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Emelt szintli matematika képzés

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyudjtson a matematikdrél, mint
tudasrendszerrél, és mint sajdtos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi
tevékenységrél. A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formalja,
gazdagitja a személyiséget, fejleszti az 6nalld, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra
képes tudast hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkoddas altalanos
kulturajanak kiteljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kilonb6z6 arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturdlis orokség; gondolkodasmodd; alkotd tevékenység; a gondolkodds
oromének forrasa; a mintakban, strukturdkban tapasztalhaté rend és esztétikum
megjelenitéje; 6nallé tudomdany; mas tudomanyok segitéje; a mindennapi élet része és a
szakmak eszkoze.

A tanuldk matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapveté cél, hogy
mindinkdbb ki tudjdk vdlasztani és alkalmazni tudjdk a természeti és tarsadalmi
jelenségekhez illeszked6 modelleket, gondolkoddsmddokat (analégias, heurisztikus,
becslésen alapuld, matematikai logikai, axiomatikus, valdszin(iségi, konstruktiv, kreativ stb.),
modszereket (aritmetikai, algebrai, geometriai, flggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A
matematikai nevelés sokoldalian fejleszti a tanulék modellalkoté tevékenységét.
Ugyanakkor fontos a modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatésaganak
eldontését segit6 képességek fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a
problémamegoldd, valamint az alkotd gondolkoddsmod megismerése, elsajatitdsa, mikdzben
nem szorulhat hattérbe az alapvet6 tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), mliveletek
(pl. aritmetikai, algebrai muveletek, transzformacidk) automatizalt végzése sem. A tanulds
elvezethet a matematika szerepének megértésére a természet- és
tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos agaban. Segit kialakitani a
megfogalmazott 0Osszefliggések, hipotézisek bizonyitdsanak igényét. Megmutathatja a
matematika hasznossdgat, belsé szépségét, az emberi kultirdban betoltott szerepét.
Fejleszti a tanulok térbeli tajékozddasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjik a tanulékkal a matematika
bels6 strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel
fejlesztjik a tanuldk absztrakcids és szintetizalé képességét. Az Uj fogalmak alkotasa, az
Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az 6ndllé gondolatok megfogalmazasat, a felmerilt
problémdak megfelel6 6nbizalommal térténé megkozelitését, megolddsat. A diszkusszids
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tébbféle
nézépont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanuldk eljutnak az 6ndlld, rendszerezett, logikus gondolkodds bizonyos szintjére.

A midveltségi terlilet a kilonb6z6 témakordk szerves egymdsra épuilésével kivanja
feltdrni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, 6sszefliggések
érlelése és a matematikai gondolkoddsméd kialakitdsa egyre emelked6 szintl spiralis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlédési és érdekl6dési sajatossagoknak, a bonyolédd
ismereteknek, a fejl6d6 absztrakcids képességnek megfelel6en. Ez a felépités egyarant
lehet6vé teszi a lassabban haladékkal valod foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.



A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanuldk
hatékonyan tudjdk haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonb6z6 teriletein. A
matematika a maga hagyomdnyos és modern eszkOzeivel segitséget ad a
természettudomadnyok, az informatika, a technikai, a human miveltségteriletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirdsahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkeznitik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjdk matematikai tuddsukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken haszndlhatjuk. Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban,
és kiilonosen a média kozleményeiben vald realis tajékozédast. Mindehhez elengedhetetlen
egyszer(i matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuldktdl megkivanjuk a
szaknyelv életkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jeldlésrendszer helyes alkalmazasat
irdsban és szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg 6nalléan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuldk képessé valhatnak a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul bennik az onellen6rzés igénye, a
sajatjukétol eltér6 szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamaban
torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallésaguk fejlesztésére. A
matematikatanitas, -tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 06ndllé
ismeretszerzés képességnek fejlesztése, az ajanlott, illetve az o©nadlléan megkeresett,
nyomtatott és internetes szakirodalom a&ltal. A matematika a lehet6ségekhez igazodva
tdmogatni tudja az elektronikus eszkdzok (zsebszamoldgép, szamitégép, grafikus kalkuldtor),
internet, oktatoprogramok stb. célszerli felhaszndldsat, ezzel hozzajarul a digitalis
kompetencia fejl6déséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban torténé feldolgozdsa, a
feladatmegolddsok megbeszélése az egylttmikodési képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a redlis onértékelés kialakuldsanak fontos teriletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikacio fejlesztésére (szovegértésre, masok széban és irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatdsara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken
alapulé vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg ért6 olvasdsa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a fels6foku
tanuldst is segiti.

Vialtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen el6nyoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegolddsban. A
matematikatanitds alapveté feladata a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitasa.
Eletkortdl fliggd szinten rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben
valamilyen probléma legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az
optimum-problémaknak, amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds
minimumat; elérhet6 eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessik be
matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kolcson, kamat,
értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamidé stb. Ezek a feladatok erGsitik a tanuldkban
azt a tudatot, hogy matematikdbdl valéban hasznos ismereteket tanulnak, illetve, hogy a
matematika alkalmazasa a mindennapi élet szerves része. Az életkor elGrehaladtaval egyre
tobb példat mutassunk arra, milyen terileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvet6en
matematikaigényes, illetve a matematikdt csak kisebb részben hasznalé szakmadak (pl.



informatikus, mérnok, kdzgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, valamint pl.
vegyész, grafikus, szocioldgus), ezzel is segitve a tanuldk palyavalasztasat.

A matematikdhoz valé pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematikai tartalmu
jatékok és a matematikahoz kapcsolodd érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kulturtorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz vald pozitiv
hozzdaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a m(ivészetekben vald alkalmazdasat.
A motivaciés bazis kialakitdasdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tlin6 matematikai
sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkdassaganak megismerése. A
NAT néhdny matematikus ismeretét el6irja minden tanulé szdmadra: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds, Neumann.
A helyi tanterv ezen kivil is tobb helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. EbbSl a tanarkollégdk csoportjuk jellegének megfelelGen
szabadon vdlogathatnak.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlas. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmaod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencidlds
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetésége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuldi érdekl6dés és a palyaorientdcio is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazé palyak felé vonzédd tanuldk gondolkodtato,
kreativitdst igényl6 versenyfeladatokkal motivdlhatdk, a human terileten tovabbtanulni
szandékozdék szamdra érdekesebb a matematika kulturtorténeti szerepének kidomboritdsa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatésdga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai kdnyvtar és az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetésége
segithetik az esélyegyenléség megvaldsuldsat.

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a
gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara 3.3.2.1a sorszamu matematika kerettanterve alapjan
készilt (emelt draszamu kerettanterv). A kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad
mozgastér és az 1-1 ératobblet a 9., 10., 11. és 12. évfolyamon a megtanitott ismeretek
elmélyitésére és a gyakorlasra keril felhaszndlasra, tehat Uj tartalmi elemekkel a témdak nem
béviilnek, csak bizonyos résztémadkra szant érakeret kerilt megnovelésre.

A helyi tanterv az érettségi vizsga részletes kovetelményeirél sz616 40/2002 (V.24) OM
rendelet 2017. janudr 1-t6l életbe 1ép6 modositasat figyelembe vételéve késziilt.

A matematika helyi tantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon tanuldinak
sz6l, akik matematikdbdl emelt szint(i képzést valasztottak. Ezért a tananyag Osszeallitasanal
feltételezzlik, hogy az atlagosnal jobb képességl, érdekléd6bb tanuldknak szél. A normal
osztalyokéhoz képest kiegészit6 elemek kertiltek a tananyagba. Egyrészt olyanok, amelyek a
motivaciot novelhetik (pl. matematikatorténeti vonatkozasok, jatékok). Ha ezek a témakorok
nem is nyujtanak kovetlen segitséget a versenyeken, érettségin, vagy majd a fels6foku
oktatdsban valé eredményesebb szerepléshez, mégis, ezeket jobb és kevésbé erds
csoportokban egyardnt érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni, mert a
tantargyhoz vald kotédésben bekovetkezd pozitiv valtozas miatt a raforditott id6é béven
megtérdl.



Masrészt olyan tananyagelemek is szerepelnek ezeken az évfolyamokon, amelyek
magabiztosabba teszik a tanuldk ismereteit, kitekintést nyujtanak egy-egy témakor szélesebb
korl alkalmazdsaira, segitik a versenyeken valé eredményesebb szereplésiiket. Ezeket az
ismereteket az osztdly vagy csoport szintjének megfelel6 mélységben targyaljuk. A kevésbé
erGs csoportokban sem hagyjuk el, mert a szemléletfejlesztéséhez fontosak. Ezeknél a helyi
tanterv dltalaban szemléletes, bizonyitas nélkiili targyaldst javasol. Az er6sebb csoportokban
targyaljuk ezeket részletesebben, tobb feladattal.

A kozépiskola elsé évfolyamdan sok, kordbban mar szereplé ismeret, Osszefliggés,
fogalom ujra el6kertl ugy, hogy a fogalmak definidldsan, az ismeretek igazoldsdn,
rendszerezésén, kapcsolataik feltarasan és alkalmazasi lehet&ségeik megismerésén lesz a
hangsuly. Ezért a tanuldknak meg kell ismerkednitik a tudomanyos feldolgozas alapvet6
modszereivel. (Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, Uj
sejtések, allitdsok megfogalmazasa és azok igazoldsa, a fentiek 6sszegzése, a nyitva maradt
kérdések felsoroldsa, a kovetkezmények elemzése.)

A fenti célok az dltaldnos iskolai matematikatanitas céljaihoz képest jelent&s
tobbletet jelentenek. Fontos, hogy vdltozatos moddszertani megoldasokkal tesszik
kdnnyebbé az atmenetet. Hasznosak lehetnek ebbél a szempontbdl a matematikai alapu
jatékok is. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatdsagi szabalyokon
alapulé szdmjatékokat és szimmetridkon alapulé geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes médon elemezni kezdik a szabalyokat, lehet6ségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomdnyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A geometria egyes terlleteinek (szimmetridk,
aranymetszés) a mivészetekben vald alkalmazdasait bemutatva vildgossa tehessiik a tanuldk
el6tt, hogy a matematika a kultura elvalaszthatatlan része. A témakor egyes elemeihez
kapcsolédva mutatjuk be néhany matematikus életutjat. Az ezekre a témadkra forditott id6
béven megtéril az ennek kdvetkeztében névekvé érdekl6dés, javuléd motivacié miatt.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutatunk rd arra, hogy milyen elénydket jelenthet
a mindennapi életben, ha valaki j6l tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport témaju
feladatokkal, szamos geometriai és algebrai széls6érték-feladattal lehet gyakorlati
kérdésekre optimalis megoldasokat keresni.

A kozépiskolas kor mar alkalmassa teszi a tanuldkat az 6ndllé ismeretszerzésre.
Legyen kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban,
interneten nézzenek wutdna. Ez a kutatdomunka hozzajarul a tanuldk digitalis
kompetencidjanak fejlesztéséhez, ugyanezt szolgalja a geometriai és egyéb matematikai
programok haszndlata is.

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszamokat a tablazatok tartalmazzak.



9. évfolyam

Evi 6raszam: 180 6ra (36 hét)
162 6ra+ 18 dra ismétlés, szamonkérés
Heti 6raszam: 5 6ra

Tematikai 1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai Orakeret
egység/Fejlesztési logika, kombinatorika, grafok ]
cél Halmazok, ponthalmazok 8 ora

ElGzetes tudas

Csoportositas kilénb6z6 szempontok alapjan. Halmazmdveletek véges
halmazokon. Halmazabra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

emlékezet fejlesztése.

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldasra,
matematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazdsa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definicidk, jel6lések haszndlata — az

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

Halmazok.
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: lires halmaz, részhalmaz,
halmazok egyenl&sége.
Halmazmdveletek: uniéképzés, metszetképzés, kiilonbségképzés,
komplementer halmaz.
A fogalmak ismétlése, alkalmazdsa tébb halmazra. Pontos
definicidk, jelolések haszndlata.
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok unidjara.
A halmazmliveletek tulajdonsagai.
Osszevetés a logikai miveletek tulajdonsagaival.
Halmazok szdamossaga.
De Morgan azonossagok.
n elem( halmaz részhalmazainak a szama.
Véges és végtelen halmazok. Megszamldlhatdan végtelen
halmazok.
Matematikatérténet: Georg Cantor.

Informatika:
konyvtarszerkezet a
szamitogépen;
adatbazis-kezelés,
adatallomanyok,
adatok sz(lirése
kilénbozé
szempontok szerint.

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

Bioldgia-egészségtan:
rendszertan.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulajdonsagt objektumok konstrualésa.
Adott tulajdonsagt sorozatok készitése.
Adott tulajdonsagli halmazok konstrualasa.
Abrak szinezése, lefedése adott feltételek szerint.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukcié nem hozhato
l1étre. (Invarians mennyiség keresése.)

Logika.
Logikai muveletek: negacio, konjukcid, diszjunkcid, implikacio,

Informatika:
logikai miiveletek a




ekvivalencia.
Rendszerezd ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi szohasznalat €s a matematikai szohasznalat
Osszevetése.
Logikai €s halmazelméleti miiveletek kapcsolata.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, George Boole.

szamitastechnikaban,
miiveletek
igazsagtablazata

Kombinatorika.

Permutacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Kombinaci6 — ismétlés nélkiil.

Kulcsfogalmak/ | Véges és végtelen halmaz, unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz.
fogalmak Permutacio, variacio, kombinacio.
o ;réel;;it.lllzzl;tési 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
gyseg céil 2.1. Valés szamok 10 ora

Elozetes tudas

A négyzetgyok fogalma.

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Miiveletek elvégzése a racionalis szdmok halmazan fejben, irdsban,
szamologéppel. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szamkorbdvités elveinek megértése, a valos szamok halmazanak
ismerete. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Indirekt
bizonyitasi modszer alkalmazéasa. Absztrakcios készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok:
— természetes szamok,
— egész szamok,
— racionalis szamok,
— irracionalis szamok,
— valds szamok.
Mely miiveletek nem vezetnek ki az egyes szdmhalmazokbdl?
A racionalis szamok halmazan végzett miiveletek biztonsagos
elvégzése — ismétlés, gyakorlas.
Miveleti tulajdonsagok alkalmazéasa: kommutativitas, asszociativitas,
disztributivitas.
Szamok tizedes tort alakja.
Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes
tortek.
Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakban felirt szamokkal.
Norméalalak a szamologépen.
A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.
A racionalis szamok halmaza nem elegend6 a szamegyenes
pontjainak jelolésére.

Fizika, kemia,
biologia-egészségtan:
a tér, az 1do, az
anyagmennyis€g nagy
¢s kis méreteinek
megadasa
normalalakkal.

Négyzetgyok.




A négyzetgyokvonas azonossagai.

Jn irracionalis, ha n nem négyzetszdm. Indirekt bizonyitas.
Bevitel a gyokjel aléa. Kivitel a gyokjel alol.
Nevez6 gyoktelenitése.

Kulcsfogalmak/ | Valds szam, normalalak, négyzetgyok, n-edik gyok.

fogalmak
o ;I‘éel/l;aet.lllj:; tési 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
gyseg céil 2.2. Algebrai kifejezések hasznalata 21 ora

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, (a +b)*, a* —b’,
helyettesitési érték, zarojelfelbontas.

Elozetes tudas

A tematikai egység | Algebrai kifejezések biztonsagos haszndlata, célszeri atalakitasi modok
nevelési-fejlesztési | megtalalasa, elvégzése.

céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. mennyiségek
Racionalis és nem racionalis kifejezések. kiszdmitasa képlet
alapjan, képletek
atrendezése.

Nevezetes azonossagok:
2 2 2 2 3 3 3 3
(axb)”, (a+b+c)",a =b",a -b’,a” +b".
Utalas (a+b)" kiszamolasra Pascal-haromszog segitségével.
Geometria: azonossagok ,,rajzos” igazolasa.

Azonos atalakitasok.
Polinomok 0sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzasa, hatvanyozésa.
Szorzatta alakitas kiilonb6z6 modszerei.
Polinom osztasa polinommal.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek egyszertiisitése, 6sszeadésa, kivondsa, szorzasa,
osztasa.
Kifejezések legnagyobb kozds osztdja, legkisebb kozos
tobbszorose.
Matematikatorténet. algebra — Al-Hvarizmi.

Kulcsfogalmak/ | Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tort, azonossag.

fogalmak
Tematikai 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
egység/Fejlesztési 2.3. Oszthatésag 17 éra
cél

Oszt6, tobbszords, primszam, primtényezds felbontas, legnagyobb k6zos

El6zetes tudas o0szt0, legkisebb k6zds tobbszoros.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A koréabbi években szerzett ismeretek elmélyitése,

bovitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Oszto, tobbszords, oszthatdsag, oszthatésagi szabalyok.
Az oszthatdsagi szabalyok rendszerezése.
Analégidk nem tizes alapti szamrendszerek oszthatdsagi
szabalyaiban.
NIM jaték.
Példak egyéb szamokkal (pl. 7-tel) valo oszthatosagra tizes
szamrendszerben.
Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatdsagi feladatokban.
Teljes indukci6 alkalmazasa oszthatosagi feladatokban.

Primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontés.
A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.
Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszamok elhelyezkedésérdl.
Osztok szamanak, 6sszegének, szorzatanak meghatarozasa a
primtényezds felbontasbol.
Kis Fermat-tétel.
Néhany specialis prim: pl. Mersenne-primek, Fermat-primek,
faktorialis primek, SophieGermain-primek.
Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Informatika: nagy
primek szerepe a
kiilonb6z6 titkositasi
eljarasokban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

legnagyobb kdz0s 0szto, legkisebb kdzos tobbszoros.

Oszto, tobbszords, prim, primtényezds felbontas, a szamelmélet alaptétele,

2. Szamelmélet, algebra

Tematikai . 4 Orakeret
egység/Fejlesztési 2.4. Egyenlet, egyenlotlenség, egyenletrendszer 28 6ra
cél

Elozetes tudas
matematikai modell alkotasa.

Egyismeretlenes, elséfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag. Szoveges feladatok —

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdosaggal; az
ellendrzés fontossaga. A problémahoz 1116 szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a problémanak megfeleléen. Szamologép

hasznalata. Az dnellendrzés képességének fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Elséfokt egyenletek.
Alaphalmaz, megoldashalmaz, igazsaghalmaz.
Ekvivalens atalakitasok.

Elséfoku paraméteres egyenletek.

Egyenletek grafikus megoldasa.

Fizika; kemia:képletek
értelmezése,
egyenletek rendezése.

Elséfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
A korabban tanult modszerek elmélyitése.
Tovabbi modszerek szoveges feladatok megoldasara.

Fizika: kinematika,
dinamika.
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Példéak egyenlet nélkiili megoldasi modszerekre. Kémia: oldatok

Osszetétele.
Tortes egyenletek, egyenldtlenségek.
Ertelmezési tartomany vizsgalata, hamis gyok.
Mikor lesz egy tort értéke nulla, pozitiv, negativ?
Abszolut értéket tartalmazo egyenletek. (Tobb abszolutértéket Fizika: a mérés hibaja.
tartalmazok 1is.)
Abszolutértéket tartalmazé egyenldtlenségek.
Algebrai és grafikus megoldas.
Els6foku egyenletrendszerek. Informatika:
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa. szamitogépes program
Behelyettesitd modszer. hasznalata.

Egyenld egylitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Elséfoku paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valdsagtartalmanak vizsgalata.

Elséfoku egyenldtlenségek.
Egyenldtlenségek grafikus megoldésa.
Egyismeretlenes egyenl6tlenségrendszer.

Kulcsfogalmak/ | Elséfoku egyenlet, egyenldtlenség, értelmezési tartomany, azonossag.

fogalmak Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Egyenletrendszer.
e ;I‘;el/rll;t.lll;?; tési 3. Fiiggvények Orakeret
gyseg célJ 3.1. Algebrai fiiggvények 19 6ra

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Elozetes tudas | Pontok abrazoldsa koordinata-rendszerben. Linearis fiiggvények, forditott
aranyossag fliggvénye.

A tanult fiiggvények felidézése. Fliggvénytranszforméaciok algebrai €s
geometriai megjelenitése. Osszefliggések, folyamatok megjelenitése
matematikai formaban (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A
vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Szamitogép bevonasa a fliggvények

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

celjai abrazoléasaba, vizsgalataba. Logikus, pontos gondolkodas, fogalmazas
fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
Fiiggvény fogalma. Informatika:
Rendszerezd ismétlés. fliggvényabrazolas,
Ertelmezési tartomény, értékkészlet. grafikonkészités
A fiiggvény megadasi modjai, dbrazolasa, jellemzése: szamitogépes program
zérushely, monotonitas, szélsdérték. segitségével.
Uj fogalmak: periodicitas, parités, korlatossag.
(Pontos definiciok. Néhany esetben a tagadas megfogalmazasa M. ,
S . , agyar nyelv és
is: pl. egy fliggvény nem paros, ha...) irodalom: hétkdznapi
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Kapcsolat: logika elemei — barmely, van olyan, negacio.
Hétkoznapi allitdsok tagadésa.
Pontos fogalmazas.

¢s szaknyelvi
szOhasznalat.

Linedris fliggvények.
Rendszerez6 ismétlés.

Fizika; kemia:
egyenesen aranyos

Linedaris kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban. mennyiségek.
Misodfoku fliggvények. Informatika:

Teljes négyzetté kiegészités. fliggvényabrazolas,
Abszolutérték-fliggvény. (Tobb abszolutértéket tartalmazok is.) grafikonkészités
Egészrész-, tortrész-, eldjelfiiggvény, Dirichlet-féle fiiggvény. szamitogépes program
Fiiggvények inverze. segitségével.

Gyokfiiggvények. Osszetett fiiggvények.

Forditott aranyossag, elséfoku tortfliggvény.

Fizika; kemia:
forditottan aranyos

mennyiségek.
Fliggvénytranszformaciok. Informatika:
A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi. fliggvényabrazolas,
A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend. grafikonkészités
|[f(x)| dbrazolasa. szamitogépes program
Adott tulajdonsagu fiiggvények konstrudlasa. segitségével.

Kulcsfogalmak/ | Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,

fogalmak sz€lsoérték, paritas. Fliggvénygrafikon, fliggvénytranszforméacio.
Tematikai 4. Geometria Orakeret
egység/Fejlesztési 4.1. Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagosagi 38 6ra
cél transzformaciok

Elozetes tudas

Térelemek kolesonos helyzete, tdvolsaga. Haromszogek, négyszogek,
sokszOgek tulajdonséagai. Specialis haromszogek, négyszogek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Hairomszdgek szerkesztése alapadatokbol.
Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a
Thalész-tétel ismerete. Geometriai transzformaciok, a szimmetria
felismerése kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerli feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definicidk és tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A sziikséges €s az elégséges
feltétel felismerése. Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitasi
terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus
sorrendbe illesztése). A geometriai transzformaciok atfogod ismerete,

alkalmazasa problémamegoldasban. Szimmetria szerepének felismerése a
matematikdban, a miivészetekben. T4jékozodas valosagos viszonyokrol
térkép ¢és egyeb vazlatok alapjan. Valos probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szdmitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
valosdggal. Szamitogép hasznalata geometriai feladatokban.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak. Fizika: szogsebesség,
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Térelemek; kolcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.
Sokszogek szogosszege, atlok szama.
A szog ivmértéke.

