatokon és azok értelmezésén keresztil végiggondolhatjak
azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kévetkezményeként bolygdnkon kornyezeti valsagjelenségek
mutatkoznak, tovabbd konkrét hazai példakon is felismerhetik a tarsadalmi-gazdasagi modernizacio
pozitiv és negativ kornyezeti kovetkezményeit.

Az egészségvédelemhez és a kornyezetvédelemhez hasonléan a fogyasztévédelemre, a tudatos
kritikus fogyasztdi magatartdsra vald nevelés is jol megoldhaté a matematika feladatain keresztil, amely
amugy is fontos teriilete a valdsagos életben megjelené problémak, adatok, dsszefliggések vizsgalatanak.
Az adatgyljtések szintere lehet a vasarldsi szokasokrél torténd gylijtés, tovdbba szoveges feladatok
gyartdsdra alkalmasak a vasarlasi szamlak, amelyeken keresztil mdéd van az egyes termékekrél vald
beszélgetések kezdeményezése stb. Szoveges feladatokban fogyasztéi kosar elemzésére is sort
kerithetlink.

Az egyes témadkban szerepeltetett kiilonb6z6 nehézségli problémak természetesen nyujtjak a
differencidlas lehetdségét. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6zok
haszndlatanak lehet&sége biztositsak az esélyegyenlGséget!

A matematika tanuldsa jaruljon hozza helyes palyavalasztdsi irdny megtaldldsdhoz és
megalapozdsdhoz! A tanuldk a kozépiskola befejezésére vdljanak képessé a kozépszintl érettségi vizsga
sikeres letételére!

A fogalmi rendszer

A matematika révén kozvetitett tudas konstrudldsdban, a fogalmi mdlveltség felépitésében
folyamatos tevékenység a fogalmi gondolkodas fejlesztése. A matematika mdveltségteriilet — a
témakorokhoz, témakhoz rendelt fogalmak kozlésével — felépitette a maga sajatos fogalomrendszerét. E
rendszert természetesen tobbféleképpen is meg lehet hatarozni., és fontos leszdgezni, hogy az altalunk
létrehozott fogalmi rendszer nem a matematikat mint tudomanyt, hanem a kozépiskolai matematika
mveltségteriletet fedi le. A tantargy kulcsfogalmai a kbvetkezdk:

Axioma, definicié, tétel, bizonyitds, modellezés, transzformacié, sorbarendezés, kivalasztas,
oszthatdsag, eloszlds, valdszinliség, halmaz, egyenlet, fiiggvény, alakzatok, véletlen esemény.

E kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudas folyamatos bdvitése és elmélyitése az értelmes tanulds
egyik Osszetevdje. A kulcsfogalmak tehat az adott ismeretrendszer fogalmi hdaléjanak csomdpontjait
jelentik, amelyek sok mas fogalommal kapcsolatba hozhatdak. A kulcsfogalmak mas és mds kontextusban,
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mélységben és egymashoz valéd kapcsolddasi lehetdséggel Ujra és Ujra megjelennek, segitve ezzel a
matematika egységes latasmaddjanak kialakulasat.

A tantargy kulcsfogalmai tehat atfogd, a tanitasi-tanuldsi folyamatban sziikségszerlen ismétl6dé
fogalmak. E fogalmak jellegliknél fogva, tartalmi 6sszetevGik révén igen gyakran érintkeznek is egymassal.
A kulcsfogalmak természetesen fokozatosan telit6dnek konkrét tartalmakkal, azaz fokozatosan épiil fel az
a fogalmi halé, ami végiil is a fogalmi m(iveltségben olt(het) testet.

A tanuldk értékelése

A javasolt ellen6rzési mddszerek:

o feladatlapok (allitdsok igazsagtartalmdnak eldontése, hibakereséses feladatok elvégzése,
egyszer(i feleletvalasztas, tobbszoros feleletvdlasztas ellenpéldak indoklasaval, logikai feladatok
megoldasa indokldssal stb.);

o szibeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerld kommunikalasa, lényegkiemelés, érvelés, kisel6adas felkésziilés alapjan,
definicidk, tételek pontos kimondasa, bizonyitasok levezetése, drai feladatok stb.);

e témazaro dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egyittes zarasakor);

e otthoni munka (feladatok megoldasa, gyljtémunka, megfigyelés, feladatok szamitdgépes
megoldasa stb.);