A radidn mint mértékegység.

Atvaltas fok és radian kozott.

szoggyorsulas.

Vizualis kultura:
térbeli viszonyok.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése.
— adott térelemtdl adott tdvolsagra 1évo pontok halmaza — sikban
és térben;
—  két térelemtdl egyenld tavolsagra 1évo pontok halmaza —
sikban és térben. Parabola, forgasi paraboloid.
Egyenlétlenséggel meghatarozott ponthalmazok.
Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatdkkal megadott feltételek.
Matematikatorténet: Descartes.
Két vagy harom feltételnek megfelel ponthalmazok szerkesztése.
Héaromszog beirt, koriilirt, hozzairt korei.
Haromszog tovabbi nevezetes vonalai. (Bizonyitéassal.)
Kozépvonalak.(Négyszogek kdzépvonalai is.)
Magassagok — magassagpont.
Sulyvonalak — stilypont.
Nagyobb oldallal szemben nagyobb szog van —¢s forditva.
Geometriai szerkesztd program hasznélata, Euler-egyenes,
Feuerbach-kor bemutatasa grafikus programmal.

Fizika:parabolatiikor.

Informatika:
geometriai
szerkesztoprogram
hasznélata.

Pitagorasz tétele ¢s a tétel megforditasa.
Szamitasi feladatok sikban és térben.
Pitagorasz tételének alkalmazdsa bizonyitési feladatokban.
Mikor hegyesszdgl, illetve tompaszogl a haromszog?
Két pont tavolsaga koordinatarendszerben.
A paralelogramma oldalainak négyzetdsszege egyenld az atlok
négyzetdsszegével.
Neégyszog atloi merdlegességének feltétele.
Matematikatorténet: Pythagoras.

Fizika: vektor
felbontasa merdleges
Osszetevokre.

Thalész tétele és a tétel megforditasa.
Szerkesztési és bizonyitasi feladatok.
Korérintd szerkesztése.

Matematikatorténet: Thalész.

Kertileti és kozépponti szogek.
Hurnégyszog.
Erinténégyszog.

Geometriai transzformacié fogalma.
Egybevagosagi transzformaciok rendszerezd ismétlése.
Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, forgatas, eltolds,
identitas.
A geometriai transzforméaciok tulajdonsagai:
— fixpont, fixegyenes, fixsik,
— szogtartas, tavolsagtartds, iranyitastartas.
Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapul6 jatékok.
Geometriai transzformaciok szorzata.

Informatika:
geometriai
szerkesztoprogram
hasznalata.
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Geometriai sz¢élséérték-feladatok.
Haromszdgbe irt minimalis keriiletii hdromszog.
Izogonalis pont.

Féldrajz: minimalis
utak meghatarozasa.

Az egybevagosag fogalma.
Alakzatok egybevagodsaga.
A haromszdgek egybevagdsaganak alapesetei.

Miveletek vektorokkal:
Osszeadas, kivonas, szammal vald szorzas.
Vektorfelbontas tétele.
Vektor koordinatai.
Analogia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.

Fizika:
vektormennyiségek:
erd, sebesség,
gyorsulds, térerdsség.

Térelem, sokszog, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel, egybevagosagi
Kulcsfogalmak/ .y 1 e e o . N
transzformacio. Vektor. Keriileti és kdzépponti szo6g. Harnégyszog.
fogalmak N R
ErintOnégyszog.
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 5. Statisztika, valosziniiség 11 éra
cél

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok haszndlata, gyakorisag,
relativ gyakorisdg, valoszinliség egyszerli fogalma. Szdzalékszamitas.

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés Gjabb kisérletekkel, a

A tematikai egység | kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése, olvasasa.
nevelési-fejlesztési | Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok
céljai rendezésében, értékelésében, abrazolasaban. A valdszinliség €s a relativ

gyakorisadg fogalmanak mélyitése, kapcsolatuk belatasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gylijtése, elemzése és abrazolasa.
Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése,
abrazolasa.
Adathalmazok jellemzoi: terjedelem, atlag, median, modusz,
SZOTas.

Foldrajz: iddjarasi,
éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Tortenelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).
Informatika:
adatkezelés, adatfel-
dolgozas, informacio-
megjelenités.
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Véletlen jelenségek megfigyelése.
Kocka- és pénzérme-dobasok — csoportmunka.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogepes
szimulacidja.

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer

esemény.

Egyszeriibb események valosziniisége.
Klasszikus valésziniiségi modell.
A valoszinliség meghatarozasa kombinatorikus eszkozokkel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Terjedelem, atlag, medidn, moédusz, szoras. Valoszinliség.

10. évfolyam

Evi éraszam: 180 6ra (36 hét)
162 6ra+ 18 ora ismétlés, szamonkérés

Heti 6raszam: 5 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonbzé szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazabra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldasra,
matematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazésa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata — az

céljai

emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Kombinatorika.

Permutaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinécid — ismétlés nélkiil.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés, a
feladatmegoldasi rutin mélyitése.

Jelek hasznalata: n! , (Z] .

Binomialis egyiitthatok, egyszerli tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog.
Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdos Pal.
Néhany kombinatorikus geometriai feladat.
n pont maximum hany egyenest hataroz meg?
n egyenesnek maximum hany metszéspontja lehet?
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n egyenes maximum héany részre osztja a sikot?

Grafok.

Néhany probléma abrazolasa grafokkal.

Kulcsfogalmak/ | Permutaci6, variacio, kombinacio.
fogalmak
o ;[;,:e%?llt?; tési 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
gyseg céil 2.1. Valos szamok 18 ora

Elozetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Miveletek elvégzése a racionalis szamok halmazan fejben, irdsban,
szamologéppel. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozas.
A négyzetgyok fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szamkorbdvités elveinek megértése, a valds szdmok halmazanak
ismerete. Gondolkodés: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Indirekt
bizonyitasi modszer alkalmazéasa. Absztrakcios készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Négyzetgyok.

A négyzetgyokvonas azonossagai.

\/Z irracionalis, ha n nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas.
Bevitel a gyokjel ald. Kivitel a gyokjel alol.
Nevez6 gyoktelenitése.

Az n-edik gyok fogalma.

A gyokvonds azonossagai.
Paros és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gydkjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
A szerkeszthetdség néhany kérdése.

A tort kitevdjli hatvany. Permanencia-elv.

Kulcsfogalmak/ | Négyzetgyok, n-edik gyok.
fogalmak

Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.2. Algebrai kifejezések hasznalata 12 6ra

Elozetes tudas

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, (a +b)*, a* —b,
helyettesitési érték, zarojelfelbontés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerl atalakitasi moédok
megtalalasa, elvégzése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Nevezetes azonossagok:
(a +b)*, (a+b+c)2, a*—b*, a’-b, a’+b’.
Utalas (a + b)" kiszamolasra Pascal-haromszog segitségével.
Geometria: azonossagok ,,rajzos” igazolasa.
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Szamtani, mértani, négyzetes €s harmonikus kozép, a koztiik 1évo

egyenldtlenség.

Algebrai bizonyitas két valtozora.
Sz¢lsoérték-feladatok kozepek segitségével.
Kapcsolat: masodfoku fliggvények vizsgalata.

Kulcsfogalmak/ | Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tort, azonossag.
fogalmak
Tematikai 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
egység/Fejlesztési 2.3. Oszthatésag 8 ora
cél

Elozetes tudas

Oszt6, tobbszoros, primszam, primtényezds felbontas, legnagyobb k6zos
o0szto, legkisebb kozds tobbszords. Oszthatdsag, oszthatdsagi szabalyok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bovitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontés.
A szamelmélet alaptétele.

Végtelen sok primszam van.
Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszdmok elhelyezkedésérdl.
Osztok szamanak, 6sszegének, szorzatdnak meghatarozasa a
primtényezds felbontasbol.

Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Diofantoszi egyenletek.
Lineéris diofantoszi egyenlet.
Az ax +by +cxy = d tipusu diofantoszi egyenlet.
Szoveges feladatok megoldéasa diofantoszi egyenlettel.
Matematikatorténet. Diophantos.

Kulcsfogalmak/ | Oszto, tobbszords, prim, primtényezds felbontas, a szamelmélet alaptétele,
fogalmak legnagyobb k6z0s 0szto, legkisebb k6zos tobbszoros.
Tematikai 2 4. E lzt. Szameil,Tlelet,, algebral trend Orakeret
egység/Fejlesztési 4. Egyenlet, egyenlotlenség, egyenletrendszer 23 6ra
cél

Elozetes tudas

Egyismeretlenes, elséfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag. Szoveges feladatok —
matematikai modell alkotasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; az
ellendrzés fontossaga. A problémahoz illé szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a problémanak megfeleléen. Szamologép
hasznalata. Az onellendrzés képességének fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Masodfoku fliggvények vizsgélata.

Fizika: fizikaitartalma
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Teljes négyzetté alakitas hasznalata.
Szélséérték-feladatok.
Masodfoku fliggvény vizsgalataval.
Kapcsolat: szamtani és mértani kozép kozotti egyenldtlenség
felhasznalaséaval torténé megoldas.
Optimalis megoldasokra torekvés.
Misodfoku egyenletek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldés szorzatta alakitassal.
A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
A megoldoképlet készségszintli alkalmazasa.
Szamologép hasznalata.
A masodfoku egyenlet diszkrimindnsa.
Diszkusszio.
Onellenérzés.
Gyoktényezds alak, Viete-formulak.
Masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Racionalis gyokok keresése. Viete-formulak.
Néhany tovabbi mddszer az egyenlet specialis tulajdonsagainak
felhasznalaséaval.
Matematikatorténet: magasabb foku egyenletek megoldhatosaga.
Cardano, Galois, Abel.

minimum- és
maximumproblémak.

Filozofia: egy adott
rendszeren beliil
megoldhatatlan
problémak 1étezése.

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok.
Modellalkotas, megoldasi mddszerek.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
leirasa.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Maisodfokt egyenl6tlenségek.
A megoldas megadéasa masodfoku fliggvény vizsgalataval.
Tobbféle megoldasi modszer dsszevetése.

Masodfoku egyenletrendszer.

Masodfoku egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok.
Emlékezés kordbban megismert modszerekre, alkalmazas az
adott kornyezetben.

Fizika: utkozések.

Gyokos egyenletek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenlet-megoldasi 1épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.
Onellendrzés képességének fejlesztése.

Paraméteres masodfokt és masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Esetszétvalasztasok, divergens gondolkodas fejlesztése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elséfoku egyenlet, egyenl6tlenség, értelmezési tartomény, azonossag.
Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet, egyenldtlenség,
megoldoképlet, diszkrimindns. Egyenletrendszer. Négyzetgyokos egyenlet.
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\ Paraméteres egyenlet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Fiiggvények
3.1. Algebrai fiiggvények

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas
aranyossag fliggvénye.

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok abrazoléasa koordinata-rendszerben. Linearis fliggvények, forditott

A tanult fiiggvények felidézése. Fliggvénytranszforméaciok algebrai €s
geometriai megjelenitése. Osszefliggések, folyamatok megjelenitése

A tem'a tlka.l C8YSCE | matematikai formaban (fiiggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A
nevelési-fejlesztési | . . . Cos RN . . .
céliai vizsgalat szempontjainak kialakitdsa. Szamitogép bevonasa a fliggvények
L abrdzolasaba, vizsgalatdba. Logikus, pontos gondolkodas, fogalmazas
fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
Fliggvény fogalma. Informatika:
Rendszerezd ismétlés. fliggvényabrazolas,
Ertelmezési tartomény, értékkészlet. grafikonkészités
A fliggvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése: szamitogépes program
zérushely, monotonitas, sz¢lséérték. segitségével.
Uj fogalmak: periodicitas, paritas, korlatossag.
Magyar nyelv és

irodalom: hétkdznapi
¢s szaknyelvi

szohasznalat.
Misodfoku fliggvények.
Teljes négyzetté kiegészités.

Hatvanyfiiggvények.

Negativ egész kitevdjli hatvanyfliggvények.

Fiiggvények inverze.

Gyokfiiggvények. Osszetett fliggvények.

Fiiggvénytranszformaciok. Informatika:

A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi. fliggvényabrazolas,
A transzforméciok rendszerezése, transzformécids sorrend. grafikonkészités
|[f(x)| dbrazolasa. szamitogeépes program

Adott tulajdonsagu fliggvények konstrualasa. segitségével.

Rekurziv sorozatok.
A Fibonacci-sorozat.

Kapcsolat: aranymetszés.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Biologia-egészségtan:
szimmetridk és
nevezetes aranyok
megjelenése az
¢él6lényeknél.

Miivészetek:
szimmetridk és
nevezetes aranyok
megjelenése az
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épitészetben,
festészetben, zenében.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,
sz€lsoérték, paritds. Fliggvénygrafikon, fiiggvénytranszformécio.

Tematikai
egység/Fejlesztési
cél

Orakeret
14 ora

3. Fiiggvények
3.2. Hegyesszogek szogfiiggvényei

Elozetes tudas

Hasonlosag alkalmazasa szamolasi feladatokban. Pitagorasz-tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Sikbeli és térbeli abra készitése a valos geometriai problémarol.
Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfiiggvény megtalalasa.
Szamologép, szamitogép hasznalata.

Ismeretek és fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Tavolsagok, magassagok meghatarozasa aranyokkal.
A valdsag kicsinyitett abrajarol szogeket és szakaszokat
hatarozunk meg méréssel és szdmolassal.

Fizika: lejtén mozgd
testre hato erék
kiszamitasa.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.
Szogfliggvény értékének meghatarozasa szamoldgéppel.
Szamitasi feladatok szogfiiggvények hasznalataval sikban és

térben.

Potszogek szogfiiggvényei.
Osszefiiggések egy hegyesszdg szogfiiggvényei kdzott.
Egyszerl trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa.
Nevezetes szogek szogfliggvényei:
30°; 60°; 45°.
18°, 36°, 54°, 72°. (Kiszamolas az ,,aranyhdromszdgbdl”.)
Hegyesszog egy tetszdleges szogfiiggvényének értékeébdl a tobbi
szOgfiiggvény pontos értékének kiszamolésa.

(Megtanulandok.)

Kulcesfogalmak/ | Szogfliggvény.
fogalmak
Tematikai 4. Geometria Orakeret
egység/Fejlesztési 4.1. Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagosagi 8 6ra
cél transzformaciok

Elozetes tudas

Térelemek kolesonos helyzete, tdvolsaga. Haromszogek, négyszogek,
sokszOgek tulajdonséagai. Specialis haromszogek, négyszogek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Hairomszdgek szerkesztése alapadatokbol.
Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a
Thalész-tétel ismerete. Geometriai transzformaciok, a szimmetria
felismerése kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerli feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definicidk és tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A sziikséges €s az elégséges
feltétel felismerése. Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitési
terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus
sorrendbe illesztése). A geometriai transzforméciok atfogo ismerete,
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alkalmazasa problémamegoldasban. Szimmetria szerepének felismerése a
matematikdban, a miivészetekben. T4jékozodas valosagos viszonyokrol
térkép ¢és egyeb vazlatok alapjan. Valos probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
valosaggal. Szamitogép hasznalata geometriai feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok

Keriileti és kdzépponti szogek.

Hurnégyszog.

Erinténégyszog.

Geometriai transzformacié fogalma. Informatika:

Egybevagosagi transzformaciok rendszerezd ismétlése. geometriai
Tengelyes tiikkrozés, kozéppontos tiikrozés, forgatas, eltolas, szerkesztOprogram
identitas. hasznalata.

A geometriai transzformaciok tulajdonsagai:

— fixpont, fix egyenes, fix sik,
— szOgtartas, tdvolsagtartas, irdnyitastartas.

Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapul6 jatékok.

Geometriai transzformaciok szorzata.

Geometriai sz¢élséérték-feladatok. Féldrajz: minimalis
Haromszogbe irt minimalis keriiletli hdromszog. utak meghatarozasa.
Izogonalis pont.

Az egybevagosag fogalma.

Alakzatok egybevagosaga.

A haromszdgek egybevagdsaganak alapesetei.

Miveletek vektorokkal: Fizika:

Osszeadas, kivonds, szimmal val6 szorzas. vektormennyiségek:
Vektorfelbontas tétele. erd, sebesség,
Vektor koordinatéi. gyorsulds, térerdsség.
Analdgia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.

Kulcsfogalmak/ | Egybevagosagi transzformacio. Vektor. Keriileti és kdozépponti szog.

fogalmak Hurnégyszog. Erintdnégyszog.
Tematikai 4. Geometria Orakeret
egység/Fejlesztési 4.2. Hasonlésag és kapcsolodo tételek 46 ora
cél

Elozetes tudas

Egybevagosagi transzformaciok. A haromszogek egybevagosaganak
alapesetei. Szamtani és mértani kozép. A szamtani €s a mértani kozép
kozotti egyenlOtlenség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definiciok é€s tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. Tajékozodas valosadgos
viszonyokrdl térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valos probléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valdosaggal. Szamitogép hasznalata geometriai
feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
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A parhuzamos szelOk tétele (bizonyitas nélkiil) €s megforditasa,
kovetkezmények.

Szogfelezo tétel.

A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.

Szakasz aranyos osztasa.

Negyedik aranyos szerkesztése.

A kozéppontos hasonlosag fogalma és tulajdonsagai.
A hasonlosagi transzformécio fogalma ¢és tulajdonsagai.
Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizualis kultura:
épitészeti tervrajzok.

Fizika: optikai
eszk6zok nagyitasa.

Hasonl6 alakzatok.
A haromszdgek hasonlosagéanak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.
A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.
A hasonl6 testek felszinének és térfogatanak aranya.
Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitasnal a linearis
méretek, a felszin és térfogat nem egyforman valtozik.

Fizika: hasonlo
haromszogek
alkalmazésa —
lejtdmozgas,
geometriai optika.

Biologia-egészségtan:
példak arra, amikor az
a hasznos, hogy adott
térfogathoz nagy
felszin, illetve, amikor
adott térfogathoz kis
felszin tartozzon.

Aranyossagi tételek haromszdgekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szédmtani és a mértani kozép kozotti egyenldtlenség
geometriai bizonyitasa.
Mértani kozép szerkesztése.
Egyszerii szélsoérték-feladatok.
Ko6rhoz htuzott érintd-és szeldszakaszok tétele.
Aranymetszés.
Kapcsolat a Fibonacci-sorozattal.

Vizualis kultura:
festészet, épitészet.

Enek-zene: az
aranymetszés
megjelenése zenei
miivekben.

Forgatva nyujtas.
Ptolemaiosz tétele.
Matematikatorténet: Ptolemaiosz.

Tovéabbi nem tavolsagtartd transzformaciok.
Merdleges affinitas.
Kapcsolat a fliggvény-transzforméaciokkal.
Inverzio.
(Csak mint példa nem tavolsagtartd transzformaciora.)

Néhany kapcsolodo tétel.
Ceva és Menelaosz tétele.
Euler tétele a beirt és koriilirt kor kozéppontjanak tavolsagara.
Feuerbach-kor és Euler-egyenes.
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(Célszerti a bizonyitasokat megmutatni, a benniik 1év6 6tletek
miatt, de a teljes bizonyitasok megtanuldsa nem sziikséges.)
Matematikatorténet: Euler.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hasonlosagi transzformacid, hasonl6 alakzat, szamtani és mértani kozép.

Tematikai
egység/Fejlesztési
cél

Orakeret

5. Statisztika, valésziniiség 10 éra

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisag, valoszinliség egyszeri fogalma. Szazalékszamités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzes Gijabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése, olvasasa.
Téablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok
rendezésében, értékelésében, abrazoldsaban. A valdszinliség €s a relativ
gyakorisdg fogalmanak mélyitése, kapcsolatuk belatasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gytijtése, elemzése és abrazolasa.
Adatok rendezése, osztalyokba sorolésa, tablazatba rendezése,

Foldrajz: 1d6jarasi,
¢ghajlati és gazdasagi

abrazolasa. statisztikak.
Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, modusz, .
. Torténelem,
SzOras. , .,
tarsadalmi és
dllampolgari

ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis dbrazoldsa
(tdblazat, diagram).
Informatika:
adatkezelés, adatfel-
dolgozas, informacio-
megjelenités.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
Kocka- és pénzérme-dobasok — csoportmunka.

Informatika:véletlen
jelenségek
szamitogepes
szimulaciodja.

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer

esemeény.

Egyszerilibb események valosziniisége.
Klasszikus valésziniiségi modell.
A val6szinlis€ég meghatarozasa kombinatorikus eszkozokkel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Terjedelem, atlag, medidn, modusz, szords. Valosziniiség.
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A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Gondolkoddsi és megismerési mddszerek

— Halmazm{veletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra.

— Logikai mUiveletek és tulajdonsagaik ismerete.

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

— Bizonyitdsi mddszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv
alkalmazasa feladatmegoldas soran.

— Konstrukcids feladatok megolddsa, lehetetlenség bizonyitasa.

— Gréfok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szadmelmélet, algebra

— Raciondlis és irracionalis szamok, a valds szdmok halmazanak
szemléletes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek, szamegyenes
alkalmazasa.

— Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miveletek alkalmazasa.

— Oszthatdsag, a szdmelmélet alaptétele, alkalmazasa.

— Legnagyobb k6z0s osztd, legkisebb kdzos tobbszords ismerete,
alkalmazasa.

— Primekre vonatkozo tételek, sejtések ismerete.

— Algebrai kifejezésekkel végzett m(iveletek, azonossagok alkalmazasa.

— A gyodkvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak
alkalmazasa, gyokos egyenletek megoldasa.

— Els6- és masodfoku, és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok
megoldasa.

— Masodfokufliggvényekre vezets szélséérték-problémak megoldasa.

— Nevezetes kozepek alkalmazasa szélsGérték-problémak
megoldasaban.

— A szamoldgép hasznalata.

Fliggvények, sorozatok

— A flggvény fogalmdanak mélyiilése. Uj fliggvényjellemz8k ismerete:
korlatossag, periodicitas.

— A négyzetgyok fliggvényabrazolasa, jellemzése.

— Flggvény transzformacidk elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsolddo folyamatok
elemzése a megfelel6 fliggvény grafikonja alapjan.

Geometria
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— Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

— A KOr és részeinek ismerete.

— Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (kerlileti és kozépponti szogek
tétele, hurnégyszogek és érinténégyszogek tételei).

— Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformacidk ismerete, alkalmazasa
szerkesztési és bizonyitdsi feladatokban, a m(ivészetekben vald
alkalmazas ismerete.

— Egybevagé alakzatok, hasonlé alakzatok tulajdonsagainak ismerete,
alkalmazasa.

— Vektor fogalmanak, vektormd(veleteknek az ismerete.
Vektorfelbontds, vektorkoordinatdk meghatdrozasa adott
bazisrendszerben.

— Haromszogek, négyszogek, sokszogek szogei, nevezetes vonalainak,
koreinek ismerete. Az ismeretek alkalmazasa szamitasi, szerkesztési
és bizonyitasi feladatokban.

— A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

— Hegyesszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szamolas
szogfliggvényekkel. Szogfliggvények kdzotti 6sszefliggések ismerete,
alkalmazasa.

— Ceva-, Menelaosz-, Ptolemaiosz-, Euler-tétel ismerete, alkalmazasa.

Valdszinliség, statisztika

— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak és relativ
gyakorisaganak kiszamitasa.

— Tablazat olvasdsa és készitése; diagramok olvasasa és készitése;
adathalmaz mdéduszdnak, medianjanak, atlaganak meghatdrozasa.

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valdszin(iség fogalmak ismerete, hasznalata. A
miveletek elvégzése az eseménytérben.

— Avaldszinlség klasszikus modelljének alkalmazasa.
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11-12. évfolyam

A 9-10. évfolyamon emelt szinten tanuldk mellé bekapcsolddhatnak az emelt szint(

képzésbe a tobbi tagozat tanuldi is.

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulds szintézisét adja, és egyben kiteljesiti a
kapcsolatokat a tobbi tantdrggyal, valamint a mindennapi élet matematikaigényes elemeivel.
A matematikatanuldsban kialakult rendszeresség, problémamegoldd készség az élet
legkllonboz6bb terlletein segit. Ezt célszerd tudatositani a tanuldkban.

Ez a helyi tantervi elem a matematika f6iskolai-egyetemi tanuldsara valé felkészitést
célozza meg. A problémamegoldé készségen tul fontos az 06nallé rendszerezés,
lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, az alkalmazdsi lehet6ségek
megtaladldsa, a kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok kozott.

Ebben az id6szakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldd mddszereinek, mikozben sok, gyakorlati terlileten széles korben
hasznalhatd tudast is kozvetitlink, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is
lehet6vé teszik. Az érettségi el6tt mar elvarhatd a tanuldktol tobbféle készség és ismeret
egyuttes alkalmazasa. Minden témaban hangsulyosan kell kitérnink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban vald felhaszndlhatésagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi
problémakban valé jartassag kialakitasra. A korabbiaknadl is nagyobb hangsulyt kell fektetni a
kiilonb6z6 gyakorlati problémak optimumat keres6 feladatokra. Ezért az ilyen problémak
elemi megolddsat kiilon fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakorben a szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag
pedig a fels6foku képzésre vald késziilést.

A rendszerez6 6sszefoglalas, tul azon, hogy az eddigi matematikatanulds szintézisét
adja, mintaként szolgdlhat a kés6bbiekben is barmely terlileten végzett 6sszegzé munkahoz.

11. évfolyam

Evi 6raszam: 216 6ra (36 hét)
194 6ra + 12 dra szamonkérés (dolgozatok irdsa és javitdsa)
+ 10 6ra ismétlés (a témazard dolgozatok el6tt, illetve a tanév végén)
Heti draszam: 4+2=6 6ra

T ikai f . - o
’emat.l al , . 1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai Orakeret
egység/Fejlesztési

cél logika, kombinatorika, grafok 12 6ra

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

ElGzetes tudas
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A tematikai egység | Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti mdédszerek alkalmazasa a matematika kiilénboz6 teriletein,

céljai felfedezésiik a hétkdznapi problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

Szamhalmazok.
Szdmhalmazok bdvitésének sziikségessége a természetes
szamoktdl a komplex szamokig.
Algebrai szamok, transzcendens szamok.
Halmazok szdmossaga.
Halmazok ekvivalencidja.
Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhatd és nem megszamlalhaté halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Matematikatérténet: Cantor, Hilbert, Godel.

Filozdfia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Bizonyithatdsag.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagi matematikai objektumok konstrualdsa.
Adott tulajdonsagu sorozatok, fliiggvények, egyenletek,
muveletek, abrak, lefedések, szinezések stb.

Annak indoklasa, hogy valamely konstrukcié nem hozhatdé
[étre. (PIl. invaridans mennyiség keresésével.)

Példak a matematika torténetébdl lehetetlenségi
bizonyitasokra.

Kombinatorika. (A kordbbi ismeretek 6sszegzése.)
Permutdcid — ismétlés nélkil és ismétléssel.
Variacid — ismétlés nélkil és ismétléssel.
Kombindcid — ismétlés nélkil és ismétléssel.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés,
rendszerezés.)
Binomialis egyltthatok, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog és tulajdonsagai.
Binomidlis tétel.
Matematikatérténet: Blaise Pascal.
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatérténet: Erd6s Pal.

Grafok.
Grafelméleti alapfogalmak: csucs, él, fokszam, egyszer( graf,
Osszefliggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Grafokra, éleikre, csucsok fokszdmaira vonatkozd egyszer(
tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kor.
Grafok alkalmazasa leszamolasos feladatokban — rendszerez6
ismétlés.

Matematikatérténet: Euler.

Bioldgia-egészségtan:
genetika.

A matematika felépitése.

Filozdéfia: Gondolati
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Fogalmak, alapfogalmak, axiémak, tételek, sejtések.
Miveletek a matematikaban.

Mdveleti tulajdonsagok.

Relacidk a matematikaban és a mindennapi életben.
Relacidtulajdonsagok.

Bizonyitasi mddszerek attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcid. Tételek megforditdsa.

rendszerek felépitése.
Allitdsok igazolasanak
szlikségessége.

Kulcsfogalmak/

Permutdcio, variacié, kombinacid, mivelet, relacid, binomialis egylitthatd.

fogalmak
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 2. Hatvany, gyok, logaritmus
cél 30 6ra

El6zetes tudas . , .. . .
gyOokvonds azonossagai. Valds szamok halmaza.

Hatvanyozas egész kitevével, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika belsé fejlédésének felismerése, Uj fogalmak alkotasa: a
racionalis kitevd értelmezése, az irracionalis kitev6j hatvany
szemléletes fogalma. Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
exponencialisan, logaritmikusan valtozé mennyiségek. Mas
tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedezése.

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

A racionalis kitev6j hatvanyok, a hatvanyozds azonossdgainak
ismétlése.
Szdmolds racionalis kitev6ji hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irracionalis szam kétoldali kdzelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fliggvény.
Az exponencidlis fliggvény abrdazolasa, vizsgalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel,
torlesztbrészlet-
szamitas.

Fizika: radioaktivitas.

Exponencialis egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencialis egyenletre vezet§ valds problémdak megoldasa.

Féldrajz: globalis
problémak (pl.
demogréfiai mutatoék,
a Fold eltarté
képessége és az
élelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas).

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.
A logaritmus fogalma.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
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Logaritmus értékének meghatdrozasa a definicio alapjan és
szamologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hdnyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozdsanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyu alkalmazasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozdasara, kifejezések atalakitasara.
Matematikatérténet: Napier, Kepler.A logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa. Logaritmustablazat.

zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusfliggvény.
A logaritmusfliggvény abrdzoldsa, vizsgalata.
Adott alaphoz tartozé exponencidlis és logaritmusfliggvény

Fizika: régészeti
leletek —
kormeghatarozas.

kapcsolata.
Inverz fliggvénykapcsolat.

Logaritmusos egyenletek, egyenlStlenségek.
Megoldas a definicidé és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencidlis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek 6sszegzése.

Kulcsfogalmak/ | Raciondlis kitev6jl hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés.

fogalmak Logaritmus.
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 3. Trigonometria
cél 40 ora

Vektorokkal végzett miveletek. Hegyesszogek szogfliggvényei,
szogmeérés fokban és radianban, szogfliggvények kozotti egyszeri
Osszefliggések.

El6zetes tudas

A geometriai latasmad fejlesztése. A mivelet fogalmdanak bévitése egy
Ujszer( m(ivelettel, a skalaris szorzassal. Algebrai és geometriai
maodszerek kozos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak felfedezése mas tudomanyterileteken is. A fliggvényszemlélet
alkalmazasa az egyenletmegoldas sordn, végtelen sok megoldas
keresése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolddasi pontok
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A vektorokrél tanultak rendszerezé ismétlése:
— avektor fogalma,
— vektormlveletek,
— vektorfelbontas.
A vektorok koordinatdival végzett m(iveletek és
tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai.

A szogfluggvények altalanos értelmezése.

Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfliggvények elGjele a kilénb6z6 siknegyedekben.
Szogfliggvények kdzotti osszefliggések.

Egyszerd trigonometrikus 6sszefliggések bizonyitasa.
A trigonometrikus fliggvények.
A szogfluggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete,
zérushelyek, széls6érték, periddus, monotonitas.
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fliggvényvizsgalat.

Fizika: harmonikus
rezg6mozgas,
hulldAmmozgas leirasa.

Informatika:
grafikonok elkészitése
szamitégépes
programmal.

Két vektor skaldris szorzata.
A skaldris szorzat tulajdonsagai.
A skaldris szorzds alkalmazasa szamitdsi és bizonyitasi
feladatokban.
Merdéleges vektorok skalaris szorzata.
Szlikséges és elégséges feltétel.
Két vektor skaldris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skaldris szorzat és a Cauchy-egyenl6tlenség kapcsolata.
Vektorok vektoridlis szorzata.
Szemléletes kép, bizonyitasok nélkiil.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

A haromszog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.
A haromszog egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és
szemkOzti szog segitségével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitdsa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altaldnos haromszég adatainak meghatarozasa.
Egyértelm(iség vizsgalata.
Sz6g, tavolsag, terilet meghatarozasa gyakorlati
problémadkban is.
Bizonyitasi feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Féldrajz: tavolsagok,
szogek kiszamitasa —
terepmérési feladatok.
GPS-helymeghataro-
zas.

Szogflggvények kdzotti osszefliggések.

Addicids tételek:
— két szog 6sszegének és kiilonbségének szogfliggvényei,
— egy sz0g kétszeresének szogfliggvényei,
— félszogek szogfliggvényei,
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— két szog 6sszegének és kilonbségének szorzatta alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok haszndlata, tobb lehet&ség
kozil a legalkalmasabb Osszefliggés megtaldldsa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Haromszogekre vonatkozo feladatok addicids tételekkel.
Tangenstétel.

Trigonometrikusegyenletek.

Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkerilése.
Trigonometrikus egyenl6tlenségek.

Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa.

Id6t6l fliggb periodikus jelenségek vizsgalata.

Trigonometrikus kifejezések szélsGértékének keresése.

Fizika: rezg6mozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozé
id6pillanatok
meghatdrozasa.

Kulcsfogalmak/

Skalaris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicids tétel, trigonometrikus

fogalmak azonossag, egyenlet.
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 4. Koordinatageometria
6l 35 dra

ElGzetes tudas

megoldasa.

Koordinatarendszer, vektorok, vektorm(iveletek megadasa
koordinatdkkal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fliggvények
abrazoldsa. Els6foku, masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése Uj eszkdzzel. Geometriai
problémdak megoldasa algebrai eszkozokkel. Szamitdgép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

A Descartes-féle koordinatarendszer.
A helyvektor és a szabadvektor.
Rendszerezd ismétlés.

Informatika:
szamitégépes program
hasznalata.

Vektor abszolutértékének kiszamitasa.
Két pont tavolsaganak kiszamitasa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.

Skaldris szorzat hasznalata.

Szakasz osztépontjanak koordinatai.

A haromszog sulypontjanak koordinatai.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazasa, vektorok
hasznalata, koordinatak szamolasa.

Fizika: alakzatok
tomegkozéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok:iranyvektor, normalvektor,
irdnyszog, irdnytangens.

A kilonboz6 jellemz6k kozotti kapcsolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.

Fizika: mérések
értékelése.

Informatika:
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— Adott pontra illeszked6, adott normalvektoru egyenes, illetve
sik egyenlete.

— Adott pontra illeszked6, adott irdnyvektoru egyenes egyenlete

sikban, egyenletrendszere térben.
— lIranytényezG6s egyenlet.

Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszk6zokkel.
Kétismeretlenes linedris egyenlet és az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztdsa.

Két egyenes parhuzamossaganak és merélegességének a feltétele.

Két egyenes metszéspontja.

Két egyenes szoge.
Skaldris szorzat hasznalata.

szamitdgépes program
hasznalata.

A kor egyenlete.
Kétismeretlenes mdasodfoku egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.

Kor és egyenes kodlcsonos helyzete.

A kor érint6jének egyenlete.

Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Mdsodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
Szerkeszthet6ségi kérdések.

Informatika:
szamitégépes program
hasznalata.

A parabola tengelyponti egyenlete.
A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont,
vezéregyenes.
A parabola és a masodfoku fliggvény.
Teljes négyzetté kiegészités.
A parabola és az egyenes kdlcsonos helyzete.
A diszkrimindns vizsgalata, diszkusszio.

Fizika: geometriai
optika, fényszoré,
visszapillanto tiikor.

Osszetett feladatok megolddsa paraméter segitségével vagy a
szerkesztés menetének kovetésével.
Mértani helyek keresése.
Apolléniosz-kor.
Meréleges affinitdssal kapott mértani helyek.
Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenl6tlenséggel megadott egyszer( feltételek.
Linedris programozasi feladat.

Informatika: tobb
feltétel egylittes
vizsgalata.

Kulcsfogalmak/ | Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényezd. Egyenes, kor, parabola

fogalmak egyenlete.
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 5. Sorozatok 20 6ra
cél
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ElGzetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszer(i alapdsszefliggések.

A tematikai egység | A hétkdznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhaté
nevelési-fejlesztési | mennyiségek észrevétele. Sorozatok megadasi modszereinek
céljai alkalmazasa. Osszefliggések, képletek hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

A sorozat fogalma, megadasa, abrazolasa.
Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése.
Sorozat megadasa rekurziéval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatérténet: Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat els6 n tagjanak 6sszege.

Mértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat els6 n tagjanak 6sszege.
Szamitdsi feladatok szdmtani és a mértani sorozatokra.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
A szamtani sorozat mint linearis és a mértani sorozat mint
exponencialis fliggvény 6sszehasonlitasa.

Gyakorlati alkalmazdsok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.
Pénzligyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztGrészlet,
hitel, THM, gyd(jt6jaradék.

Véges sorok dsszegzése.
Szamtani és mértani sorozatbdl el6allitott szorzatok
Osszegzése.
Teleszkdpos dsszegek.

Matematikatérténet: Fibonacci.

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
torténelem,

tdarsadalmi és
dllampolgdari
ismeretek: linearis és
exponencialis
folyamatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hitel —
addssag — eladdsodas.

Sorozatok konvergencidja.

A hatdrérték szemléletes és pontos definicioi.
Mdveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Az %, Q/; [1+lj sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.
Torlédasi pont.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozé egyenl6tlenségek. Rendérelv.

Végtelen sorok.
Végtelenen sor konvergencidja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.
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Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.

Tovabbi példak konvergens sorokra.

Teleszképos Osszegek.

Négyzetszdmok reciprokainak 6sszege.
Példak nem konvergens sorokra.

Harmonikus sor.

Feltételesen konvergens sorok.

Kulcsfogalmak/

Sorozat, szdmtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv

fogalmak sorozat.
Tematikai 6. Nevezetes egyenl6tlenségek, szélsoérték-feladatok Orakeret
egység/Fejlesztési elemi megoldasa 15 6ra
cél

ElGzetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kozepek és sorendjiik ismerete két
valtozéra. Mdsodfoku és trigonometrikus fliggvények ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai L . -
J optimalis megolddsok keresésében.

Gyakorlati problémdak matematikai modelljének feldllitdsa. A modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdsaggal. A
szélsGérték-problémahoz ill6 megolddsi méd kivalasztasa. Gyakorlat

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

Azonos egyenlGtlenségek.

Nevezetes kozepek kozotti egyenlStlenségek.
(Tobbvaltozds alak bizonyitdsa fokozatos kozelités
maodszerével.)

Nevezetes kozepek kozotti egyenlStlenségek alkalmazdsa

széls6érték-feladatok megoldasaban.

Széls6érték-feladatok megoldasa fliggvénytulajdonsagok segitségével.
(Masodfoku és trigonometrikus fliggvényekkel.)

SzélsGérték-feladatok megoldasa fokozatos kozelités médszerével.

Bernoulli-egyenl6tlenség.

Cauchy-egyenl6tlenség.

Jensen-egyenldtlenség. (Bizonyitas nélkil, szemléletes képpel.)
Kérnyezetvédelem: legrovidebb utak és egyéb optimalis
modszerek keresése.

Kulcsfogalmak/ | SzélsGértékhely, szélsGérték. Nevezetes kozép.

fogalmak
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 7. Folytonossag, differencidlszamitas 32 éra
cél
El6zetes tudas Fliggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet.
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Flggvények jellemzése: zérushely, korlatossag, szélséérték,
monotonitds, paritas, periodicitds. Sorozatok hatarértéke.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatdnak Uj mddszerével. A fliggvény
folytonossaga és hatarértéke fogalmanakmegalapozésa. A
differencialszamitas maddszereinek hasznalta a fliggvények lokalis és
globalis tulajdonsagainak vizsgalatara. A matematikan kivuli teriileteken

— fizika, kdzgazdasagtan —is alkalmazasok keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

A valds szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.

Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése.

Informatika:
szamitdgépes szoftver
alkalmazasa
figgvények
grafikonjanak
megrajzolasara.

Flggvény hatarértéke.

A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos
definicidi. Jelolések.

Flggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett
végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen
hatdarértéke.

A sorozatok és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

sinx ., o -
A ——flggvény vizsgalata, az x= 0 helyen vett hatarértéke.
X

Informatika: a
hatarérték
szamitégépes
becslése.

Fizika: felhasznalas sin
x, illetve tg x
kozelitésére kis szog
esetében.

A fuggvények folytonossaga.

Példak folytonos és nem folytonos fliggvényekre.
A folytonossag definicidi.

Intervallumon folytonos fliggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonsagai.

(Bizonyitasok nélkul, de ellenpélddkkal azokra az esetekre, ha
az intervallum nem korlatos, nem zart, illetve ha a figgvény

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

nem folytonos.)

Bevezetd feladatok a differencidlhdnyados fogalmanak el6készitésére.
A flggvénygorbe érint6jének irdnytangense.
A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

Fizika: az ut-id6
fiiggvény és a
pillanatnyi sebesség
kapcsolata.

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Bioldgia-egészségtan:
populdcio
novekedésének
atlagos sebessége.

A differencidlhatdsag fogalma.

Fizika:harmonikus
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A kilonbségi hanyados fliggvény, a differencidlhanyados
(derivalt), a derivaltfiggvény.
Példak nem differencialhaté fliggvényekre is.

Kapcsolat a differencidlhaté és a folytonos fliggvények kdzott.

Alapfliggvények derivaltja:
Konstans fiiggvény,x”, trigonometrikus fliggvények derivaltja.
Miveletek differencialhato fliggvényekkel.
Fliggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, szorzat-,
hanyados-, 6sszetett fliggvény derivaltja.
Inverz figgvény derivaltja.
Exponencialis és logaritmusfliggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkdl.)
Magasabbrend( derivaltak.
Matematikatérténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

rezgémozgas kitérése,
sebessége, gyorsuldsa
— ezek kapcsolata.

A fliggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

— Lokalis névekedés, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.

— Széls6érték — lokalis széls6érték, abszolut szélsGérték.
A sziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.
Kozépértéktételek.
Rolle- és Lagrange-tétel. (Szemléletes kép.)

Fizika:fizikai tartalmu
figgvények (pl. ut-idé,
sebesség-idd)
derivaltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitds definicidja.
Inflexids pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

Fliggvényvizsgalat differencialszamitdssal.
Osszevetés az elemi mddszerekkel.

Gyakorlati jellegli széls6érték-feladatok megoldasa.
A differencidlszamitas és az elemi modszerek 6sszevetése.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegl
szélsGérték-
problémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fliggvényfolytonossag, -hatarérték. Kilénbségi hanyados fliggvény,
derivalt, derivaltfliiggvény, magasabbrendd derivalt. Monotonitas, lokalis
szélséérték, abszolut szélséérték. Konvex, konkav fliggvény.

Tematikai
egység/Fejlesztési
cél

8. Statisztika, valdszin(iség

Orakeret

10 dra

ElGzetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag,
median, mdédusz, széras. Klasszikus valdszinliségi modell.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

valdszinliség — a nagy szamok torvénye.

A valdszinliség fogalmanak bévitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazasa valdszinliség meghatarozdsara. Mit jelent a
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

Statisztikai mintavétel.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkul.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, medidn, médusz, szoras.
Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatéval célszerd
jellemezni a szamsokasagot.

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A medidn és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kdzvélemény-kutatas. Statisztikai évkonyv.
MinGség-ellenbrzés.

Informatika:
tablazatkezel6,
adatbazis-kezeld
program hasznalata.

Torténelem,
tdrsadalmi és
dllampolgdri
ismeretek:
valasztasok.

Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok és a logika mUveleteivel.
Matematikatérténet: George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valdszinlségi modell.
Események 6sszegének, szorzatdnak, komplementerének
valdszinlsége.
Kizaré események, fliiggetlen események valdszinlisége.
Feltételes valdszin(iség.
Mintavételre vonatkozo valdszinliségek megolddasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok torvénye.(Szemléletes targyalas képletek nélkdl.)
Geometriai valdszinlség.
Matematikatérténet: Pélya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika:véletlen
jelenségek
szamitégépes
szimulacidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valészinlség, kizaré esemény, fliggetlen esemény.

12. évfolyam

Evi 6raszam: 224 6ra (32 hét)

202 6éra + 12 déra szadmonkérés (dolgozatok irdsa és javitasa)
+ 10 6ra ismétlés (a témazard dolgozatok el6tt, illetve a tanév végén)

Heti 6raszam: 5+2=7 ora

Tlemat.lkal L. 1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai Orakeret
egység/Fejlesztési . . . . i
cél logika, kombinatorika, grafok 16 6ra
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ElGzetes tudas

fokszam.

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

A tematikai egység | Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti mddszerek alkalmazasa a matematika kiilénb6z6 teriiletein,

céljai felfedezésiik a hétkdznapi problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolddasi pontok

Szamhalmazok.
Szamhalmazok bévitésének szlikségessége a természetes
szamoktdl a komplex szamokig.
Algebrai szamok, transzcendens szamok.
Halmazok szdmossaga.
Halmazok ekvivalencidja.
Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhatd és nem megszamlalhaté halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Matematikatérténet: Cantor, Hilbert, Godel.