e csoportmunka (statisztikai adatgydjtés, valdszin(iségi kisérletek elvégzése stb.);

e projektmunka és annak dokumentdldsa;

e versenyeken, vetélked6kon valo szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozatu skalan torténik. Fontos, hogy a tanuldk

e motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

e tudjdk, hogy munkdajukat hogyan fogjak (széban, irdsban, osztdlyzattal) értékelni, — ez a tanar
részérél kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

e szamitsanak arra, hogy munkajuk elvégzése utan 6nértékelést is kell végezniik;

e hallgassdak meg tarsaik értékelését az adott szempontok alapjan;

o fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem érdemjeggyel torténik
az értékelés, tudjak hasznositani a fejleszt6 értékelési megnyilvanulasokat.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A matematika tantdrgy tanitasahoz a tanuldk életkori sajatossagait figyelembe vevé, a szaknyelv
haszndlatat az adott életkornak megfelel6en alkalmazd taneszk6zok, tankdnyvek kozil lehetbleg
olyanokat kell hasznalni, amelyek lehet6séget biztositanak a sokoldalu képességfejlesztésre, tartalmukban
korszerliek és tananyagstruktiraban a tanuldi ismeretszerzés sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a
tananyag eredményesebb elsajatitasat teszik lehetévé.

A taneszkoz kivalasztdsdnal érdemes el6nyben részesiteni az aldbbi jellemz6ket, ha azok
értelmezhet6k az adott taneszkodzre:

o feladatokban gazdag,

e azegyéni haladast jol szolgdlo, differencialt tanuldst-tanitast tamogato,

e az 6nallé tanulasra 6sztdonz6, azt lehet6vé tevd, tehat a tanuldsiranyitast jol megvaldsito,

e legyen motivalé hatasuy, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mas tantargyak

tartalmara,

e tanultakat rendszerezé és jol strukturalt,

e tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag jol felépitett tankdnyveket.
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Tantargyi struktura és 6raszamok

11. évf. | 12. évf.

Matematika fakultacio 2 Ora 2 ora

Kerettantervi megfelelés

A 11. és a 12. évfolyamon a kerettantervi draszamhoz képesti 2-2 érandvekménybe pedig a hatalyos
érettségi vizsgaszabalyzatban szerepl6 emelt szint(i tananyagrészek keriiltek beépitésre.

11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulék kombinativ készségének fejlesztését, a
feladatmegolddsban a minél tébbféle megoldasi mdéd keresésének 0sztonzését, a bizonyitas iranti igény
mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhatd a pontos fogalomalkotasra valé torekvés. Fontos cél a tanuldk
absztrakcios és szintetizalo képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetGséget biztositanak arra, hogy a tanuldk becsléseket végezzenek,
és a becsléseiket 0sszevessék a szamitasokkal. Kiiléndsen az algebrai szamitasok adnak ra jo lehetGséget,
hogy az 6nellenérzés igényét felkeltsik, tovabbfejlesszik. Tobb terilet (egyenletek, egyenletrendszerek,
szoveges feladatok, fliggvények, geometria) 6sszetettebb feladatai is igénylik a tervszeri munka végzését.

A kilénb6z6 transzformacidk, a koordinatageometria egyes teriletei, valamint bizonyos
geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel is j6 lehet&séget adnak arra, hogy felismertessik az
Osszefliggéseket a matematika kiilonboz6 terlletei kozott. Tobb lehetdség is kindlkozik arra (egyenletek,
flggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a matematika szoros kapcsolatat, mikdzben a
legkllonb6z6bb terileten van lehetéséglink a gyakorlati problémak matematizalasara, a modellalkotdsa
(lasd példaul a grafok). Szinte minden témakérben alkalmunk van a zsebszamoldgép alkalmaztatasara, és
igen gyakran tudjuk a szamitdgépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasahoz, az adatok, problémak
gyljtéséhez (lasd példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgalatahoz, a megoldasok

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi fliggvények abrdzoldsa koordindta-rendszerben és a legfontosabb
fliggvénytulajdonsagok meghatarozasa nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos ismeretek
megértése miatt, kilonb6z6 gyakorlati helyzetek leirdsanak érdekében is.

Az analizis témakdreinek elsajatitdsa az absztrakcids, szintetizalo és képességet noveli és egyben
biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a kés6bbi sikeres felsGoktatasi tanulmanyokhoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt éraszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek mar
tartalmazzak a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant dramennyiséget.