Filozdfia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Bizonyithatdsag.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsdagi matematikai objektumok konstrualdsa.
Adott tulajdonsagu sorozatok, figgvények, egyenletek,
mdveletek, abrak, lefedések, szinezések stb.

Annak indokldsa, hogy valamely konstrukcié nem hozhaté
[étre. (PIl. invaridans mennyiség keresésével.)

Példak a matematika torténetébdl lehetetlenségi
bizonyitasokra.

Kombinatorika. (A kordbbi ismeretek 6sszegzése.)
Permutdcié — ismétlés nélkil és ismétléssel.
Variacid — ismétlés nélkil és ismétléssel.
Kombinacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés,
rendszerezés.)
Binomialis egylitthatdk, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog és tulajdonsagai.
Binomialis tétel.
Matematikatoérténet: Blaise Pascal.
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatérténet: Erd6s Pal.

Grafok.
Grafelméleti alapfogalmak: csucs, él, fokszam, egyszer( graf,
Osszefliggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Grafokra, éleikre, csucsok fokszdmaira vonatkozo egyszerd
tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kor.

Bioldgia-egészségtan:
genetika.
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Grafok alkalmazasa leszamolasos feladatokban — rendszerezé

ismétlés.

Matematikatérténet: Euler.

A matematika felépitése. Filozdfia: Gondolati
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések. rendszerek felépitése.
Mdveletek a matematikdban. Allitasok igazoldsanak
Mdveleti tulajdonsagok. szlikségessége.

Reldciok a matematikaban és a mindennapi életben.
Relacidtulajdonsagok.

Bizonyitasi mddszerek attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcié. Tételek megforditasa.

Kulcsfogalmak/ | Permutacio, variacié, kombinacid, m(ivelet, relacid, binomialis egytthatd.

fogalmak
Tematikai 2. Integralszamitas, térgeometria Orakeret
egység/Fejlesztési 70 6ra
cél

Folytonos fliggvények fogalma. Teriiletszamitas elemei. Sorozatok, véges

El6zetes tudas . - . .
sorok. Differencialdsi szabalyok ismerete.

Az integralszamitas moédszereivel taldlkozva a kozelit6 modszerek
ismeretének bdvitése. A fliggvény alatti terilet alkalmazasai a
matematika és a fizika tobb teriiletén. AttekintS képet kialakitasa a

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai ) o s P i
) térgeometriardl, a felszin- és térfogatszamitas modszereirdl.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények, fejlesztési feladatok Kapcsolddasi pontok

A teriiletszamitas alapelvei.
Néhany egyszerlibb alakzat teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.
A teriiletszamitds mddszereinek attekintése.
Teruletszdmitasi modszerek alkalmazasa a matematika mas
témakoreiben. (Pl. geometriai bizonyitasokban.)

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszer(ibb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.
A térfogatszamitas attekintése.
A térfogatszamitds néhany Uj eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonkagula, csonkakup térfogata.
Erint6poliéderek térfogata.
Alakzatok felszine, haldja.
Csonkakup felszine.
Gomb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel.)
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Térgeometria elemei.
Tetraéderekre vonatkozo tételek.
(Van-e beirt, korulirt gdmbje, sulypontja, magassagpontja?)
Ortogonalis tetraéder.
Tetraéder és paralelepipedon.
Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkdl.)
Szabalyos testek.

Kémia: kristalyok.

Miivészetek:
szimmetriak.

Bevezetd feladatok az integral fogalmahoz.
Fliggvény grafikonja alatti terllet.
A megtett Ut és a sebesség-id6 grafikon alatti terilet.
A munka kiszamitasa az er6-ut grafikon alatti terllet alapjan.

Alsé és felsé kozelité 6sszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges 0sszegekkel.
A hatarozott integrdl fogalma, jel6lése.
A szemléletes megkdzelitésre alapozva eljutds a pontos
definicidig.
Példa nem integrdlhato fliggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integrdl és a terilet-elGjeles terilet.
Az integral kozelit6 kiszamitasa.
Szamitégépes szoftver haszndlata a hatarozott integral
szemléltetésére.
Matematikatérténet: Bernhard Riemann.

Informatika:
szamitogépes szoftver
hasznalata.

Az integralhatdsag sziikséges és elegendd feltétele.
Korlatos és monoton fliggvények integralhatdsaga.
A hatdrozott integral tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tomegkozéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
és az edény oldalfalara
haté eré. Effektiv
aramerdsség.

Az integral mint a felsé hatar fliiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfliggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencidlszamitds és az integralszamitas kozott.
A primitiv figgvény fogalma.
A primitiv figgvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfliggvény, polinomfiiggvény,
— trigonometrikus fliggvények,
— exponenciadlis fliiggvény, logaritmusfiiggvény.
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A Newton-Leibniz-tétel.
Integrdlasi mdodszerek:

Integralas helyettesitéssel.
Matematikatérténet: Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitds alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.

Két fliggvénygorbe kozotti terlilet meghatdrozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

Henger, kup, csonkakup, gomb, gombszelet térfogata.
Az integralas kozelité mddszerei — numerikus médszerek.

Fizika: Potencial,
munkavégzés
elektromos, illetve
gravitacios er6térben.
Valtakozd aram
munkaja, effektiv
aram és fesziiltség.
Newton munkdssaga.

Néhany egyszerlbb improprius integral.

Néhany hatvanysor. (Formalis meghatarozas integraldssal.)
Hatvanysorok szerepe a matematikaban, fizikaban,
informatikaban.

Hogyan szamolnak az egyszerl szamoldgépek 12 jegy
pontossaggal?

Kulcsfogalmak . . . G
g / hatdrozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.

Also- és fels6 kozelit6 dsszeg, hatdrozott integral. Primitiv fliggvény,

fogalmak . . . . .
& Felszin, térfogat, forgastestek, csonkagula, csonkakup, gomb.
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési 3. Statisztika, valdszin(iség
cél 20 ora

El6zetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag,
median, mdédusz, szérds. Klasszikus valdszinliségi modell.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

valdszinliség — a nagy szamok torvénye.

A valdszinliség fogalmanak bévitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazasa valdszinliség meghatarozasara. Mit jelent a

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai mintavétel.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkul.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, medidan, médusz, szoras.
Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatéval célszerd
jellemezni a szdmsokasagot.

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A medidn és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kozvélemény-kutatas. Statisztikai évkonyv.
Min&ség-ellenbrzés.

Informatika:
tablazatkezeld,
adatbazis-kezel6
program hasznalata.

Térténelem,
tarsadalmi és
dllampolgdri
ismeretek:
valasztasok.

Eseményalgebra.
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Kapcsolat a halmazok és a logika m(iveleteivel.
Matematikatérténet: George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valdszinliségi modell.
Események 6sszegének, szorzatanak, komplementerének
valészinlsége.
Kizaré események, fliggetlen események valdszinlisége.
Feltételes valdszin(iség.
Mintavételre vonatkozo valdszinliségek megolddasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok torvénye.(Szemléletes targyalds képletek nélkdl.)
Geometriai valdszinliség.
Matematikatérténet: Plya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika:véletlen
jelenségek
szamitégépes
szimulacioja.

Kulcsfogalmak/ | Valdszin(iség, kizaré esemény, fliggetlen esemény.

fogalmak
Tematikai P
, . , . . ., Orakeret
egység/Fejlesztési 10. Rendszerezd Osszefoglalas 96 6ra
cél

El6zetes tudas A 4 év matematika-tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai e P C e .
kozott. ElemzGkészség, kreativitas fejlesztése.

Felkészités a fels6foku oktatasra.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.
Felkészités az emelt szint(i érettségire: az 6ndllé rendszerzés,
Iényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, alkalmazasi
lehet6ségek megtaldlasa. Kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok

Ismeretek/fejlesztési kbvetelmények, fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddsi mddszerek

Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadasi mddjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.
Halmazok kozo6tti miveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékiik.
Negacid, konjunkcid, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

Kombinatorika, grdfok, algoritmusok
Permutacid, variacio, kombinacid.
Binomialis tétel. Pascal haromszog.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.
A bizonyitasok fejl6dése és a bizonyitasi modszerek valtozasa.

Filozédfia:
gondolati rendszerek
felépitése, fejlédése.
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Nevezetes sejtések.

Algebra és szamelmélet

Miliveletek kifejezésekkel
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok.
A hatvanyozas azonossagai.

Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitdsai.
Exponencidlis és logaritmikus kifejezések atalakitdsai.

Szdmelmélet
Oszthatdsagi szabdalyok. Szamolas maradékokkal.
Primszamok.

Oszthatdsagi feladatok megoldasa.

Egyenletek, egyenlétlienségek, egyenletrendszerek
Linearis és linedrisra visszavezethetd egyenletek,
egyenlGtlenségek, egyenletrendszerek.

Mdsodfoku és masodfokura visszavezethet6 egyenletek,
egyenlGtlenségek, egyenletrendszerek.

Gyokos egyenletek, egyenlétlenségek.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenlStlenségek,
egyenletrendszerek.

Polinomok algebrija.

Paraméteres egyenletek, egyenlStlenségek.

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok
megoldasa.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
Fliggvények
A flggvény fogalma.
Fliggvények rendszerezése a definidlo kifejezés szerint:
konstans, linedris, egészrész, tortrész, masodfoku,
abszolutérték, exponencialis, logaritmus, trigonometrikus
figgvények.
Fliggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fliggvénytranszformdaciok.
Valds folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.
Sorozatok, sorok
A sorozat fogalma.
Szamtani, mértani sorozat.
Rekurzidval megadott egyéb sorozatok.
Sorozatok monotonitdsa, konvergencijja.
A végtelen mértani sor.
Analizis
Fliggvények korlatossaga és monotonitdsa.
Fliggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencidlhanyados, derivalt fliggvény.
Differencidlisi szabalyok.
L'Hospital-szabaly.

Informatika:
szamitégépes
programok haszndlata
figgvények
abrazolasara,
vizsgalatara.

Fizika: Az analizis
alkalmazésai a
fizikaban. A
matematika és a fizika
kolcsénhatasa az
analizis mddszereinek
kialakulasaban.
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Flggvényvizsgdlat differencialds segitségével.
Széls6érték-meghatarozdsi modok.

A tanult figgvények primitiv figgvényei.
Integraldsi mddszerek.

A hatarozott integral.

Newton—-Leibniz-tétel.

A hatarozott integrdl alkalmazasai.
Improprius integral.

Geometria

Geometriai alapfogalmak
Térelemek kocsénods helyzete, tavolsaga, szoge.

Geometriai alakzatok, bizonyitdsok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.

Geometriai transzformdciok
Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformdacidk, tulajdonsagaik.
Szerepik a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordindta-geometria
Vektor fogalma, mUveletek a vektorok kérében.
Matematikai fogalmak fejl6désének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfliggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A haromszog hidnyzo adatainak kiszamoldsa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenletei.
A kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Geometriai mértékek
A hosszUsag és a sz6g mértékei. Kiszamoldsi mddjaik.
A kétoldali kozelités modszere. A teriilet fogalma és kiszamitasi
madjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.
Az integralszamitas felhasznaldsa alakzatok mértékének
kiszamitasahoz.

Miivészetek:
szimmetridk,
aranymetszés.

Informatika:
szamitégépes
geometriai programok
hasznalata.

Valdszinliségszamitds, statisztika
Statisztikai alapfogalmak: médus, median, atlag, széras.
Eseményalgebra és mveleti tulajdonsagai. Teljes
eseményrendszer.
A matematika kilénb6z6 terileteinek 6szekapcsoldsa:
Boole-algebra.
Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasasa.
Valdszinlségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.
A valdszinliség kiszamitasi modjai.
Feltételes valdszin(iség.

Informatika:tablazatke
zel6, adatbazis-kezel6
program hasznalata.

Fizika:fizikai
jelenségek
valdszinliség-szamitasi
modellje.
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Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepik a mindennapi életben.

A véletlen szabalyszer(iségei, anagy szamok térvénye.
A kozvéleménykutatds elemei.

Motivdcids témakdrok
Néhany matematikatorténeti szemelvény. konyvtarhasznalat,
A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak attekintése. | internethasznalat.

(PI. Rényi Alfréd: Dialégusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alapu jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcids feladatok.

A matematika néhdny filozéfiai kérdése.

A matematika fejl6désének kiilsé és bels6 hajtderdi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

Informatika:

A fejlesztés vart
eredményei akét
évfolyamos ciklus

végén

Gondolkoddsi és megismerési mddszerek

Halmazok szdmossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
A kombinatorikai problémak rendszerezése.

Bizonyitasi mddszerek attekintése.

A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megolddsaban.

Szamelmélet, algebra

A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben, probléma megolddasa céljabdl.

Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellenérzése.
Trigonometrikus egyenletek megolddsa, az azonossagok
alkalmazasa, az 6sszes gyok megtaldlasa.

Egyenletek ekvivalencidjanak attekintése.

A szamoldgép biztos haszndlata.

Fiiggvények, az analizis elemei

Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények
értelmezése, dbrazoldasa, jellemzése.

Fliggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

Pénzligyi alapfogalmak ismerete, pénzligyi szamitdsok megértése,
reprodukaldsa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

Sorozatok vizsgdlata monotonitds, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges és végtelen sorok 6sszegzése.

A flggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkdzokkel és
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differencialszamitas hasznalataval.
Az integralszdmitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
onallo kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolddds elemeinek
ismerete: tavolsag, sz6g szamitdsa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.

Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Valdszinliség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitdsi
madja.

Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.
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Matematika alaporaszamu képzés

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyljtson a matematikardl, mint
tudasrendszerr6l és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi
tevékenységrél. A matematika tanuldsa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja,
gazdagitja a személyiséget, fejleszti az 6nallé rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra
képes tudast hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altaldnos
kulturajanak kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z6 arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmadd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, struktirakban tapasztalhaté rend és esztétikum
megjelenitéje; 6nallé tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a
szakmak eszkoze.

A tanulék matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapveté cél, hogy mind
inkabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tdrsadalmi jelenségekhez
illeszkedé6 modelleket, gondolkoddsmoddokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld,
matematikai logikai, axiomatikus, valdszinlségi, konstruktiv, kreativ stb.), mddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai
nevelés sokoldaltan fejleszti a tanulék modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatésaganak eldontését segit6
képességek fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az
alkoté gondolkoddasmdd megismerése, elsajatitdsa, mikdzbennem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miveletek (pl. aritmetikai, algebrai
mlveletek, transzformacidk) automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- és tdrsadalomtudomanyokban, a humdn kultira
szamos 4agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott 0Osszefliggések, hipotézisek
bizonyitdsanak igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az
emberi kultdrdban betoltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli tajékozéddasat, esztétikai
érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjik a tanulékkal a matematika
bels6 strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel
fejlesztjik a tanuldk absztrakcids és szintetizalé képességét. Az Uj fogalmak alkotasa, az
Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az 6ndllé gondolatok megfogalmazasat, a felmerilt
problémdk megfelel6 6nbizalommal torténé megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tébbféle
nézépont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanuldk eljutnak az 6ndlld, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A midveltségi teriilet a kilonb6z6 témakordk szerves egymdsra épuilésével kivanja
feltdrni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, 6sszefliggések
érlelése és a matematikai gondolkoddsméd kialakitdsa egyre emelked6 szintd spirdlis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlédési és érdeklédési sajatossagoknak, a bonyolddd
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ismereteknek, a fejl6d6 absztrakcids képességnek megfelel6en. Ez a felépités egyarant
lehetévé teszi a lassabban haladdkkal vald foglalkozast és a tehetség kibontakoztatdsat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanuldk
hatékonyan tudjak hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonb6z6 terliletein. A
matematika a maga hagyomdnyos és modern eszkdzeivel segitséget ad a
természettudomadnyok, az informatika, a technikai, a human miveltségteriletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirdsahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkeznilik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjdk matematikai tuddsukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos terlleteken haszndlhatjuk Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban,
és kilonésen a média kozleményeiben valéd redlis tdjékozéddasban. Mindehhez
elengedhetetlen egyszer matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuldktdl
megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfelelS, pontos haszndlatat, a jelolésrendszer helyes
alkalmazasat irdsban és széban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg 6nalléan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitdsi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegolddson keresztil a tanuld képessé valhat a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul bennik az 06nellenérzés igénye, a
sajatunkétél eltéré szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamaban
torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallédsaguk fejlesztésére. A
matematikatanitas, -tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az o6ndllé
ismeretszerzés képességnek fejlesztése, az ajanlott, illetve az Ondlléan megkeresett,
nyomtatott és internetes szakirodalom 4dltal. A matematika lehetdségekhez igazodva
tdmogatni tudja az elektronikus eszkdzok (zsebszamoldgép, szamitogép, grafikus kalkulator),
Internet, oktatoprogramok stb. célszerl felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis
kompetencia fejl6déséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdaban valé feldolgozdsa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egylttmdikodési képesség, a kommunikacids képesség
fejlesztésének, a redlis onértékelés kialakulasanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikacio fejlesztésére (szovegértésre, masok széban és irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatdsdra, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken
alapulé vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg ért6 olvasasa, tankdnyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a fels6foku
tanuldst is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen el6nydket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematika-
tanitasnak kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitdsdban. Eletkortdl
fligg6 szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen
probléma legjobb megolddsat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimum
problémdknak, amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas
minimumat; elérhet6 eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessik be
matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kolcson, kamat,
értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamidé stb. Ezek a feladatok erGsitik a tanuldkban
azt a tudatot, hogy matematikabdl valdban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a
matematika alkalmazasa a mindennapi élet szerves része. Az életkor el6rehaladtdval egyre
tobb példat mutassunk arra, hogy milyen terileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen
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matematikaigényes, ill. a matematikat csak kisebb részben hasznalé szakmak (pl.
informatikus, mérndk, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, ill. pl.
vegyész, grafikus, szocioldgus stb.), ezzel is segitve a tanuldk palyavalasztasat.

A matematikahoz vald pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu

jatékok és a matematikahoz kapcsolodd érdekes problémak és feladvanyok.
A matematika a kulturtorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valé pozitiv
hozzdaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a m(ivészetekben valé alkalmazdasat.
A motivaciés bazis kialakitdsdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tlin6 matematikai
sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkdssaganak megismerése. A
NAT néhany matematikus ismeretét elGirja minden tanuld szdmadra: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds, Neumann.
A helyi tanterv ezen kivil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. Ebbdl a tanulécsoport jellegének megfeleléen szabadon
valogathatunk.

A matematika oktatdsa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitdsa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepl6 tételek beldttatasa soran milyen elfogadott igazsagokbdl indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitdst, nagymértékben fligg az allitas sulyatdl, a csoport
befogadd képességétdl, a rendelkezésre allo id6t6l stb. Ami fontos, az a bizonyitas irdnti
igény felkeltése, a logikai levezetés szlikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktandrnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalds a bizonyitdsra.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlas. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmad
megvalasztasat, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencidlas
szlikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa sordn a célok, feladatok teljesithet6sége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuldi érdekl6dés és a palyaorientacio is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazé palyak felé vonzddd tanuldk gondolkodtatd,
kreativitast igényl6 versenyfeladatokkal motivalhatdk, a human terlileten tovabbtanulni
szandékozdék szamdra érdekesebb a matematika kulturtorténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatdsdga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége
segithetik az esélyegyenlGség megvaldsulasat.

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a
gimnaziumok 9-12. évfolyama szamadra 3.2.04-es sorszamu matematika kerettanterve
alapjan késziilt. A kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér és az 1-1
oratobblet a 9., 10., 11. és 12. évfolyamon a megtanitott ismeretek elmélyitésére és a
gyakorlasra keril felhasznalasra, tehat uj tartalmi elemekkel a témak nem béviilnek, csak
bizonyos résztémakra szant drakeret kerilt megnovelésre.

A helyi tanterv az érettségi vizsga részletes kovetelményeirél sz616 40/2002 (V.24) OM
rendelet 2017. januar 1-t6l életbe |1ép6 modositasat figyelembe vételéve készilt.

Ez a matematika helyi tanterv mindazon tanuldknak szél, akik a 9. osztdlyban még nem
valasztottak matematikdbdél emelt szint( képzést. Azoknak is, akik majd késébb, fakultacidon
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akarnak felkésziilni matematikaigényes palyakra, és természetesen azoknak is, akiknek a
kozépiskola utan nem lesz rendszeres kapcsolatuk a matematikdval, de egész életiikben
hatni fog, hogy itt milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldasban, a rendszerezé,
elemz6 gondolkodasban. Ezeket a tanulékat ebben az id6szakban lehet megnyerni a
gazdasagi fejl6dés szempontjdbdl meghatdrozé fontossagu természettudomanyos, mdszaki,
informatikai palyaknak.

A megismerés moddszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismertszerzés f6 modszere a tapasztalatokbdl szerzett informacidk rendszerezése,
igazoldsa, ellen6rzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. A
kozépiskola els6 két évfolyamdn sok, korabban mar szerepl6 ismeret, 0sszefliggés, fogalom
Ujra elSkerdl, ugy, hogy a fogalmak definialdsan, az 0sszefliggések igazoldsan, az ismeretek
rendszerezésén, kapcsolataik feltardasan és az alkalmazasi lehet6ségeik megismerésén van a
hangsuly. Ezért a tanuldknak meg kell ismerkednitiik a tudomanyos feldolgozas alapveté
modszereivel. (Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, 4;j
sejtések, allitdsok megfogalmazasa és azok igazoldsa, a fentiek 6sszegzése, a nyitva maradt
kérdések felsoroldsa, a kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az altaldnos iskolai
matematikatanitas céljaihoz képest jelent6s tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy
valtozatos mddszertani megoldasokkal tegyik konnyebbé az atmenetet.

A problémamegoldas megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a
matematikai alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatésagi
szabalyokon alapuld szamjatékokat, és szimmetridkon alapulé geometriai, rajzos jatékokat.
Nyerni akarnak, ezért természetes moédon elemezni kezdik a szabalyokat, lehet6ségeket.
Olyan kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A matematikatanitasnak ebben a szakaszaban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kozelebb hozni a tanuldkhoz a tantargyat. A
témakor egyes elemeihez kapcsolddva mutassuk be néhany matematikus életutjat. A
geometria egyes terilleteinek (szimmetridk, aranymetszés) a mdlvészetekben vald
alkalmazasait megjelenitve vildgossa tehetjik a tanuldk el6tt, hogy a matematika a kultura
elvalaszthatatlan része. Az ezekre a témadkra forditott id6 b&ven megtéril az ennek
kovetkeztében novekvd érdeklédés, javuldé motivacid miatt. (A tantervben déit bet(ikkel
szerepelnek ezek a részek.)

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport
témaju feladatokkal, szamos geometriai és algebrai szélsGérték-feladattal lehet gyakorlati
kérdésekre optimalis megoldasokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmassa teszi a tanuldkat az 6nallé ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek kdnyvtarban, interneten
nézzenek utana. Ez a kutatdmunka hozzajarulhat a tanuldk digitdlis kompetencidjanak
noveléséhez, ugyanugy, mint a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is.

A tanuldk késébbi, matematika szempontjabdl nagyon kiilonb6z6 céljai, a fogalmi
gondolkodasban megnyilvanuld kilonbségek igen fontossa teszik ebben a szakaszban a
differencialast. Az évfolyamok 0Osszetételének a bevezetSben vazolt sokszinlsége miatt
nagyon indokolt csoportbontasban tanitani a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil szamonkérésre évfolyamonként 8, ismétlésre, rendszerezésre 8 érat terveztiink.
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9. évfolyam

Heti 6raszam: 4 dra

Evi 6raszam: 36-4=144 6ra

Tanév eleji ismétlésre és felmérésre: 3 ora
Szamonkérésre és ellendrzésre: 8 ora

Ev végi ismétlésre: 5 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
176ra

El6zetes tudas

ismerete.

Példak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések.
Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat szévegek
értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A valdés szamok halmazanak ismerete. Kommunikacio, egytuttmdkodés. A
matematika épulése elveinek bemutatasa. Igaz és hamis allitasok
megkllonboztetése. Halmazok eszkdzjellegli hasznalata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés,

céljai ) o "y o . o
onellendrzés segitése, absztrakcids képesség, kombinacids készség
fejlesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Véges és végtelen halmazok.
Végtelen szamossag szemléletes
fogalma.
Matematikatérténet:Cantor.

Annak megértése, hogy csak a
véges halmazok elemszama
adhaté meg természetes
szammal.

Részhalmaz. Halmazmdveletek:
unid, metszet, kiilonbség.
Halmazok koz6tti viszonyok
megjelenitése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji
kovetése.

Szoveges megfogalmazdasok
matematikai modellre forditasa.
Elnevezések megtanulasa,
definicidkra valé emlékezés.

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

Bioldgia-egészségtan:
halmazmiiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.

Kémia: anyagok
csoportositasa.
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Alaphalmaz és komplementer
halmaz.

Annak tudatositasa, hogy
alaphalmaz nélkil nincs
komplementer halmaz.
Halmaz k6zos elem nélkdli
halmazokra bontasa
jelent6ségének belatdsa.

Bioldgia-egészségtan:
élélények
osztalyozasa;
besorolas kozos rész
nélkuli halmazokba.

A megismert szamhalmazok:
természetes szamok, egész
szamok, raciondlis szamok.
A szamiras torténete.

A megismert szamhalmazok
attekintése. Természetes szamok,
egész szamok, raciondlis szamok
elhelyezése halmazabraban,
szamegyenesen.

Informatika:
szamabrazolas
(problémamegoldas
tablazatkezel6vel).

Valds szamok halmaza. Az
intervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam létezése.

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott
ponthalmazok, adott
tulajdonsagu ponthalmazok (kor,
gdémb, felez6 meréleges,
szogfelezd, kozépparhuzamos).

Ponthalmazok megadasa abraval.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejli kovetése
(példaul két feltétellel megadott
ponthalmaz).

Vizudlis kultura: a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznadlata.

n

Logikai mdveletek: ,nem”, ,és”,
»vagy”, ,ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
évfolyamon.)

Matematikai és mas jelleg
érvelésekben a logikai miveletek
felfedezése, megértése, 6ndlld
alkalmazasa. A kdznyelvi
kotbszavak és a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak 6sszevetése.
A hétkodznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhatd
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a
megadott célnak megfelelGen.
Matematikai tartalmu (nem
tudomanyos jellegl) szoveg
értelmezése.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamon: a szoveg alapjan a
megfelel6 matematikai modell
megalkotdsa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a
feladat megolddsa és szbveg
alapjan torténd ellenbrzése.
Modellek alkotdsa a matematikan
beltl; matematikan kivili
problémdak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Magyar nyelv és
irodalom:
szovegértés;
informacidk
azonositasa és
Osszekapcsolasa, a
szbveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
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Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejl kbvetése
(a szbvegben eléforduld
informacidk). Figyelem
Osszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas
és szovegfeldolgozas: az indukcid
és dedukcio, a rendszerezés, a
kovetkeztetés.

felismerése; a szoveg
tartalmi elemei
kozotti kijelentés-érv,
ok-okozati viszony
felismerése és
magyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
életmodra és a csaladi
életre nevelés.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes hasznalata.

Nyitott mondatok
igazsdghalmaza, szemléltetés
madijai.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes hasznalata.
Halmazok eszkdzjellegl
hasznadlata.

A matematikai bizonyitas.
Kisérletezés, mddszeres
probalkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9—12.
évfolyamokon).
Matematikatérténet:
Euklidesz szerepe a

tudomadnyossag kialakitasaban.

Kisérletezés, mddszeres
probalkozas, sejtés, cafolas
megkulonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek.
Ellenpélda szerepe.

Mdsok gondolataival valé vitaba
szallas és a kulturdlt vitatkozas.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyidejl kovetése.

Magyar nyelv és
irodalom: masok
érvelésének
Osszefoglaldsa és
figyelembevétele.

Bizonyitas.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyitas
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valé emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kovetése,
megértése.

Példak a hétkdznapokbdl helyes
és helytelenll megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

Etika: a kovetkeztetés,
érvelés, bizonyitas és
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Egyszerl kombinatorikai
feladatok: leszamlélas,
sorbarendezés, gyakorlati
problémak.
Kombinatorika a

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden
esetet meg kell taldlni, de minden
esetet csak egyszer lehet
szamitasba venni. Megosztott

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezel6vel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkoznapi
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mindennapokban.

figyelem; két, illetve tébb
szempont egyidejl kovetése.
Esetfelsoroldsok, diszkusszié (pl.
van-e ismétl&dés).

Sikertelen megoldasi kisérlet utan
Ujjal vald prébalkozas; a
sikertelenség okdnak feltarasa (pl.
minden feltételre figyelt-e).

problémak megoldasa
a kombinatorika
eszkozeivel.

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétl6dés és
kombinatorika mint
szervezBelv poetizalt
szovegekben.

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Unid, metszet, kilonbség, komplementer halmaz. Sejtés, bizonyitas,
megcafolas. Ellentmondds. Faktorialis.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2.Sza ,al .
Szamtan, algebra 49 6ra

ElGzetes tudas

Szdmolas raciondlis szdmkorben. Primszam, 0sszetett szam, oszthatdsagi
szabalyok. Hatvanyjel6lés. Egyszer( algebrai kifejezések ismerete, zardjel
hasznalata. Egyenlet, egyenlet megolddsa. Egyenl6tlenség.Egyszer(
szOveg alapjan egyenlet felirdsa (modell alkotdsa), megoldasa,
ellenérzése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és -megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartdsa, tanultak alkalmazasa. Els6foku
egyenletek, egyenletrendszerek megolddsi mddszerei, a megoldasi
maodszer 6nalld kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati problémdak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatékorének vizsgalata, a kapott eredmény dsszevetése a valdsaggal;
ellenérzés fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi méd kivalasztasa,
eredmény kerekitése a tartalomnak megfelel&en.

Alkotds 6ntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotas adott feltételeknek
megfelel6en; atstrukturdlas. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.
A tanult oszthatdsagi
Primtényezds felbont

legnagyobb k6z0s oszto,
legkisebb koz6s tobbszoros.

Relativ primek.
Matematikatorténeti

szadmelméleti érdekességek:
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,

baratsagos szamok,

Eukleidész. Mersenne, Euler,

A tanult oszthatésagi szabalyok
rendszerezése. Primtényez6s
felbontas, legnagyobb k6z06s oszto,
legkisebb koz6s tobbszords
meghatdrozasa a felbontas
segitségével.

Egyszer( oszthatdsagi feladatok,
szoveges feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kdvetése, egyszer(
gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

szabalyok.
as,

és
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Fermat)

Hatvanyozas 0 és negativ egész
kitevére. Permanencia-elv.

Fogalmi altaldnositas: a kordbbi
definicid kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossagai.

Korabbi ismeretekre valé
emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenértékii definicid (tavolsaggal
adott definicidval).

Fizika: h6mérséklet,
elektromos toltés,
aram, feszlltség
el6jeles értelmezése.

Kilénb6z6 szamrendszerek. A
helyiértékes irdsmdd lényege.
Kettes szamrendszer.
Matematikatérténet: Neumann
Janos.

A kilonb6z6 szamrendszerek
egyenértékliségének belatasa.

Informatika:
kommunikacié ember
és gép kozott,
adattarolds egységei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tdvolsag, id6,
terllet, tomeg, népesség, pénz,
adat stb.) mennyiségi jellemzGinek
kifejezése szamokkal, mennyiségi
kovetkeztetések. Szamolas
normalalakkal irasban és
szamolbgép segitségével.

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

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan:
tér, idg,
nagysagrendek —
méretek és
nagysagrendek
becslése és szdmitdsa
az atomok méreteitdl
az ismert vilag
méretéig; szennyezés,
kornyezetvédelem.

Nevezetes azonossagok:
kommutativitds, asszociativitas,
disztributivitas.

Szamolasi szabalyok, zardjelek
hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgdsitasa,
osszeillesztése, felhasznalasa.

Szbveges szamitasi feladatok a
természettudomanyokbdl, a
mindennapokbdl.

Szbveges szamitasi feladatok
megoldasa a
természettudomanyokbdl, a
mindennapokbdl (pl.
szazalékszamitas: megtakaritas,
kolcson, aremelés, arleszallitas,
bruttd ar és nettd ar, AFA,
jovedelemadod, jarulékok,
élelmiszerek szazalékos
Osszetétele).

A novekedés és csokkenés
kifejezése szazalékkal (,mihez
viszonyitunk?”). Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Szamoldgép hasznalata. Az

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezel6vel.

Féldrajz: a pénzvilag
mkodése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: tudatos
élelmiszer-valasztas,
becslések, mérések,
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értelmes kerekités megtalalasa.

szamitasok.

Tdarsadalmi,
dllampolgdri és
gazdasdgi ismeretek:
a csalad pénzigyei és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.

(a £ b)?, polinom alakja, a* —b*
szorzat alakja. Azonossag
fogalma.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

Geometria és algebra
0sszekapcsoldsa az azonossagok
igazolasanal.

Fizika: szamitasi
feladatok megoldasa
(pl. munkatétel).

Egyszer( feladatok polinomok,
illetve algebrai tortek kozotti
mUveletekre. Tanult
azonossdagok alkalmazasa.
Algebrai tort értelmezési
tartomanya. Algebrai
kifejezések egyszer(ibb alakra
hozdsa.

Ismeretek felidézése, mozgdsitasa
(pl. szorzattd alakitas, tort
egyszer(sitése, bovitése,
miveletek tortekkel).

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Egyes valtozok kifejezése fizikai,
kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének,
jelent6ségének belatasa.
Helyettesitési érték kiszamitdsa
képlet alapjan.

Fizika; kémia:
képletek értelmezése.

Els6foku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejl kovetése.
Kil6nb6z6 médszerek alkalmazdsa
ugyanarra a problémara
(behelyettesité mddszer, ellentett
egyltthatdk médszere).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Els6foku egyenletre,
egyenlbtlenségre,
egyenletrendszerre vezet6
szoveges feladatok.

A mindennapokhoz kapcsolédé
problémak matematikai
modelljének elkészitése (egyenlet,
egyenlbtlenség,illetve
egyenletrendszer felirdsa); a
megoldas ellenbrzése, a gyakorlati
feladat megolddsanak dsszevetése
a valdsaggal (lehetséges-e?).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: szazalékos
keverési feladatok.

Egy abszolutértéket tartalmazé
egyenletek. | x+c |=ax+b.

Definicidkra valé emlékezés.

A négyzetgyok definicidja. A
négyzetgyok azonossagai.

Szamoldgép hasznalata.
A négyzetgyok azonossagainak
hasznalata konkrét esetekben.

Fizika: fonalinga
lengésideje, rezgésid6
szamitdsa.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany.
Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Hamis gyok. Els6foku egyenlet,
egyenletrendszer. Egyenl6tlenség.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
17 6ra

ElGzetes tudas

Halmazok. Hozzdrendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok dbrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai forméaban
(fuggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat

szempontjainak kialakitasa. Fliggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A figgvény megadasa, elemi
tulajdonsagai.

Ismeretek tudatos memorizaldsa
(flggvénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megértése, konkrét

fuggvények elemzése a grafikonjuk

alapjan.

Id6ben lejatszodé valos
folyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitdgép haszndlata a
fuggvények vizsgalatara.

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan:
idében lejatszodé
folyamatok leirdsa,
elemzése.

Informatika: tantargyi
szimuldacios
programok
hasznalata,
adatkezelés
tablazatkezelGvel.

A linedris fuggvény, linearis
kapcsolatok. A linearis
fliggvények tulajdonsagai. Az
egyenes aranyossag. A linearis
fliggvény grafikonjanak
meredeksége, ennek jelentése
linedris kapcsolatokban.

Tablazatok készitése adott
szabalynak, 6sszefliggésnek
megfelel6en.

Id6ben lejatszddé torténések
megfigyelése, a valtozas
megfogalmazasa. Modellek
alkotasa: linearis kapcsolatok

felfedezése a hétkdznapokban (pl.

egységar, a valtozas sebessége).
Lineadris flggvény abrazolasa
paraméterei alapjan.
Szamitégép hasznalata a linearis
folyamat megjelenitésében.

Fizika: id6ben linearis
folyamatok vizsgalata,
a valtozas sebessége.

Kémia: egyenes
aranyossag.

Informatika:
tablazatkezelés.

Az abszolutérték-fliggvény. Az
x > |ax + b| fliggvény

grafikonja, tulajdonsagai (a = 0

).

Ismeretek felidézése
(figgvénytulajdonsagok).
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A négyzetgyokfluggvény. Az

x> /x (x>0) fuggvény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fuggvénytulajdonsagok).

Fizika: matematikai
inga lengésideje.

A forditott aranyossag
. a
fuggvénye. x> — (ax=0)
X

grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fuggvénytulajdonsagok).

Fizika: idealis gaz,
izoterma.

Informatika: tantargyi
szimuldcids
programok
hasznalata.

Fliggvények alkalmazasa.

Valés folyamatok
fuggvénymodelljének
megalkotdsa. A folyamat elemzése
a fliggvény vizsgdlataval, az
eredmény Osszevetése a
valdsaggal. A modell
érvényességének vizsgalata.
Szamitégép alkalmazasa (pl.
fliggvényrajzold program).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejli kovetése.

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megolddsa két
kilénb6z6 moédszerrel.

Az algebrai és a grafikus mddszer
Osszevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejl kdvetése.
Szamitdégépes program hasznalata.

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan;
féldrajz: szamitasi
feladatok.

Az x> (x—u)? +v

x> ax® +v(a # 0) masodfoku
flggvény abrazolasa és
tulajdonsagai.
Fliggvénytranszformaciok
attekintése az x > dx —u| +v
&5 az X alx—u)® +v alak

segitségével.

Ismeretek felidézése (algebrai
ismeretek és
fliggvénytulajdonsagok ismerete).
Szamitégép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
kinematikaja.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

megoldas.

Fliggvény. Valds fliggvény. Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely,
novekedés, fogyas, széls6értékhely, széls6érték. Alapfiiggvény.
Fliggvénytranszformacio. Linearis kapcsolat. Meredekség. Grafikus

Tematikai egység/

4. Geometria

Orakeret
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Fejlesztési cél

\ 36 dra

ElGzetes tudas

ismerete.

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis hdromszogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbdl. Hiromszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagdsaga.Kor és gomb, hasdbok,
hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozddas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai
transzformaciok alkalmazdsa problémamegoldasban. A szimmetria
szerepének felismerése a matematikaban, a valdsdgban. A szlikséges és
az elégséges feltétel felismerése. Tajékozddas valdsagos viszonyokrol
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szadmitasi probléma
lebontdsa, szamitdsi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma
geometriai modelljének megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az
eredmények 6sszevetése a valdsaggal; a valdsagos targyak formdjanak és
a tanult formaknak az 6sszevetése, gyakorlati szamitasok (henger, hasab,
kap, gula, gdmb). Kordbbi ismeretek mozgdsitasa. Szamoldgép,
szamitdgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tavolsagok és szogek
értelmezése. (Folyamatosan a
9-10. évfolyamon.)

Idealizalé absztrakcié: pont,
egyenes, sik, sikidomok, testek.
Vazlat készitése.

A hdromszog nevezetes vonalai,
korei. Oldalfelez6 meré6legesek,
belsé szogfelezbk,
magassagvonalak, kézépvonalak
tulajdonsagai. Kordlirt kor, beirt
kor.

Matematikatérténet:

példaul azEuler-egyenes,
Feuerbach-kor bemutatasa
(interaktiv
szerkeszt6programmal).

A definiciok és tételek pontos
ismerete, alkalmazasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata
(geometriai
szerkesztGprogram).

Konvex sokszogek altaldnos
tulajdonségai. Atlék szama, belsd
szogek 0sszege. Szabalyos
sokszog bels6 szoge.

Fogalmak alkotasa
specializaldssal: konvex sokszog,
szabalyos sokszog.

A sz6g mérése. A sz6g ivmértéke.

Mérés, mérési elvek
megismerése. Mértékegység-
valasztas, mér6szam.

Fizika: sz6gsebesség,
kérmozgas,
rezg6mozgas.
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Féldrajz: tajékozédas
a foldgdémbon;
hosszusagi és
szélességi korok,
helymeghatdarozas.

Thalész tétele.
A matematika mint kulturalis
orokség.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Allitas és megforditdsanak
gyakorlasa.

Pitagorasz-tétel alkalmazasai.
(Koordinata-geometria
el6készitése.)

Ismeretek mozgdsitasa,
rendszerezése problémamegoldas
érdekében. Allitds és
megforditdasanak gyakorlasa.

Fizika: vektor
felbontdsa meréleges
oOsszetevOkre.

A tengelyes és a kozéppontos
tukrozés, az eltolds, a pont koruli
elforgatas. A transzformaciok
tulajdonsagai.

A geometriai vektorfogalom.

A megmaradé és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Fizika:
elmozdulasvektor,
forgdsok.

Féldrajz: bolygdk
tengely korli
forgdsa, keringés a
Nap kordl.

Egybevagdsag, szimmetria.

Szimmetria felismerése a
matematikdban, a
m(ivészetekben, a
kornyezetiinkben taldlhato
targyakban.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.

Vizudlis kultura:
kifejezés,
képzémdlvészet;
m(ivészettorténeti
stiluskorszakok.

Bioldgia-egészségtan:
az emberi test sikjai,
szimmetriaja.

Szimmetrikus négyszogek.
Négyszogek csoportositdsa
szimmetridik szerint.
Szabalyos sokszogek.

Fogalmak alkotasa
specializalassal.

Vizudlis kultura:
kifejezés,
képzémlivészet;
mUvészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszer( szerkesztési feladatok.

Szerkesztési eljarasok gyakorlasa.
Szerkesztési terv készitése,
ellen6rzés. Megosztott figyelem;
két, illetve tobb szempont
egyidejl kovetése. Pontos,

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok
haszndlata
(geometriai
szerkesztGprogram).
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esztétikus munkara nevelés.

Vektorok dsszege, két vektor
kiilonbsége.

Mlveleti analdgiak (6sszeadas,
kivonas).

Fizika: er6k 6sszege,
két erd kilonbsége,
vektormennyiség
valtozasa (pl.
sebesség-valtozas).

Vektor szorzdsa valds szammal.

Uj m(veletfogalom kialakitasa és

gyakorlasa.

Fizika: Newton Il.
torvénye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tér, sik, egyenes, pont. Sokszog. Haromszog, négyszog, specialis haromszog,
specialis négyszog. Belsd szog, kilsé szog, atld. Keriilet, terllet. Egybevago,
hasonld. Szimmetria. Vektor, vektormd(velet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valészin(iség, statisztika

Orakeret
9 6ra

ElGzetes tudas

Tablazatok, diagramok olvasdsa. Szazalékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése, olvasasa.
Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok
rendezésében, értékelésében, dbrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Statisztikai adatok és
abrazoldsuk (gyakorisag, relativ
gyakorisag, eloszlas, kordiagram,
oszlopdiagram, vonaldiagram).

Adatok jegyzése, rendezése,
abrazoldsa. Egylttvaltozé
mennyiségek dsszetartozo
adatparjainak jegyzése.
Diagramok, tablazatok olvasasa,
készitése.

Grafikai szervez8k 6sszevetése
mas formatumu
dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott,
abrdazolt és szamszer(
informacid 6sszekapcsolasaval.
Szamitoégép hasznalata.

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informdaciémegjelenités.

Toérténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizudlis dbrdzolasa
(tablazat, diagram).
Féldrajz: id6jarasi,

éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adathalmazok jellemzéi: atlag,
median, modusz.

A statisztikai mutatok nyujtotta

informacidk helyes értelmezése.

Nagy adathalmaz vizsgalata
kevés statisztikai jellemzével:
elényok és hatranyok.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagram, tablazat. Médusz, median, atlag.
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A fejlesztés vart
eredményei
aciklus végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok
szemléltetése, halmazml(iveletek ismerete; szamhalmazok ismerete.
Ertsék és jol hasznéljak a matematika logikdban megtanult
szakkifejezéseket a hétkdznapi életben.

Definicio, tétel felismerése, az allitds és a megforditasanak felismerése;
bizonyitas gondolatmenetének kdvetése.

Egyszer( leszamldldsi feladatok megoldasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése széban, irdsban.

Szamtan, algebra

Egyszer( algebrai kifejezések haszndlata, m(iveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matematikai problémak
megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek
megoldasa, képletek értelmezése); egész kitevdjl hatvanyok,
azonossagok.

Els6foku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre vezet6
szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirdsa és azok
megoldasa, a megoldas 6nallo ellenérzése.

Els6foku (egyszerU) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa;
ilyen egyenletrendszerre vezet8 szoveges és gyakorlati feladatokhoz az
egyenletrendszer megadasa, megolddsa, a megoldas 6nallé
ellen6rzése.

Az idGszak végére elvarhaté a valds szamkor biztos ismerete, e
szamkorben megismert miveletek gyakorlati és elvontabb
feladatokban valé alkalmazasa.

A tanuldk képesek a matematikai sz6veg ért6 olvasasara, tankdnyvek,
keres6programok céliranyos hasznalatdra, szévegekbdl a Iényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa, a szerepl6 halmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valds fliggvény alaptulajdonsagainak
ismerete.