125



Témakorok

Javasolt oraszamok
2 6ra/hét (72 o6ra)

1. Gondolkodasi és megismerési mddszerek 6 6ra
2. Szamtan, algebra 20 dra
3. Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok, az 30 6ra
analizis elemei

4. Geometria 10 6ra
5. Valdszinlség, statisztika 6 Ora

Tovabbhaladas feltételei

o Képes egyszer(i kombinatorikai feladatok megolddsara.

e Ismeria graf szemléletes fogalmat, képes egyszer( alkalmazdasokra.

e Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozas azonossdgait egész kitevl esetén.

e Ismeri a logaritmus fogalmat, j6l alkalmazza az azonossdgokat egyszer(ibb esetekben.

e Képes megoldani egyszer(i exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus egyenleteket.

e Tajékozott az alapfliggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonsagait (értelmezési-tartomany,
értékkészlet, zérushely, szélsGérték) illetGen.

e Ismeri és alkalmazza a vektorm(iveleteket (0sszeadas, kivonds, skalarral vald szorzas).

e Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszog hidanyzé adatainak meghatdrozasara.

e Képes vektorok koordinatdival szamolni.

e Kitudja szamolni szakasz felez6pontjanak koordinatait.

e Fel tudjairni a kor kozépponti egyenletét.

e Ismeri és alkalmazza az egyenes (egy szabadon valasztott) egyenletét.

e Meg tudja hatdrozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

e Tudja vizsgdlni kor és egyenes kolcsonods helyzetét.

e Képes valdszintiségi feladatok megolddasara.

e Ismeri és megfelel6en alkalmazza a binomialis és a hipergeometriai elosztast.

e Ismeri s mértani és szamtani sorozat és a mértani sor tulajdonsagait.

e Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemz6 fogalmakat. Tud sorozat hatarértéket meghatarozni.

e Ismeria flggvény folytonossag és differencidlhatdsag fogalmat. Alkalmazza a derivalasi
szabalyokat.

e Képes a differencialszamitas alapelemeivel fliggvények abrdzolasara és jellemzésére.
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12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam f6 feladata matematikdbdl a tanult ismeretek tobb szempontl rendszerezése,
felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kilonbozé teriletei kozti
Osszefliggéseinek tudatositdsa, az absztrakcids készség fejlesztése. a deduktiv gondolkodas
tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulmanyok végére a korabban szemléletesen, tevékenységek segitségével
kialakitott fogalmaknak meg kell er6sodniik, egyes fogalmakat pontosan kell definidlni,
altalanositani. Meg kell ismertetni a tanuldkat a matematika axiomatikus felépitésének elvével.

A kovetkeztetési, a bizonyitdsi készség fejlesztése hangsulyos ennél a korosztdlynal. A ,ha ...,
akkor ...”, az ,akkor és csak akkor” helyes haszndlata az élet szamos teriiletén (nem csak a
matematikaban) fontos.

Az érettségiig sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, az e szamkorben megismert
miveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban valé alkalmazasara is. A tananyag kilénb6z6
fejezeteiben a szamitdsoknal fontos a zsebszdmoldgép, a szamitégép biztos haszndlata, a
szamitégép alkalmazasa.

A flggvények abrazoldsa koordinatarendszerben és a legjellemz8bb filiggvénytulajdonsagok
ismerete a természettudomanyos targyak megértése és kiilonboz6 gyakorlati problémak
megoldasa érdekében kiemelked&en fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok terlletén (természettudomany, tarsadalomtudomany,
kozgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jél a jelenségek. Ezért hangsulyossa valt a
valdszinliségszamitds és a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek rendszerezé
Osszefoglalasara ennek a korosztalynak az altalanos szellemi érettsége ad lehetGséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analégias gondolkodas
fejlesztése szempontjabdl |ényegesek. A terlilet-, felszin-, térfogatszdmitds mas tantargyakban is
elengedhetetlen. A koordindta-geometria ismétlésekor a matematika kiilonbdz6 terileteinek
Osszefliggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangsulyozhatjuk.

Az analizis témakoreinek elsajatitdsa az absztrakcids, szintetizalé és képességet noveli és egyben
biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a kés6bbi sikeres felsGoktatdsi tanulmanyokhoz.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanuldk a kiilonb6z6 témakorokben megismert Osszefliggéseket
feladatokban, gyakorlati problémakban alkalmazzak.