A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egyszer( fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valés folyamatok elemzése a folyamathoz tartozoé fliggvény grafikonja
alapjan.

Fliggvénymodell készitése linedris kapcsolatokhoz; a meredekség.

A tanuldk tudjak az elemi fliggvényeket abrazolni koordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdonsagokat
meghatdrozni, nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos
targyak megértése miatt, és killonb6z6 gyakorlati helyzetek leirdsanak
érdekében is.

Geometria
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Térelemek ismerete; tavolsag és sz6g fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

A tanult egybevagdsagi és hasonldsagi transzformacidk és ezek
tulajdonsagainak ismerete.

Szimmetria ismerete, hasznalata.

Haromszogek tulajdonsagainak ismerete (alaptulajdonsagok,
nevezetes vonalak, pontok, korok).

Derékszogli haromszogre visszavezethet6 (gyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel.

Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

Vektor fogalmanak ismerete; vektorok 6sszeadasa, kivondsa, vektor
szorzasa valds szammal.

Kerilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa,
a jellemzék kiszamitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete;
valos sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének
megalkotdsa.

A geometriai ismeretek b&vilésével, a megismert geometriai
transzformacidk rendszerezettebb targyalasa utdn fejlédott a tanuldk
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszids képessége.

A szerkesztési feladatok sordn térekednek az igényes, pontos
munkavégzésre.

Valdsziniiség, statisztika

Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat
gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak kiszamitasa.

Tdablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasdsa és készitése.
Adathalmaz méduszanak, medidnjanak, atlaganak értelmezése,
meghatdrozasa.

Heti raszam: 4 dra

10. évfolyam

Evi 6raszam: 36-4=144 6ra

Tanév eleji ismétlésre: 3 6ra
Szamonkérésre és ellendrzésre: 10 ora
Ev végi ismétlésre: 5 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 11 éra
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ElGzetes tudas

Gyakorlat szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések
adott szinthez illeszkedd ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Igaz és hamis allitasok megkilénboztetése. Kommunikacio,
egyuttmikodés.Gondolkodas; ismeretek rendszerezési képességének
fejlesztése. Onfejlesztés, Gnellendrzés segitése, absztrakcids képesség,
kombinacids készség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Logikai miiveletek: ,nem”, ,és”,
»vagy”, ,ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
évfolyamon.).

Matematikai és mas jellegl
érvelésekben a logikai miveletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazasa. A kdznyelvi
kotészavak és a matematikai
logikdban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmdnak 6sszevetése.
A hétkodznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhaté
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a
megadott célnak megfelelGen.
Matematikai tartalmu (nem
tudomanyos jellegli) szoveg
értelmezése.

Szoveges feladatok. Tétel és
megforditdsa.

Bizonyitasi mddszerek, jellegzetes
gondolatmenetek (indirekt
madszer, skatulya-elv).

(Folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamon: a szoveg alapjan a
megfelel§ matematikai modell
megalkotdsa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a
feladat megolddsa és széveg
alapjan torténd ellenGrzése.
Modellek alkotasa a matematikan
beltl; matematikan kivili
problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejl kdvetése
(a szbvegben el6forduld
informdacidk). Figyelem
Osszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas
és szovegfeldolgozas: az indukcid
és dedukcio, a rendszerezés, a
kovetkeztetés.

Magyar nyelv és
irodalom:
szovegértés;
informaciok
azonositasa és
Osszekapcsolasa, a
szoveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei
kozotti kijelentés-érv,
ok-okozati viszony
felismerése és
magyarazata.
Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
életmaddra és a csaladi
életre nevelés.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes haszndlata.

Nyitott mondatok
igazsaghalmaza, szemléltetés

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes haszndlata.
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madijai.

A matematikai bizonyitas.
Kisérletezés, modszeres
probdlkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9—12.
évfolyamokon).
Matematikatérténet:

Euklidesz szerepe a
tudomadnyossag kialakitasaban.

Kisérletezés, modszeres
préobdlkozas, sejtés, cafolas
megkulonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek.

Ellenpélda szerepe.

Masok gondolataival vald vitaba
szallas és a kulturalt vitatkozas.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyidejl kovetése.

Magyar nyelv és
irodalom: méasok
érvelésének
Osszefoglaldsa és
figyelembevétele.

Allitas és megforditasa.
»Akkor és csak akkor” tipusu
allitasok.

Az ,,akkor és csak akkor”
hasznalata. Feltétel és
kovetkezmény felismerése a
»Ha ..., akkor ...” tipusu allitasok
esetében.

Korabbi, illetve Ujabb (sajat)
allitdsok, tételek jelentésének
elemzése.

Bizonyitas.

Gondolatmenet tagoldsa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyitas
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valé emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kbvetése,
megértése.

Példak a hétkdznapokbdl helyes
és helytelenil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

Etika: a kovetkeztetés,
érvelés, bizonyitas és
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, él, fokszam).
Egyszer( haldzat szemléltetése.

Grafok alkalmazasa
problémamegoldasban.
Szamitdégépek egy munkahelyen,
elektromos haldzat a lakdsban,
teleplilés uthaldzata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia: molekulak
térszerkezete.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkozokkel és
modszerekkel,
halézatok.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgdri
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ismeretek: pl.
csaladfa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedés.

Graf cslcsa, éle, cstcs fokszama. Logikai mvelet (NEM, ES, VAGY. ,Ha ....,
akkor ...”). Feltétel és kdvetkezmény. Sejtés, bizonyitds, megcafolas.
Ellentmondas.

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Orakeret
46 oOra

Tematikai egység/

. R 2. Szamtan, algebra
Fejlesztési cél g

Szamolas racionadlis szamkorben. Primszam, 0sszetett szam, oszthatdsagi
szabalyok. Hatvanyjel6lés. Egyszer( algebrai kifejezések ismerete, zardjel
hasznadlata. Els6foku egyenlet, egyenletrendszer megoldasa.
Egyenl6tlenség.Egyszerl szoveg alapjan egyenlet felirdsa (modell
alkotdsa), megoldasa, ellendrzése.

ElGzetes tudas

T4jékozoddas a vildg mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és -megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartdsa, tanultak alkalmazasa.
Masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

megoldasi mddszer 6nallé kivalasztasi képességének kialakitasa.
Gyakorlati problémdak matematikai modelljének felallitdsa, a modell
hatdkorének vizsgalata, a kapott eredmény dsszevetése a valdsaggal;
ellenérzés fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi méd kivalasztasa,
eredmény kerekitése a tartalomnak megfelelGen.

Alkotds ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotas adott feltételeknek
megfelel6en; atstrukturdlds. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Harmadfoku nevezetes

azonossagok.

Masodfoku nevezetes azonossagok

Régebbi ismeretek mozgdsitasa,
osszeillesztése, felhasznalasa.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

Geometria és algebra
Osszekapcsoldsa az azonossagok
igazoldsanal.

Feladatok polinomok, illetve
algebrai tortek kozotti
mUveletekre. Tanult
azonossagok alkalmazasa.
Algebrai tort értelmezési
tartomanya. Algebrai

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Ismeretek felidézése, mozgdsitasa
(pl. szorzatta alakitas, tort
egyszerl(sitése, bbvitése,
miveletek tortekkel).
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kifejezések egyszer(ibb alakra
hozasa.

A mdsodfoku egyenlet
megoldasa, a megolddképlet.

Kil6nbo6z6 algebrai médszerek
alkalmazasa ugyanarra a
problémara (szorzatta alakitas,
teljes négyzetté kiegészités).
Ismeretek tudatos memorizalasa
(rendezett masodfoku egyenlet és

megoldoképlet 6sszekapcsolddasa).
A megolddképlet biztos hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas
kinematikaja.

Mdsodfoku egyenletre vezet6
gyakorlati problémak, szoveges
feladatok.

Matematikai modell (masodfoku
egyenlet) megalkotdsa a szbveg
alapjan. A megoldas ellenérzése,
gyakorlati feladat megoldasanak
Osszevetése a valésaggal
(lehetséges-e?).

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok.

GyoktényezGs alak. Mdasodfoku
polinom szorzatta alakitasa.

Algebrai ismeretek alkalmazasa.

Gyokok és egylitthatdk
Osszefliggései.

Onellendrzés: egyenlet
megoldasanak ellendérzése.

Néhany egyszerl magasabb
foku egyenlet megoldasa.
Matematikatérténet:

részletek a harmad- és 6todfoku
egyenlet megoldasanak
torténetébdl.

Annak belatdsa, hogy vannak a
matematikaban megoldhatatlan
problémak.

Egyszerl négyzetgyokos
egyenletek. Vax+b =cx+d.

Megolddasok ellenérzése.

Fizika: példaul
egyenletesen
gyorsuld mozgassal
kapcsolatos
kinematikai feladat.

Masodfoku egyenletrendszer.
A behelyettesité mddszer.

Egyszerl masodfoku
egyenletrendszer megoldasa. A
behelyettesité mddszerrel is
megoldhaté feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejl kévetése.

Egyszerld masodfoku
egyenl6tlenségek.

ax®> +bx+c >0 (vagy > 0)
alakra visszavezethet6
egyenlGtlenségek (a = 0).

Egyszerli masodfoku
egyenl6tlenség megoldasa.
Masodfoku fliggvény eszkozjellegli
hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.

Példak adott alaphalmazon
ekvivalens és nem ekvivalens

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejd kdvetése.
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egyenletekre, atalakitdsokra.
Alaphalmaz, értelmezési

tartomany, megolddshalmaz.

Hamis gyok, gyokvesztés.

Halmazok eszkozjellegl hasznalata.

Osszefiiggés két pozitiv szam
szamtani és mértani kozepe
kozott. Gyakorlati példa
minimum és maximum
probléma megoldasara.

Geometria és algebra
0sszekapcsoldsa az azonossag
igazolasanal.

Gondolatmenet megforditasa.

Fizika: minimum- és
maximumproblémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany. Azonossag. Ekvivalens
egyenlet. Hamis gyok. Els6- és mdasodfoku egyenlet, diszkriminans.
Egyenletrendszer. Egyenl6tlenség. Szamtani kozép, mértani kozép.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
12 6ra

ElGzetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok dbrazolasa koordinata-rendszerben. Linedris fliggvények,
egyszer( masodfoku fliggvények abrazolasa.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
(fuggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat

szempontjainak kialakitasa. Fliggvénytranszformacidk algebrai és
geometriai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A fliggvény megadasa, elemi
tulajdonsagai.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(fuggvénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megértése, konkrét
fliggvények elemzése a grafikonjuk
alapjan.

Id6ben lejatszodé valds
folyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitégép hasznalata a
fliggvények vizsgalatara.

Fizika; kémia;
bioldgia-egészségtan:
id6ében lejatszodé
folyamatok leirdsa,
elemzése.
Informatika: tantargyi
szimuldacios
programok
haszndlata,
adatkezelés
tablazatkezelGvel.

Fliggvények alkalmazasa.

Osszetett fiiggvények.

Valés folyamatok
fuggvénymodelljének
megalkotdsa. A folyamat elemzése
a fliggvény vizsgalatdval, az
eredmény Osszevetése a
valdsaggal. A modell
érvényességének vizsgalata.
Szamitogép alkalmazasa (pl.
fliggvényrajzold program).

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.
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Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejl kdvetése.

Az x> ax® +bx+c (a#0)
masodfoku fliggvény abrdzoldsa

és tulajdonsagai.

Flggvénytranszformaciok
attekintése az x > a(x—u)* +v

alak segitségével.
Trigonometrikus
alapfuggvények.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas
kinematikaja.

Ismeretek felidézése (algebrai
ismeretek és
fuggvénytulajdonsagok ismerete).

Szamitdgép hasznalata. ) o
Informatika: tantargyi

szimulacios
programok
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fliggvény. Valds fliggvény. Ertelmezési tartomdny, értékkészlet, zérushely,
novekedés, fogyas, szélsGértékhely, szélsGérték. Alapfiiggvény.
Flggvénytranszformacié. Linedris kapcsolat. Meredekség. Grafikus
megoldas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

4.G tri .
eometria 46 6ra

ElGzetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis hdromszogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbdl. Hiromszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagdsaga.Kor és gomb, hasdbok,
hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel
ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozddas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai
transzformacidk alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria
szerepének felismerése a matematikdban, a valdsagban. A sziikséges és
az elégséges feltétel felismerése. Tajékozédas valdsagos viszonyokrdl
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma
lebontdsa, szamitdsi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma
geometriai modelljének megalkotdsa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények dsszevetése a valdsaggal; a valdsagos targyak formajanak és
a tanult formaknak az 6sszevetése, gyakorlati szamitdsok (henger, hasab,
kup, gula, gomb). Kordbbi ismeretek mozgdsitdsa. Szamoldgép,
szamitdgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tavolsagok és szogek

értelmezése.

Idealizald absztrakcid: pont,
egyenes, sik, sikidomok, testek.
Vazlat készitése.

Kor és részei, kor és egyenes. Iv,
hur, korcikk, korszelet. Szel6,

Fizika: kérmozgas, a
korpalydan mozgd test
sebessége.

Fogalmak pontos ismerete.
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érinté.

Vizudlis kultura:
épitészeti stilusok.

A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kozépponti szog és a
hozzd tartozé koriv hossza kozott
(szemlélet alapjan).

Egylttvaltozd mennyiségek
Osszetartozé adatparjainak
vizsgdlata.

Fizika: kérmozgas
sebessége,
szogsebessége.

Féldrajz: tavolsag a
Fold két pontja
kozott.

A korcikk terilete. Egyenes
aranyossag a kozépponti szog és a
hozza tartozo korcikk teriilete
kozott.

Egylttvaltozd mennyiségek
Osszetartozé adatparjainak
vizsgdlata.

A sz6g mérése. A szog ivmértéke.

Mérés, mérési elvek
megismerése. Mértékegység-
valasztas, mérfszam.

Fizika: szogsebesség,
kérmozgas,
rezgémozgas.

Féldrajz: tajékozddas
a foldgdombon;
hosszusagi és
szélességi korok,
helymeghatdarozas.

K6zéppontos hasonldsag,
hasonldsag. Aranyos osztas.
A hasonldsagi transzformacio.

A megmaradd és a valtozd
tulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznadlata
(geometriai
szerkesztGprogram).

Hasonlé alakzatok.

A megmaradé és a valtozo
tulajdonsagok tudatositdsa: a
megfelel§ szakaszok hosszanak
aranya allandé, a megfelel6
szogek egyenlék, a keriilet, a
tertlet, a felszin és a térfogat
valtozik.

A haromszogek hasonldsaganak
alapesetei.

Sziikséges és elégséges feltétel
megkilonboztetése. Ismeretek
tudatos memorizalasa.

A hasonlésag alkalmazasai.
Haromszog sulyvonalai,
sulypontja, hasonlo sikidomok
keriletének, teriletének aranya.

Uj ismeretek matematikai
alkalmazasa.

Fizika: sulypont,
tomegkdzéppont.

Vizudlis kultura:
oOsszetett
aranyviszonyok
érzékeltetése,
formarend, az
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aranymetszés
megjelenése a

természetben,
alkalmazasa a
mUvészetekben.

Magassagtétel, befogotétel a Ismeretek tudatos memorizalasa,

derékszogl haromszogben. Két alkalmazasa szakaszok hosszanak

pozitiv szam mértani kdozepe. szamolasanal, szakaszok

szerkesztésénél.
" . . . Féldrajz:

A hasonlésag gyakorlati Modellek alkotasa a matematikan 0 J L,

térképkészités,

alkalmazasai. Tavolsag, szog,
teriilet a tervrajzon, térképen.

bellil; matematikan kivili
problémak modellezése:
geometriai modell.

térképolvasas.

Hasonlo testek felszinének,
térfogatanak aranya.

Annak tudatositasa, hogy nem
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
kicsinyitjik vagy nagyitjuk.

Bioldgia-egészségtan:
példak arra, amikor
adott térfogathoz
nagy felllet (pl. fak
levelei) tartozik.

Vektor szorzdsa valds szammal.

Uj m(veletfogalom kialakitasa és
gyakorlasa.

Fizika: Newton Il.
torvénye.

Vektorok felbontasa
osszetevikre.

Ismeretek mozgdsitdsa Uj
helyzetben. Emlékezés korabbi
informacidkra.

Fizika: eredé erd,
eredd Osszetevikre
bontasa.

Bazisvektoroksvektorkoordinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb
megallapodasok megjegyzése.
Emlékezés definicidkra.

Fizika:
helymeghatdrozas,
erévektor felbontasa
OsszetevGkre.

Hegyesszog szinusza, koszinusza,
tangense és kotangense.

Fizika: er6vektor
felbontasa
derékszogl
osszetevlkre.

A Pitagorasz-tétel és a hegyesszog
szogflggvényeinek alkalmazasa a
derékszdgl haromszog hianyzdé
adatainak kiszamitasara.
Tavolsagok és szogek szamitasa
gyakorlati feladatokban, sikban és
térben.

A valés problémak matematikai
(geometriai) modelljének
megalkotdsa, a problémak 6nalld
megoldasa.

Fizika: er6vektor
felbontasa
derékszogl
osszetevlkre.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kotangens.

Sokszog. Haromszog, négyszog, specialis haromszog, specialis négyszog.
Belsé szog, kiils6 szog, atld. Keriilet, teriilet. Egybevagd, hasonlo.
Szimmetria. Arany. Vektor, vektormf(ivelet. Szinusz, koszinusz, tangens,
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Tematikai egység/

Fejlesztési cél

Orakeret

5. Valdszin(ség, statisztika p
& 11 éra

El6zetes tudas

Valészinlségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasasa. Szazalékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A valdszinliség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése,
tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése (relativ
gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Diagram, vonaldiagram,
oszlopdiagram, kordiagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése,

céljai . (s
J készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésében,
értékelésében, dbrazolasaban.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

Véletlen esemény és
bekovetkezésének esélye, alapjan, logikai uton vagy

valdszinlsége.

A véletlen esemény szimmetria ?/qloqla—eges,zs.ejgtan:
oroklés, mutacio.
kisérleti uton megadhato,
megbecsilhetd esélye,
valdszinlsége.

Kisérletek, jatékok csoportban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véletlen kisérlet. Biztos esemény, lehetetlen esemény. Gyakorisag, relativ
gyakorisag, esély, valdszinliség.

A fejlesztés vart
eredményei
aciklus végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

Ertsék és jol haszndljak a matematika logikdban megtanult
szakkifejezéseket a hétkdznapi életben.

Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasanak felismerése;
bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

Egyszer( leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szdban, irasban.

Gréaffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alkalmazzdak a grafokrol
tanult ismereteiket gondolatmenet szemléltetésére, probléma
megoldasara.

Szamtan, algebra

Egyszer( algebrai kifejezések hasznalata, m(iveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matematikai problémak
megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek
megoldasa, képletek értelmezése); egész kitevGjl hatvanyok,
azonossagok.

Masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre
vezetl szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és azok
megoldasa, a megoldds 6nalld ellendrzése.

Madsodfoku (egyszer() kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa;

ilyen egyenletrendszerre vezet6 szoveges és gyakorlati feladatokhoz az
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egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoldas 6nallo
ellen6rzése.

Egyismeretlenes egyszer(i masodfoku egyenl6étlenség megoldasa..

A tanuldk képesek a matematikai szoveg ért6 olvasdsdra, tankdnyvek,
keres6programok célirdnyos hasznalatara, szovegekbdl a lényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa, a szerepl6 halmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valds figgvény alaptulajdonsagainak
ismerete.

A tanult alapfliggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egyszer( fliggvénytranszformacidk végrehajtasa.

Valés folyamatok elemzése a folyamathoz tartozé fliggvény grafikonja
alapjan.

Fliggvénymodell készitése.

A tanuldk tudjak az elemi figgvényeket abrazolni koordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdonsagokat
meghatdrozni, nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos
targyak megértése miatt, és kiilonboz6 gyakorlati helyzetek leirdsanak
érdekében is.

Geometria

A tanult hasonldsagi transzformdcidk és ezek tulajdonsagainak
ismerete.

Hasonlé alakzatok; két hasonlé alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szogek, kertlet, terilet, térfogat).
Derékszogli haromszogre visszavezethets (gyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel és a hegyesszogek szogfliggvényeivel;
magassagtétel és befogotétel ismerete.

Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete, szamitasok
szogfliiggvények segitségével.

Vektor felbontasa, vektorkoordinatdak meghatdrozasa adott
bazisrendszerben.

Kerilet, teriilet, felszin kiszdmitasa (képlet alapjan); mértékegységek
ismerete; valds sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének
megalkotasa.

A geometriai ismeretek béviilésével, a megismert geometriai
transzformacidk rendszerezettebb targyalasa utan fejlédott a tanuldk
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszids képessége.

A haromszogekrdl tanult ismeretek béviilésével a tanuldk képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati problémak
megoldasanal alkalmazni.

A szerkesztési feladatok soran térekednek az igényes, pontos
munkavégzésre.
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Valdszinliség, statisztika

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valdszin(iség fogalmak ismerete, hasznalata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az el§zetesen ,,josolt”
esélyek és a relativ gyakorisdgok 6sszevetése.

— Avalészinlség-szamitasi, statisztikai feladatok megolddsa soran a
didkok rendszerez6 képessége fejl6dott. Szisztematikus
esetszamldlassal megtudjdk hatarozni egy adott esemény
bekodvetkezésének esélyét.

11. évfolyam

Heti draszam: 4 dra

Evi 6raszam: 36-4=144 éra

Tanév eleji ismétlésre és felmérésre: 3 ora
Szamonkérésre és ellendrzésre: 8 ora

Ev végi ismétlésre: 5 ora

Minden témadban nagy hangsullyal ki kell térnlink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek
mas tantargyakban vald felhasznalhatdsagara. A statisztikai kimutatdsok és az informacidk
kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése hozzajarul a
vallalkozdi kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gy(ijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A koordindta-geometria elemeinek tanitasaval a matematika kiilonb6z6
terlileteinek 6sszefliggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk meg.

Az anyanyelvi kommunikdacié fejlesztését is segiti, ha 0©nallé kisel6adasok,
prezentaciok elkészitését, megtartdsat varjuk el a didkoktél. A matematikatorténet
feldolgozasa példdaul alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé
szeret6 tanuldk se tekintsék gondolkodasmaodjuktél tavol all6 terliletnek a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kivil szdmonkérésre 8, ismétlésre, rendszerezésre 3+5 orat terveztiink.

ikai 5 (e Orakeret
Tem?t|ka| ’e ?ys,eg/ 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek ra ’ere
Fejlesztési cél 16 ora

Sorbarendezési, leszamlalasi problémdak megoldasa. Graffal

El6zetes tudas
kapcsolatos alapfogalmak.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak,
A tematikai egység értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek

nevelési-fejlesztési céljai | alkalmazasa, bGvitése, konkrét példak alapjan grafokkal

kapcsolatos allitdasok megfogalmazasa. A modellhasznalati,
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‘ modellalkotasi képesség fejlesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsoladasi
pontok
Vegyes kombinatorikai feladatok, Modell alkotasa valds Féldrajz:
kivalasztasi feladatok. A kombinatorika | problémahoz: kombinatorikai | el6rejelzések,
alkalmazasa egyszer(i geometriai modell. tendencidk

feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkil és
visszatevéssel.
Matematikatérténet:ErdGs Pal.

Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont
egyidejl kovetése.

megfogalmazasa

Bioldgia-
egészségtan:
genetika

Binomidlis egyltthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszer jelolés
megvdlasztasanak jelentésége
a matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszdm 6sszeg és az
élek szama kozotti 6sszefliggés.
Matematikatérténet:Euler.

Modell alkotasa valés
problémahoz: grafmodell.
Megfeleld, a problémat jol
tikroz6 abra készitése.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkul.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
30 o6ra

ElGzetes tudas

Hatvany fogalma egész kitev6re, hatvanyozas azonossagai. Egyenlet,
egyenl6tlenség megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

T4jékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak
megoldasa megfelel6 modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazdasa. A
matematika éplilésének elvei: |étez6 fogalom Ujraértelmezése,

céljai kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Flggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigoru
monotonitas).
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
n-edik gyok. A matematika belsé

A négyzetgyok fogalmanak
altaldnositasa.

fejl6édésének felismerése, Uj
fogalmak alkotasa.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitev6 esetén.

Fogalmak mddositasa ujabb
tapasztalatok, ismeretek
alapjan. A hatvanyfogalom
célszer( kiterjesztése,
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permanenciaelv alkalmazasa.

Hatvanyozas azonossagainak
alkalmazasa. Példak az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos
memorizalasa. Ismeretek
mozgodsitasa.

A definicidk és a hatvanyozas
azonossagainak kdzvetlen
alkalmazasaval megoldhaté
exponencidlis egyenletek.

Modellek alkotdsa (algebrai
modell): exponencialis
egyenletre vezet6 valds
problémak (példdaul:
befektetés, hitel,
értékcsokkenés, népesség
alakuldsa, radioaktivitas).

Fizika, kémia: radioaktivitas.

Féldrajz; bioldgia-
egészségtan: globalis
problémak - demografiai
mutatdk, a Fold eltartd
képessége és az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, tultermelés és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatérténet:

A logaritmussal valé
szamolas szerepe (példdula
Kepler-torvények
felfedezésében).

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).
Ismeretek tudatos memorizalasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-torvények.

Zsebszamoldgép haszndlata,
tablazat hasznalata.

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

Fizika; kémia:szamitasi
feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A definicidk és a logaritmus
azonossagainak kdzvetlen
alkalmazasaval megoldhaté
logaritmusos egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazasaval megoldhaté
egyszer(i exponencialis
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.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

n-edik gyok. Racionalis kitevdjd hatvany. Exponencidlis novekedés,
csokkenés. Logaritmus.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
18 ora

El6zetes tudas

Fliggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fliggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfliggvényeinek
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értelmezése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Tdjékozodas az
id6ben: linedris folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgdlata. Alkotds

céljai Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelen. Ismerethordozdk hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

Szogfliggvények kiterjesztése,
trigonometrikus alapfliiggvények
(sin, cos, tg).

A kiterjesztés szlikségességének,
alapgondolatanak megértése.
Id6tél fliggb periodikus jelenségek
kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas,
hulldammozgas,
valtakozo fesziiltség és
aram.

Féldrajz: térabrazolas
és térmegismerés
eszkozei, GPS.

A trigonometrikus fliggvények
transzformacioi: f(x)+c, f(x+o

7 of(x).

Tudatos megfigyelés a valtozd
szempontok és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
haszndlata.

Az exponencialis fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a
természetben és a
tarsadalomban.

Modellek alkotasa (figgvény
modell): a linearis és az
exponenciadlis
novekedés/csokkenés
matematikai modelljének
osszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul:
népesség, energiafelhasznalas,
jarvanyok stb.).

Kamatoskamat-szamitas.

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Féldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér
szervezGdése és
folyamatai.

Torténelem,
tdarsadalmi és
dllampolgdri
ismeretek; féldrajz:
globalis

kérdések: - er6forrasok
kimerulése,
fenntarthatosag,
demografiai robbanas
a harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
oregedd Eurdpaban.

A logaritmusfliggvények
vizsgdlata. Logaritmus
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alapfuiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

A logaritmusfliggvény mint az
exponencidlis figgvény inverze.
Fliggvénynek és inverzének a
grafikonja a koordinata-
rendszerben.

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szinuszfliggvény, koszinuszfliggvény, tangensfliiggvény. Exponencialis
fliggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
42 6ra

El6zetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specidlis haromszogekre vonatkozé tételek.
Egybevagdsdg, hasonldsag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerd
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormdveletek. Hasab, henger, gula, kip, gobmb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitogép)
hasznadlata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozddas a vildag mennyiségi viszonyaiban:

tavolsagok, szogek, terlilet, kerilet, felszin és térfogat kiszamitasa. A
matematika két teriletének (geometria és algebra) 6sszekapcsolasa:
koordinata-geometria. Emlékezés, kordbbi ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szogfliggvények altalanos
definicidja.

Szinusztétel, koszinusztétel.

Altaldnos eset, kiilénleges
eset viszonya (a derékszog
haromszog és a két tétel).

Fizika: vektor
felbontasa adott allasu
OsszetevOkre.

Féldrajz: térabrazolas és
térmegismerés
eszkozei, GPS.

Sikidomok keriletének és
tertiletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Féldrajz:
felszinszamitas.

Pitagoraszi 0sszefliggés egy szog
szinusza és koszinusza kdzott.
Osszefliggés a szog és a
mellékszoge szinusza, illetve

A trigonometrikus
azonossagok megértése,
hasznalata.

Fliggvénytablazat alkalmazasa
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koszinusza k6zott. A tangens
kifejezése a szinusz és a koszinusz
hanyadosaként.

feladatok megoldasaban.

Egyszer( trigonometrikus
egyenletek. Trigonometrikus
egyenletre vezetd, haromszoggel
kapcsolatos valds problémak.
Azonossag alkalmazdasat igényl6
egyszer(i trigonometrikus egyenlet.

A problémdahoz hasonlé
egyszer(i probléma keresése.

Fizika: rezg6mozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozé
id6pillanatok
meghatdrozasa.

Két vektor skalaris szorzata. A
skalaris szorzat tulajdonsdgai. Két
vektor merélegességének
szlikséges és elégséges feltétele.

A mvelet Gjszerlségének
felfedezése.

A szlikséges és az elégséges
feltétel felismerése,
megkilonboztetése.

Fizika: mechanikai
munka, magneses
fluxus.

Helyvektor.

Emlékezés: jelek, jelolések,
megallapodasok.

Fizika: vonatkoztatasi
rendszer, hely
megadasa.

M{iveletek koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok és rendezett
szamparok kdzotti megfeleltetés.

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

Fizika: er6k 6sszeadasa
komponensek
segitségével,
haromdimenzios
képalkotas (hologram).

A helyvektor koordinatai.

Szakasz felez6pontjanak,
harmadold pontjanak, a haromszog
sulypontjanak koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megaddsa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Informatika:
ponthalmaz
megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztGprogram).

Az egyenes kiilonb6z6 megadasi
madjai. Az irdnyvektor, a
normalvektor, az irdnytangens.

Megosztott figyelem; két,
illetve tébb szempont
egyidejl kdvetése.

Informatika:ponthalmaz
megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztGprogram).

Irdnytangens és az egyenes
meredeksége.

Fizika: Ut-id6 grafikon
és a sebesség
kapcsolata.

A mer6legesség megfogalmazasa
skaldris szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése,
megfogalmazasa algebrai

79




alakban.

Az egyenes egyenlete.
Két egyenes parhuzamossaganak,
meré6legességének feltétele.

Az egyenest jellemz§ adatok,
a kozottik felfedezhetd
Osszefliggések értése,

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
haszndlata (geometriai

hasznalata. szerkesztGprogram).
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma Informatika:
Kor és egyenes kolcsonds helyzete. | megoldasa algebrai ponthalmaz

eszkozokkel. Ismeretek
mozgositasa, alkalmazasa

megjelenitése
képernydn (geometriai

(els6foku, illetve masodfoku szerkeszt6program).
kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa).
A kor adott pontjdban huzott A geometriai fogalmak Informatika:
érintGje. megjelenitése algebrai ponthalmaz

formdaban. Geometriai
ismeretek mozgdsitasa.

megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkeszt6program).

A koordinatageometriai ismeretek

alkalmazasa egyszer(i sikgeometriai

feladatok megoldasaban.

Geometriai problémak
megoldasa algebrai
eszkdzokkel. Geometriai
problémadk szamitogépes
megjelenitése.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (geometriai
szerkesztéprogram
hasznalata).

Fizika: égitestek palyaja.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Valds szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer,
helyvektor. Skaldris szorzat. Ponthalmaz egyenlete;
kétismeretlenes egyenletnek megfelel6 ponthalmaz.

Tematikai
egység/Fejlesztési
cél

5. Valészin(iség, statisztika

Orakeret
22 6ra

ElGzetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzéi, adathalmaz
abrazoldsa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valdszinliség
hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bbvitése. Miveletek értelmezése
az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valdszin(iség
matematikai fogalmdanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei
jelent6ségének megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Eseményekkel végzett

A matematika kilonboz6 teriletei

Informatika:
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m(iveletek. Példak események
Osszegére, szorzatdra,
komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre.
Elemi események. Események
el6allitasa elemi események
0sszegeként. Példak fliggetlen
és nem fliggetlen eseményekre.

kozotti kapcsolatok tudatositasa.
Logikai mdveletek,
halmazmidveletek és események
kozotti mlveletek
Osszekapcsolasa.

folyamatok,
kapcsolatok leirasa
logikai aramkorokkel.

Véletlen esemény, valdszinliség.

A valdszinliség matematikai
definicidjanak bemutatdsa
példakon keresztil.

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a
valdszin(iség kapcsolata.

A valdszinlség klasszikus
modellje.
Matematikatérténet: Rényi:
Levelek a valdszinUségrél.

A modell és a valdsag kapcsolata.

Egyszerd valdszinlség-szamitasi
problémak.

Ismeretek mozgdsitdsa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az Grkutatds
hatdsa
mindennapjainkra, a
taldlkozas
valdszinlsége.

Statisztikai mintavétel.
Valdszinliségek visszatevéses
mintavétel esetén. Visszatevés
nélkili mintavétel.

Modell alkotasa (valdszinliségi
modell): a mintavételi eljaras
Iényege.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.

Adathalmazok jellemzéi: atlag,
median, modusz, terjedelem,
sz6rds. Nagy adathalmazok
jellemzése statisztikai
mutatokkal.

A statisztikai kimutatasok és a
valdsag: az informacidk kritikus
értelmezése, az esetleges
manipulacids szandék
felfedeztetése.
Kozvélemény-kutatas, min&ség-
ellenérzés, egyéb gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép
hasznalata statisztikai mutaték
kiszdmitasara.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Valészinliség matematikai fogalma. Klasszikus valészin(ség-
szamitasi modell. Széras.

A fejlesztés vart
eredményei -

Gondolkoddsi és megismerési modszerek
A kombinatorikai problémahoz ill6 médszer 6nallé megvalasztasa.
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aciklus végén

A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldasaban.
Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kdzotti kiilonbség megértése.
Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.
A szévegben taldlhaté informaciok 6nallé kivalasztdsa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.

A tanuldk a rendszerezett 6sszeszamlalds, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat jél megoldani
A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek
tudasukban, alkalmazzdk ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazdsa
konkrét esetekben probléma megoldasa céljabol.

Egyszerl exponencidlis és logaritmusos egyenletek felirdsa széveg
alapjan, az egyenletek megolddsa, 6nallé ellenérzése.

A mindennapok gyakorlatdban szereplé feladatok megoldasa a valds
szamkorben tanult uj mlveletek felhaszndlasaval.

Szamoldgép értelmes haszndlata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Trigonometrikus flggvények értelmezése, alkalmazasa.
Flggvénytranszformdacidk végrehajtasa.

Exponencialis fliggvény éslogaritmusfliggvény ismerete.
Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

A szamtani és a mértani sorozat dsszefliggéseinek ismerete,
gyakorlati alkalmazasok.

Az uj figgvények ismerete és jellemzése kapcsana tanuldknak legyen
atfogo képiik a figgvénytulajdonsagokrél, azok
felhasznalhatdsagarol.

Geometria

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallé
kezelésében.

A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.

A valds problémakhoz geometriai modell alkotasa.

Hosszusag, sz0g kiszamitasa.

Két vektor skaldris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

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

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolddas
elemeinek ismerete: tdvolsag, sz0g szamitdsa a koordinata-
rendszerben, kor és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.
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Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutaték haszndlata adathalmaz elemzésében.

— Avaldszinliség matematikai fogalma.

— Avaldszinlség klasszikus kiszamitasi mddja.

— Mintavétel és valdszinliség.

— A mindennapok gyakorlataban el6forduld valdszin(iségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.

— Megfelel6 kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgdlatok eredményeit,
lassak a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

12. évfolyam

Heti 6oraszam: 5 ora

Evi 6raszam: 32-5=160 6ra

Tanév eleji ismétlésre: 4 ora
Szamonkérésre és ellen6rzésre: 16 ora

Ez a szakasz az érettségire felkészités idGszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezGje az elemz6- és Osszegz6 képesség alakitasa. Ebben az évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldd mddszereinek, emellett
sok, gyakorlati terlleten széles korben hasznalhaté tudast is kozvetitlink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozdasa, amelyek kissé 6sszetettebb problémak megoldasat
is lehet6vé teszik. Az érettségi el6tt mar elvarhatd tobbféle ismeret egylittes alkalmazasa. A
sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids
gondolkodas fejlesztése szempontjabodl Iényegesek.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térnink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban vald felhasznalhatdsagara. A statisztikai kimutatdsok és az
informacidk kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése
hozzdajarul a vallalkozéi kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz.
Gyakran alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gy(jtéséhez, a véletlen
jelenségek vizsgalatdhoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantdrgyakban és
mindennapjaink gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor
kivalédan alkalmas a pénzligyi, gazdasagi problémakban valé jartassag kialakitdsra.

Az anyanyelvi kommunikacié fejlesztését is segiti, ha 0©nall6 kisel6adasok,
prezentaciok elkészitését, megtartdsat varjuk el a didkoktél. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé
szeret tanuldk se tekintsék gondolkodasmaodjuktdl tavol allé terliletnek a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil szamonkérésre 10 6rat terveztiink (témazard dolgozatok, proba érettségi).
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Tematikai egység/

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
(folyamatos,

Fejlesztési cél beépiil a
tananyagba)
Orakeret
Tematikai egység/ , (folyamatos,
L e 2. ,al .
Fejlesztési cél Szamtan, algebra beépll a
tananyagba)
Tematikai egység/ . L. . Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok 25 éra

ElGzetes tudas

Fliggvények. Szamhalmazok.

Els6- és masodfoku egyenletek megoldasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

hasznalata.

Sorozat vizsgalata; rekurzid, képletek értelmezése. Ismerethordozdk

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A szamsorozat fogalma. A
figgvény értelmezési
tartomanya a pozitiv egész
szamok halmaza.
Matematikatdrténet: Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurzidval és
képlettel.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkozokkel és
maédszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa,
tervezése.

Szamtani sorozat, az n. tag, az
els6 n tag 6sszege.
Matematikatérténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a megfelel6
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Mértani sorozat, az n. tag, az
els6 n tag 6sszege.

A sorozat felismerése, a megfelel§
képletek haszndlata
problémamegoldas soran.

A szamtani sorozat mint linearis
fliggvény és a mértani sorozat
mint exponencialis figgvény
Osszehasonlitasa.

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

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotasa: befektetés és

Féldrajz: a
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hitel; kiilonboz6 feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel
koltségei, a torlesztés madjai.
Az egyéni dontés felelGssége: az
eladdsodas veszélye.
Korabbiismeretek mozgdsitasa
(pl. szazalékszamitas).

A sz6vegbe t6bbszorosen mélyen
bedgyazott, kdzvetett mddon
megfogalmazott informacidk és
kategdridk azonositasa.

vilaggazdasag
szervezG6dése és
m(ikddése, a pénztbke
m(ikodése, a
monetdris vilag
jellemz6 folyamatai,
hitelezés, addssag,
eladdsodas.

Térténelem,
tdrsadalmi és
dllampolgdri
ismeretek: a csalad
pénziigyei és
gazdalkoddsa,
vallalkozasok.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés.

Kulcsfogalmak/

Szamsorozat. Rekurzié. Szamtani sorozat, mértani sorozat.

fogalmak
Tematikai S rak
egység/ 4. Geometria O;(a) :rr:t

Fejlesztési cél

ElGzetes tudas

hasznalata.

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specidlis haromszogekre vonatkozé tételek.
Egybevagodsag, hasonldsag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megolddsa. Alapszerkesztések, egyszerd
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormdveletek. Hasab, henger, gula, kidp, gdmb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitégép)

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a térben. Tajékozddas a vildag mennyiségi viszonyaiban:

tavolsagok, szogek, terilet, kerllet, felszin és térfogat kiszamitasa. A
matematika két teriiletének (geometria és algebra) 6sszekapcsolasa.
Korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mértani testek csoportositasa.
Hengerszer( testek (hasabok és
hengerek), kupszerd testek (gulak
és kupok), csonka testek (csonka

A problémahoz illeszked6
vazlatos abra alkotasa;
sikmetszet elképzelése,
abrazoldsa. Fogalomalkotas

Informatika:
tantargyi szimulacios
programok
hasznalata
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gula, csonka kup). Gomb.

kdzos tulajdonsag szerint
(hengerszerd, kupszert testek,
poliéderek).

(térgeometriai
szimulacios
program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének,
térfogatdnak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.

A valds problémakhoz modell
alkotasa: geometriai modell.
Ismeretek megfeleld
csoportositasa.

Informatika:
tantargyi szimuldcios
programok
hasznalata
(térgeometriai
szimulacios

program).

Kulcsfogalmak/fogalm

Valds szdm szinusza, koszinusza, tangense. Felszin, térfogat.

ak
Tematikai Srak
. . - S, L. Orakeret
egység/Fejlesztési 5. Valdszin(iség, statisztika 15 6
cél Ora

ElGzetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzéi, adathalmaz
abrazoldsa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valdszinliség
hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Matematikai
elvonatkoztatds: a valdszinliség matematikai fogalmdanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Eseményekkel végzett
m(iveletek. Példak események
Osszegére, szorzatdra,
komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre.
Elemi események. Események
eléallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fliggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.

A matematika kilénb6z6
teriletei kdz6tti kapcsolatok
tudatositasa. Logikai mlveletek,
halmazmveletek és események
kozotti mlveletek
Osszekapcsolasa.

Informatika:
folyamatok,
kapcsolatok leirasa
logikai aramkorokkel.

Véletlen esemény, valdszin(ség.
A valdszinliség matematikai
definiciojanak bemutatdsa
példakon keresztiil.

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a
valdszinliség kapcsolata.

A valdszinliség klasszikus
modellje.
Matematikatérténet: Rényi:
Levelek a valdszin(iségrél.

A modell és a valdsag kapcsolata.
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Kulcsfogalmak/fogalmak

Valdszinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdszintség-

szamitdsi modell. Szdras.

Tematikai
egység/Fejlesztési
cél

Rendszerezd Osszefoglalas

Orakeret
70 ora

El6zetes tudas A kozépiskolai matematika anyaga.

A matematika épuilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

A tematikai Motivalds. Emlékezés. Onismeret, dnértékelés, reflektalas,
egység nevelési- | Onszabalyozas. Alkotas és kreativitas: alkotds dntevékenyen, sajat tervek
fejlesztési céljai | szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelel6en; atstrukturalas.

Hatékony, 6nallé tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Gondolkoddsi és megismerési mddszerek
Halmazok. Ponthalmazok és A problémanak megfelel6
szamhalmazok. Valds szamok szemléltetés kivalasztdsa (Venn-

halmaza és részhalmazai.

diagram, szamegyenes,
koordinata-rendszer).

Allitasok logikai értéke. Logikai | Szdvegértés. A szdvegben

mveletek.

talalhato informacidk
Osszegylijtése, rendszerezése.

Filozdfia: logika - a
kovetkezetes és
rendezett gondolkodas
elmélete, a logika
kapcsolédasa a
matematikdahoz és a
nyelvészethez.

Informatika:Egy
bizonyos, nemrég
tortént esemény
informacidinak
begyd(jtése t6bb
parhuzamos forrasbdl,
ezek 6sszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom
keresése, a manipulalt
informacié felfedése.
Navigdacids eszkozok
hasznalata:hierarchizalt
és legordilé menik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai Halmazok eszkozjellegl
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ismeretek kapcsolata.

hasznalata.

Definicid és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditdsa.

Emlékezés a tanult definicidkra és
tételekre, alkalmazasuk 6nallo
problémamegoldas soran.

Bizonyitasi mddszerek.

Direkt és indirekt bizonyitds
kozotti kilonbség 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.

M{iveletek értelmezése és
mveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valds
szamok halmazan értelmezett
mdveletek, halmazmdveletek,
logikai miveletek, miveletek
vektorokkal, miveletek vektorral
és valds szammal, miveletek
eseményekkel.

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapvets
addzasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénzigyi ismeretek.

Egyenletek és
egyenlbtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfelel6
kezelésével.

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

Az azonossagok szerepének
ismerete, haszndlatuk.
Matematikai fogalmak
fejl6désének bemutatdsa pl. a
hatvany, illetve a szogfliggvények
példajan.

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: képletek
haszndlata

Egyenletek és egyenl6tlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens

Adott egyenlethez ill6 megoldasi
modszer 6nallé kivalasztasa.

Az 6nellenérzésre valod képesség.
Onfegyelem fejlesztése: sikertelen
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atalakitdsok. A megolddsok
ellenérzése.

megoldasi kisérlet utan ujjal vald
probalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és
egyenl6tlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolutértéket
tartalmazé egyenletek.
Egyszerl exponencialis,
logaritmikus és trigonometrikus
egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenl6tlenségtipusok 6nalld
megoldasa.

Els6foku és egyszer(
masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

A tanult megolddsi modszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenlGtlenségekre vezetd
gyakorlati életbdl vett és
szoveges feladatok.

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

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
toérténelem, tdarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: matematikai
modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A flggvény megadasa. A
figgvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomany,
értékkészlet, zérushely,
szélsGérték, monotonitas,
periodicitds, paritds fogalmak
alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfliggvények dbrazolasa és
tulajdonsagai.