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszdmokat a tdblazatok tartalmazzdk, melyek mar
tartalmazzdk a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant dramennyiséget.

127



e Témakorok

Oraszamok
2 6ra/hét (60 ora)

1. Gondolkoddsi és megismerési médszerek 7 6ra
3. Osszefliggések, fiiggvények, sorozatok, az 18 6ra
analizis elemei

4. Geometria 10 6ra
5. Valdszinliség, statisztika 8 dra
6. Rendszerezd 6sszefoglalas 17 6ra

Tovabbhaladas feltételei

e |smeri és alkalmazza a tanult halmazm{(veleteket.

e Képes adott véges halmazok esetén kiszdmitani a szdmossagokat.

e Tud egyszer(i (matematikai) szovegeket értelmezni.

e MegfelelGen alkalmazza az itélet fogalmat.

e Egyszer( feladatokban alkalmazza a negacid, konjunkcid, diszjunkcié mveletét, és ezt 6ssze tudja
kapcsolni a halmazmiiveletekkel.

e Kulénbséget tud tenni definicid és tétel kozott.

e Haszndlja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges és a szilikséges és elégséges
feltételt.

e Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

e Tud konkrét szituacidkat szemléltetni grafok segitségével.

e Tud primtényezés felbontds és a tanult oszthatdsdgi szabdlyok alkalmazasaval egyszer(
feladatokat megoldani.

e Ismeria vald szamkor felépitését.

e Ismeri és haszndlja a hatvanyozds azonossagait.

e Ismeri és haszndlja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

e Tud algebrai kifejezésekkel muiveleteket végezni.

e Felismeri az egyenes és forditott aranyossagot, jol alkalmazza a szazalékszamitast.

e Algebrai és grafikus mdédon is tud els6- és masodfoku egyenleteket, egyenlétlenségeket, valamint
els6foku egyenletrendszereket megoldani.

e Képes nagyon egyszer(i abszolut értékes, exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus
egyenleteket megoldani.

e Tud értéktdblazat és képlet alapjan fliggvényt dbrazolni és adatokat leolvasni a grafikonrél.

o Képes jellemezni grafikonnal megadott fliiggvényeket.

e Kitudja szamitani szdmtani, illetve mértani sorozat tagjait és részlettsszegeit.

e Ismeri a sorozatok alapvetd jellemzéit, képes konvergens sorozatok hatarértékét meghatarozni.

e Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tdvolsagara és szogére vonatkozo definicidkat.

e Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetriait.

e Ismeri a hdromszog oldalai és szogei kozotti 6sszefliggéseit, a hdromszog nevezetes vonalait és
pontjait.

e Képes alkalmazni a Thalész- és a Pitagorasz-tételt.

e Ismeria négyszogek fajtdit és tulajdonsagait.

e Helyesen alkalmazza a tanult keriilet-, terilet-, felszin- és térfogat-szamitasi képleteket,
modszereket feladatokban.
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e Képes haromszégek hidnyzd adatainak kiszamitasara szogfliggvények, illetve szinusz- és
koszinusztétel segitségével.

e Erti a vektor koordinatdinak fogalmat.

e J6l tudja kilonb6z6 adatokbdl az egyenes és a kor egyenletét felirni.

e Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

e Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon abrazolni, adott diagramrdl informaciot kiolvasni.

e Meg tudja hatdrozni konkrét adatsokasag méduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.

e Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatdk segitségével.

e Feladatokban jél alkalmazza a klasszikus és a geometriai valdszinlség-szamitasi modellt.

A fejlesztés vart eredményei a 11-12. évfolyamos ciklus végén

Gondolkoddsi és megismerési mddszerek

— A permutdcio, variacidé, kombinacié fogalmanak, kiszamitasi mddjanak ismerete.

— Adirekt és indirekt bizonyitas, a skatulyaelv, a teljes indukcio és a logikai szitaformula ismerete és
alkalmazasa.

— Atételek és megforditasuk megkiilonboztetése, megfelel6 mdédon térténd alkalmazasa. Feltétel és
kovetkezmény felismerése kovetkeztetésben.

— Az ekvivalencia, az implikacid, a konjunkcio és a diszjunkcid szerepének felismerése az egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek megoldasakor.

— A Pascal-haromszog és képzési szabalyanak ismerete, n elem( halmaz 6sszes részhalmazanak
kiszdmolasa.

— A kvantorok hasznalata allitasok, tételek megfogalmazasakor (pl. az analizis fogalmai esetében).

— A gréafokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, s ezek segitségével egyszer(ibb feladatok
megoldasa.

— Atanulék tudjanak kombinatorikai problémakat j6| megoldani, a rendszerezett 6sszeszamlalas, a
tanult ismeretek segitségével, és tudjak ezeket 0sszetettebb feladatokban is alkalmazni.

— Alkalmazzdk a matematikai logikaban tanult ismereteiket allitdsok megfogalmazasaban, fogalmak
meghatdrozasakor.

— A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban, alkalmazzak ismereteiket a
feladatmegoldasban.

— Tudjanak algoritmusokat értelmezni, s késziteni. Lassak és értsék meg kilénb6z6 tipusu jatékok
matematikai magyarazatat.

— Azismeretek elsajatitasaval, a feladatok megértésével és azok megoldasaval alakuljon ki a logikus
gondolkodas, pontossdgra torekvés. Hasznaljak a kreativitasukat és konstruktivitasukat a problémak
megoldasa sordn.

Szamtan, algebra

— Akiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

— Alogaritmus fogalmanak ismerete.

— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak ismerete és alkalmazasa.

— Trigonometrikus azonossagok ismerete, és a fliggvénytablazat haszndlata.

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek megoldasa, 6nallé
ellenérzése.

— Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa.

— A mindennapok gyakorlataban és a tudomanyban el6keril6 problémak megolddsa a valds
szamkorben tanult 4j miveletek felhaszndldsaval.

— Szamolégép, szamitdgép célszerl hasznalata a feladatmegoldasokban.
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A tanuldk tudjak definidlni szamok n-edik gyokét, alkalmazni a gyokokre vonatkozd azonossagokat.
Készségszinten alkalmazzdk a hatvanyozas és a logaritmus azonossdagait. Tudjanak azonossagokat
igazolni, s a tanult azonossagokat (pl. az addicids tételeket) feladatok megoldasaban alkalmazni.
Tudjanak megoldani egyszerlibb paraméteres egyenletet, készségszinten oldjanak meg
kétismeretlenes linedris és masodfoku egyenletrendszert, ismerjék a megoldasok szamanak
kilonb6z6 lehetbségeit. Ismerjék fel, ha magasabbfoku egyenlet megoldasat vissza lehet vezetni
masodfokura, és tudjak az ilyen egyenleteket megoldani.

Tudjak, hogy a trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldasa is lehet, s tudjak, hogy ilyen
esetben hogyan allapithatd meg a gyokok valddi vagy hamis volta.

Tudjanak szoveges feladatot leirni az egyenlet nyelvén, a megoldasat ellendrizni. Képesek legyenek
szélsGérték-problémakhoz a célszerl matematikai modellt megtalalni.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Trigonometrikus fliggvények értelmezése.

Flggvénytranszformaciok alkalmazésa.

Exponencidlis, logaritmikus, hatvanyfiiggvények ismerete.

Inverz fliggvény, Osszetett fliggvény felismerése, képzése.

Exponencidlis folyamatok matematikai modellje.

A differencidlszamitds alkalmazasa.

Az integralszamitas alkalmazasa.

Sorozatok és tulajdonsdagaik ismerete.

A szamtani és a mértani sorozat. A végtelen mértani sor fogalmanak ismerete, 6sszegének
meghatdrozasa specidlis esetekben.

Az uj fliggvények ismerete és jellemzése sordn a tanuldknak legyen atfogé képiik a
fliggvénytulajdonsagokrdl, azok felhasznalhatdsagarol.

Ismerjék a flggvény hatarértékének és folytonossaganak fogalmat. Tudjak a tanult fliggvények adott
helyhez tartozd hatarértékét megdllapitani. Tudjanak példakat adni folytonos és nem folytonos
fliggvényekre. Ismerjék és értsék a differencidlhanyados fogalmat. Tudjak, hogy a derivaltfiggvény
segitségével hogyan vizsgalhato a fliggvény menete, hogyan lehet meghatarozni a fliggvény lokalis
szélsGértékeit. Ismerjenek elemi mddszereket is a szélsGértékek megallapitasara.

Ismerjék a kétoldali kozelités mddszerét. Ismerjék a hatdrozott integral fogalmat, tulajdonsagat, a
primitiv figgvény fogalmat, a Newton-Leibniz tételt, s tudjak a felsoroltakat feladatmegoldasokban
alkalmazni.

Tudjak a sorozatok tulajdonsagait felhasznalni a gyakorlati feladatok megolddsa soran.

Geometria

A tanuld ismerje, tudja bizonyitani és alkalmazni a keriileti és kbzépponti szogek tételét és
megforditasat, a hurnégyszogek tételét, az érinténégyszogek tételét, ismerje és alkalmazza a
parhuzamos szelGk tételét.

A szinusz és koszinusz tétel ismerete, célszer(l hasznalata.

Két vektor skalaris szorzatnak meghatarozasa.

Tudja hasznalni a tanuld a vektorokat a koordinata-rendszerben.

A geometriai és algebrai ismeretek kdzotti 6sszekapcsolddds elemeinek ismerete: tavolsdg, szog
szamitdsa a koordindta-rendszerben, egyenes, kor és a parabola egyenlete, geometriai feladatok
algebrai megoldasa.

HosszUsag, szog, kerlilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

A tanuldk alkalmazzak szamolasi, gyakorlati feladatokban a haromszoégekre vonatkozé altaldanos
tételeket.

Ismerjék és tudjak bizonyitani a haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira vonatkozd tételeket,
tudjak ezeket alkalmazni bizonyitdsi és szerkesztési feladatokban.
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— Ismerjék az euklideszi szerkesztés fogalmat, a szerkesztési feladatok megoldasi Iépéseit, tudjanak
megoldani hdromszogek, négyszogek szerkesztésére vonatkozé feladatokat.

— Tudjanak valés problémakhoz geometriai modellt alkotni, és a megolddsnal az ismereteiket
alkalmazni.

— Ismerjék a skalaris szorzat fogalmat, tulajdonsagait, koordinatakkal vald kiszamitasi modjat.
Koordindtageometriai ismereteik segitségével tudjanak geometriai szamitasi és egyszer(ibb
bizonyitasi feladatokat megoldani.

— Tudjanak térbeli problémakhoz axonometrikus abrat késziteni, ezzel a megoldast eldsegiteni.

Valdsziniiség, statisztika

—  Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.

— Avaldszinliség matematikai fogalma.

— Avaldszinlség klasszikus modelljének, a valdszin(iség-szamitas axidmainak ismerete.

— Geometriai valdszin(iség kiszamitdsa.

— Feltételes valdszintség, fliggetlen esemény fogalmanak ismerete.

— Avaldszinlségi valtozo fogalmanak szemléletes tartalma.

— A binomialis és hipergeometrikus eloszlas alkalmazasa.

— Avaldszinlségi valtozd varhato értékének, szérasanak meghatarozasa specialis esetben.

— A nagy szamok térvényének szemléletes megértése.

— Atanulék a mindennapok gyakorlatdban el6forduld valdszinliségi problémakat tudjak értelmezni,
kezelni. Véges, végtelen sok kimenetell kisérlethez tudjanak megfelel6 modellt késziteni.

—  Ertsék a varhatd érték, a széras jelentését, tudjak kiszamitani a tanult eloszlasoknal. Tudjak
egyszer(ibb valdszin(iségi jatékok esélyelemzését elvégezni. Ertsék meg, hogy egyes események
valészinlisége bizonyos feltételektdl fligghet.

— Megfelel6 kritikdval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit, |lassak a vizsgalatok korlatait,
érvényességi korét.

— A matematikai tanulmanyok végére a matematikatudas segitségével 6nalléan tudjanak megoldani
matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodasuk fejlédésének eredményeként legyenek képesek tobbféle médon
megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszids igénylik olyan szintre, hogy az érettségi utan a dontési
helyzetekben tudjanak realisan dénteni. Feladatmegolddsokban rendszeresen haszndljik a
szamologépet, elektronikus eszkdzoket.

— Tudjanak a sikban, térben tdjékozddni, az ilyen témdju feladatok megoldasahoz célszer(i abrakat
késziteni.

— Afeladatmegoldasok sordn helyesen hasznaljak a tanult matematikai szakkifejezéseket, jeldléseket.

— Atanulék vdljanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara, térekedjenek az
onellendrzésre, legyenek képesek varhatd eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejl6djon a tanuldok kommunikacids készsége.

— Rendelkezzenek alapvet6 matematikai kultdrtérténeti ismeretekkel, ismerjék a legnagyobb
matematikusok felfedezéseit, legyen ralatdsuk a magyar matematikusok eredményeire.
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