A tanult alapfiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fliggvénytranszformaciok:
f)+ce, fx+o; o (x); flex).
Eltolas, nyujtas és 6sszenyomas
a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
terllete kozott:

fliggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fliggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek
mozgédsitasa.

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

Fizika, kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: matematikai
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modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolcsonos helyzete,
tadvolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek
kiszamitasa.

Valds problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek vizsgdlata
a transzformacioknal.

Egybevagdsdg, hasonldsag.
Szimmetridk.

Szerepik felfedezése
mUvészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozd
tételek és alkalmazdasuk.

A hdromszog nevezetes vonalai,
pontjai és korei. Osszefiiggések
a hdromszog oldalai, oldalai és
szogei kdzott.

A derékszogl hdaromszog
oldalai, oldalai és sz6gei kozotti
Osszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés.

A problémanak megfelel6
Osszefliggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo
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 fogalmanak fejl6dése a
fizikai vektorfogalomtdl a
rendezett szdm n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat k6z0s
pontja.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.
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Matematikatorténet: nevezetes

szerkeszthet&ségi problémak.

Va

16szinliség-szamitds, statisztika

Diagramok. Statisztikai
mutatdk: modusz, medidn,
atlag, széras.

reprezentativ minta
jelent6ségének megértése.

Adathalmazok jellemzése 6nélléan
valasztott mutatdk segitségével. A

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihet6ség
szempontjabdl; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelmd,
tobbjelentésu tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelent6 tartalmi elem
felismerése; az olvasé
el6ismereteire alapozé
figyelemfelhivé jellegl
cimadds felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.

Véletlen esemény
valészinlsége.

A valdszinliség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszer(iségei.

A valdszinliség és a statisztika
torvényei érvényesilésének
felfedezése a termelésben, a
pénziigyi folyamatokban, a
tarsadalmi folyamatokban.

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Technika, életvitel és
gyakorlat; bioldgia-
egészségtan:
szenvedélybetegségek
és rizikofaktor.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés.
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fliggvény/transzformacio. Ertelmezési
tartomany. Mvelet, m(iveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenlGtlenség. Ekvivalencia. Ellenérzés. Véletlen,
valdszinliség. Adat, statisztikai mutatd. Térelem, mennyiségi jellemzé
(tavolsag, szog, kerilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

Definicié. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz,

A fejlesztés vart
eredményei akét
évfolyamos
ciklus végén

Gondolkoddsi és megismerési mddszerek
— A kombinatorikai problémahoz ill6 mddszer 6nallé megvalasztasa.
— A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldasaban.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kbvetkeztetésben.

— A szovegben taldlhaté informacidk 6nallé kivalasztdsa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabdl.

— A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.

— Atanuldk a rendszerezett 6sszeszamlalas, a tanult ismeretek

91




segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat jél megoldani
A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek
tudasukban, alkalmazzdk ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben probléma megolddsa céljabdl.

Egyszerl exponencidlis és logaritmusos egyenletek felirdsa szoveg
alapjan, az egyenletek megolddsa, 6nallé ellen6rzése.

A mindennapok gyakorlataban szerepl6 feladatok megoldasa a valds
szamkorben tanult Uj mlveletek felhaszndlasaval.

Szamolbgép értelmes hasznalata a feladatmegolddsokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.
Flggvénytranszformdcidk végrehajtasa.

Exponencialis fliggvény és logaritmusfliggvény ismerete.
Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

A szamtani és a mértani sorozat dsszefliggéseinek ismerete,
gyakorlati alkalmazasok.

Az uj fliggvények ismerete és jellemzése kapcsan a tanuldknak legyen
atfogd képlik a fuggvénytulajdonsagokrdl, azok
felhasznalhatdsagarol.

Geometria

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallé
kezelésében.

A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.

A valds problémakhoz geometriai modell alkotasa.

Hosszusag, sz0g, kerilet, terilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

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

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolddas
elemeinek ismerete: tdvolsag, sz0g szamitdsa a koordinata-
rendszerben, kor és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutaték haszndlata adathalmaz elemzésében.

A valdszinliség matematikai fogalma.

A valdszin(iség klasszikus kiszamitasi modja.

Mintavétel és valdszinlség.

A mindennapok gyakorlataban el6forduld valdszinlségi problémakat
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tudjak értelmezni, kezelni.
Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgdlatok eredményeit,
Iassdk a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében

A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudassegitségével
onadlldan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

Kombinativ gondolkoddsuk fejlédésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle médon megoldani matematikai feladatokat.
Fejl6djon a bizonyitasi, diszkusszids igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak redlisan donteni.
Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamolégépet,
elektronikus eszkdzoket.

Tudjanak a sikban, térben tajékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszer( dbrakat késziteni.

A feladatmegoldasok soran helyesen haszndljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

A tanuldk valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellenérzésre, legyenek képesek varhato
eredmények becslésére.

A helyes érvelésre szoktatdssal fejl6djon a tanulék kommunikacids
készsége.

A kozépfoku matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek a
matematika alapvet6 kulturtorténeti ismereteivel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.
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Matematika az Arany Janos Kollégiumi Program 9. el6készit6
évfolyama szamara

A tanterv sajatossagai:

A képzés helyi programja az 51/2012. (XII. 21.) szdmi EMMI rendelet altal kozolt
,Kerettanterv az AranyJanos Kollégiumi Programjanak 9. el6készité évfolyama szaméra”
kerettanterv alapjan késziilt.

Az el6készit6 év alapveté feladata az altalanos iskolai tanulmanyok Osszegzése, az ott
tanultak elmélyitése. A hianyossagok feltarasat kovetéen, személyre szabottan kiemelt
feladat a felzarkdzas biztositasa.

A Nemzeti Alaptantervben meghatdrozott kulcskompetencidknak megfeleléen a
matematika mdveltségi terllet fejlesztésének kiemelt teriilete a biztos szamolasi tudas
alakitasa. Ugyancsak nagy gondot forditunk a kommunikacié fejlesztésére: masok széban és
irdasban kozolt gondolatainak meghallgatdsa, megértése; sajat gondolatok kozlése; a
jelenségek értelmezéséhez illeszked6 érvek keresése; az érveken alapuld vitakészség
fejlesztése.

Tanuldinkat hozza kell segiteniink ahhoz, hogy ismereteiket a kell§ szinten tudjak
alkalmazni, kreativitasuk fejlédjon.

A matematika értékeinek és eredményeinek megismertetésével azt kivanjuk elérni,
hogy a tanuldk hatékonyan tudjak haszndlni megszerzett kompetencidikat az élet kilénb6z6
teriletein.

A célok, értékek és kompetencidk a matematika miveltségteriileten a kovetkez§
formaban jelennek meg:
1. T4jékozddas
1.1. Tajékozddas a térben
1.2. Tajékozddas az id6ben
1.3. Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban
2. Megismerés
2.1. Tapasztalatszerzés
2.2. Képzelet
2.3. Emlékezés
2.4. Gondolkodas
2.5. Ismeretek rendszerezése
2.6. Ismerethordozdk hasznalata
3. Ismeretek alkalmazasa
4. Problémakezelés és -megoldas
5. Alkotas és kreativitas: alkotas oOntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott
feltételeknek megfelel6en; atstrukturalas
6. Akarati, érzelmi, onfejleszté képességek és egyiittéléssel kapcsolatos értékek
6.1. Kommunikacié
6.2. Egylttmikodés
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6.3. Motivaltsag
6.4. Onismeret, 6nértékelés, reflektalds, 6nszabélyozas
7. A matematika éplilésének elvei

A fent emlitett hét teriiletet az el6készit6 évfolyam matematika tanitasa soran tudatosan
kell terveznink. A fejlesztésnek nem mennyiségi, hanem a tanulék tempdjahoz igazodé
mindségi fejlesztésnek kell lennie (a bemené mérésnek megfelel6en). Természetesen nem
lehet valamennyi fejlesztési cél mindig egyarant hangsulyos. A tanar egy-egy tevékenység
soran a helyzetnek megfelel6en valasztja meg azokat, amelyeket kiemelten kivan kévetni.

Altalanos fejlesztési kovetelmények:

Fejlesztend6 kompetenciak:

e Matematikai kompetencia

o Személykozi és allampolgdri kompetencia

e Kezdeményezbképesség és vallalkozéi kompetencia
e Esztétikai-mdvészeti tudatossag és kifejez6képesség
o Egylttmikodési készség

e Digitalis kompetencia

e A hatékony, 6nall6 tanulds

e Természettudomdanyos kompetencia

1. Tajékozodas

1.1 Tajékozddas a térben

Tajékozdédas a masik ember nézépontja szerint

A dimenzid megértése — a térbeliség dbrazolasa két dimenzidban
Az aranyérzék fejlesztése

1.2 Tajékozddas az id6ben
Linedris id6fogalom kezelése — id6pont, id6tartam
Id6z6nak — tér és id6

1.3 Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban
Mennyiségi jellemz6k kifejezése — szamok értelmezése
A tavolsag és a szamok abszolut értékének kapcsolata
Mennyiségi kovetkeztetések

2 Megismerés
2.1. Tapasztalatszerzés
Modellezés; fogalmak, dsszefliggések megjelenitése (szintetizalds). Halmazok eszkoz jellegli

hasznalata
Oszthatdsagi szabalyok felismerése; szamok, sik- és térbeli alakzatok csoportositasa.
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Kisérletek (pl. valdszin(ségi kisérletek) végzése, a torténés tobbszori megfigyelése.
Transzformaciok elvégzése,

Valtozast leiré mliveletértelmezések tapasztalati alapozasa, a valtozast kifejez6 miveletek
hasznalata.

Egylttvaltozd mennyiségek Osszetartozd adatparjainak, adathdrmasainak jegyzése:
tapasztalati fliggvények, sorozatok alkotasa, értelmezése stb.; matematikai modell keresése
valtozasok leirasara.

Szavakban (pl. szoveges feladatokban) megfogalmazott helyzet, torténés megfigyelése;
értelmezése: lényeges és lényegtelen informacidk szétvalasztdsa.

Matematizaldas: matematikai modellek valasztdsa, keresése, készitése, értelmezése adott
szitudcidkhoz.

Statisztikai diagramok értelmezése.

Esetfelsorolasok, diszkusszid a szempontok, feltételek, paraméterek 6nallé megvalasztasaval
és valtoztatasaval (pl. kombinatorika, egyenletek, szerkesztések)

2.2 Képzelet (kdvetd, alkotd)

Szamok, m(iveletek, egyéb matematikai szimbdlumok (pl. képek, képparok, szakaszos abrak,
diagramok, grafikonok, tablazatok, mdveletek, nyitott mondatok) alapjan az altaluk leirt
valésdgos  helyzetek, torténések,  Osszefliggések  elképzelése. A  szabvanyos
mértékegységekhez tartozdé mennyiségek és tObbszoroseik, tortrészeik képzeletben valé
felidézése

Feltételeknek megfelel§ alkotasok elképzelése a megalkotasok el6tt; vazlatos dbrak alkotasa;
a tényleges alkotas Osszevetése az elképzelttel. Szerkesztések kilonféle szerkesztési
eszkozokkel és eljarasokkal

Probléma megoldasanak elképzelése, becslés, sejtés megfogalmazadsa; megoldds utdn a
képzelt és tényleges megoldas 6sszevetése

2.3 Emlékezés

Szébeli és irasbeli informacidkra és kérdésekre valdo emlékezés (informacidk felidézése;
definicidkra valé emlékezés).

Elmondott, elolvasott torténetre, problémakra valé emlékezés; szoveges feladat lényegileg
pontos felidézése; emlékezést segitd dbrak, vazlatok, rajzok készitése, visszaolvasdsa.
Adatokra és Osszefliggéseikre vald egylittes emlékezés.

Ismeretek tudatos memorizaldsa, felidézése; a megtanulast segité eszk6zok megismerése.
Ervelésre, cafoldsra, kdvetkeztetésre valé emlékezés; gondolatmenetre valé emlékezés, Uj
helyzetekben valé alkalmazasa.

2.4 Gondolkodas

Sorba rendezés. Sorozatok létrehozasa.

Megitélés, dontés: célszerliség szerint, jelentéstartalom szerint

Megértés: kérdés tartalmanak megértése adott targyi szitudciéban és megfogalmazott
problémdban (szituacid, valtozds, szoveges feladat, egyéb probléma értelmezése, az
idGbeliség megértése).

Matematikai modellek (pl. szdmok, miveletek, nyitott mondatok, sorozatok, fiiggvények,
tablazatok, rajzos modellek, diagramok, grafok, grafikonok) megértése; atkédolds mas
modellbe.
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Adott modellhez példa, probléma megfogalmazasa.

Kovetkeztetések onallé végrehajtdsa.

Absztrahalas, konkretizalas (fogalmak megalkotdsa, besorolas adott fogalom ald).

Egyedi tapasztalatok, modellek; altalanos tapasztalatok, univerzalis modellek értelmezése
Generalizalé absztrakcid (fogalmi altalanositas).

A valdszinliségi gondolkodas fejlesztése. A statisztikai gondolkodas fejlesztése.

A sz6 mint egy-egy komplexumhoz, el6fogalomhoz, fogalomhoz tartozé példak osztalyanak
jelolGje. Koznyelvi kifejezések és szakkifejezések.

Mondatok szerkezetének panelként valé haszndlata, felfogasa. Sajat gondolatok kozlése
egyszer( allitdsok formadjaban; ilyen kozlések értése.

Ert6-elemz6 olvasas fejlesztése. irasban kapott utasitds végrehajtasa, helyzetleirds
rekonstrualdsa.

Algoritmus kovetése, értelmezése, készitése.

2.5 Ismeretek rendszerezése

Fogalmak egymdshoz vald viszonya: ala- és folérendeltségi viszony; mellérendeltség.
Rendszerezést segit6 eszkozok és algoritmusok megismerése: fadiagram, tablazat,
szamitégépes programok.

2.6. Ismerethordozdék hasznalata

Konyvek (matematikai zsebkdnyvek, szakkdnyvek, ismeretterjeszté konyvek, lexikonok,
feladatgyljtemények, tablazatok, képletgyljtemények), szdmoldgépek, szamitdgépek
hasznalata.

Tanari segitség, tarsak segitsége; (az ismeretszerzés szervezése, j6 munkalégkor biztositdsa,
érdekes problémdk, projektek szerepeltetése, kérdések felvetése, szakkorok, taborok,
versenyek stb.).

Oktatasi-tanulasi technoldgidkkal valé megismerkedés, azok értelmes, interaktiv haszndlata
(pl. internet, CD).

Nyitottsag és dnbizalom az ujjal vald ismerkedéshez.

3. Ismeretek alkalmazasa

Ismeretek alkalmazasa problémamegoldasban.
Ismeretek alkalmazasa a gyakorlati életben és mas tantargyak keretében

4. Problémakezelés és —megoldas

Probléma felismerése (problémahelyzet atélése); problémaérzékenység.

A probléma megoldasara vald készség, a probléma vallaldsa. Sikertelen megoldasi kisérlet
utan ajjal vald prébdlkozas. A sikertelenség okanak feltarasa (pl. kihagytunk egy feltételt).
Megoldas a matematikai modellen beliil.

Onellenérzés; az eredményért vald felel8sségvallalas.

Tobbféle megoldasi mdd keresése, az alternativ megolddsok dsszevetése.

Valasz megfogalmazasa.
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5. Alkotas és kreativitas: alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok
adott feltételeknek megfelel6en; atstrukturalas

Rendszeralkotds: elemek elrendezése kilonféle szempontok szerint; rendszerezést segité
eszkozok (fadiagram, utdiagram, tablazatok) hasznalata, készitése. Megalkotott rendszer
atalakitasa.

A kombinatorikus gondolkodas fejlesztése.

A szdmrendszeres gondolkodds tudatositdsa az irdsbeli mdlveletek, szdmrendszerfiiggd
szamtulajdonsagok megértéséhez.

Tablazatok készitése. Megfigyelésben, mérésben, szdmoldsban, kisérletben gyl(jtott
adatparok, adatharmasok rendezése (pl. tablazatba), kapcsolatok vizsgélata.

Modell alkotasa helyzet megértéséhez

Atkédolés kiilénbdz6 modellek kdzott.

Sejtések megfogalmazasa; divergens gondolkodas. (Megértett probléma ,eredményének”
elképzelése, elGrevetitése; a sejtés megfogalmazasa, lejegyzése, megoldds utani ellenbrzése.
Becslés. Ujabb lehet8ségek, kérdések, Gjabb problémak felvetése, feltételek valtoztatasa.)
Gondolatmenet kiépitése (pl. ,megoldasi terv” szoveges feladathoz). Manudlisan elvégzett
tevékenység gondolati |épésként vald értelmezése, tudatositdsa. Megértett probléma
részletproblémakra bontdsa modell nélkil vagy modell segitségével; a részletproblémak
sorrendbe allitasa, pl. megoldhatdsaguk idérendje szerint; az igy képzett terv tudatositdsa
elmondassal, irdsban, jelsorozattal (folyamattervezés). A tervkészités moddjanak
megalkotdsa. Stratégia alkotdsa.

Kidolgozds megalkotdsa. (Az eltervezett megoldds I|épéseinek végrehajtasa; a
részeredmények értelmezése, a végeredmény vonatkoztatdsa az eredeti problémara,
valaszadas diszkusszio nélkdl, illetve diszkusszidval.)

6. Akarati, érzelmi, 6nfejleszté képességek és egyittéléssel kapcsolatos értékek

6.1. Kommunikacié

A matematika tanuldsahoz sziikséges nyelvi-logikai szerkezetek fokozatos megismerése A
kdznyelv és a matematikai nyelv kiilonboz&ségeinek, értékeinek és korlatainak megértése és
elfogadasa.

Masok gondolatainak megértésére torekvés (példak és ellenpéldak keresése, kérése;
kérdések megfogalmazdsa; magyarazat kérése; atfogalmazasra, egyszer( kovetkeztetésre
tett prébalkozdsok). Masok gondolataival vald vitdba szallas és a kulturdlt vitatkozas
értékelése.

Sajat gondolatok kifejezése, rogzitése (szébeli elmesélés; matematikai szbveg irasa,
értelmezése, jegyzet készitése, visszaolvasas; jegyzetfiizet vezetése).

Sajat gondolatok megértetésére vald torekvés (szébeli érvelés: szemléletes indokl3s;
egyszer(i bizonyitds; irdsbeli érvelés: bizonyitds irdsban, jelek haszndlatdval; sejtések
megfogalmazasa, sejtések megerGsitése, elvetni tudasa; bizonyitds alapgondolatanak
kiemelése).

6.2. Egylttmikodés

Egyéni adottsdgok, képességek és igények figyelembevétele a koz6s eredmény érdekében és
tiszteletben tartasa az egyén fejl6dése szolgadlataban; tolerancia, egymas segitése. A
munkamegosztasban betoltott szerepek értékeinek ismerete és elfogadasa.
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Vitakészség, kifejez6képesség fejlesztése.
Projektben valé egylttm(ikodés.

6.3. Motivaltsag
A sajat képességek és mliveltség fejlesztésének igénye.
A vilag megismerésének igénye.

6.4. Onismeret, 6nértékelés, reflektalds, 6nszabélyozas

Onismeret.

Sajat értékek (pl. pontossag, tervszer(iség, monotdnia-tlrés, kitartdas a munkdban,
kudarctlirés, megnyilatkozni tudas, Onfegyelem, egyéni felel6sség, kivancsisag), sajat
korlatok ismerete, tudatositasa; technikdk megismerése ezek kompenzalasara.

Sajat részképességek, gondolkodasi tevékenységek felismerése, tudatositasa.

Reflektdlas.

Onértékelés

Onellendrzés.

Az érzelmi reakciok és kontrollalasuk.

Onmotivalas.

Onszabdlyozas.

7. A matematika épiilésének elvei
A matematikai témakorok dsszekapcsolddasanak értése intuitiv médon

Belépd tevékenységformak

Szovegértés, szovegalkotas
e Az életkornak megfelel§ szintl ért6 olvasas
e A nyelv logikai elemeinek helyes haszndlata.
e Szbvegelemzés, értelmezés leforditasa a matematika nyelvére.
Tanulasi képesség
e Azismeretek bévitése 6nalld kutatdmunkaval
o Tobbféle forrasbol gylijtott anyag valogatasa, feldolgozasa, irasbeli, szébeli
beszamolo készitése
A matematika rendszerének ismerete
e Atanult algebrai, geometriai ismeretek magasabb szintre emelése,
alkalmazasa kulonféle irdsbeli feladatokban
e Az Onellen6rzés tovabbi finomitasa: feladatmegoldasaik 6nalld javitasa, a
fliggvénytablazat 6nallé hasznalata
e Pdlyatiikrok a matematikaval 6sszefliggésben

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyudjtson a matematikardl mint
tudasrendszerr6l és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi
tevékenységrél. A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozdsokban is formalja,
gazdagitja a személyiséget, fejleszti az 6nalld, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra
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képes tudast hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése emeli a gondolkodas altalanos
kulturajat.

A matematikatanitds sordn kiemelt feladat megismertetni a tanuldkat az Gket
kortlvevé konkrét kornyezet mennyiségi és térbeli viszonyaival, megalapozni a korszerd,
alkalmazasra képes matematikai mdveltségiliket, fejleszteni a gondolkodasukat, az
életkornak megfelel§ szinten biztositani a tébbi tantargy tanuldasahoz, a mindennapok
gyakorlatahoz sziikséges matematikai ismereteket és eszkdzoket.

A matematikdval valdé foglalkozds fejleszti a tapasztalatbdl kiindulé 06nalld
ismeretszerzést, kialakitja az 6ndllé gondolkodds igényét, megismerteti a problémamegoldas
oromét és szolgdlja a pozitiv személyiségjegyek kialakuldsat. Alapvet6 célunk a megértésen
alapulé gondolkodas fejlesztése, a valdsagos szituacidk és a matematikai modellek kozotti
kétirdnyd Ut megismertetése, és azok haszndlatanak fokozatos kialakitdsa.

Torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositasara, oOndllésaganak
fejlesztésére, a pontos és kitarté munkara valé nevelésre, a realis 6nbizalom, az akaraterd, az
igényes kommunikacié kialakitdsara, a gondolatok érvekkel valé alatamasztasanak
fejlesztésére. Kulonbozé teriletekr6l érkezd, mas és mas moddon megfogalmazott
informdcidk 6ndlléd értelmezésével és az ismeretek megtanulasaval fokozatosan el kell
sajatitani — és alkalmazni is tudni kell — a deduktiv Ut egyszeriibb, legelemibb formait.
Ekdzben nem csdkken az induktiv Ut jelent6sége sem.

Mikozben a matematikai ismeretek egy része absztraktabba vdlik, addig jelentds
résziik tovabbra is a konkrét tapasztalatokhoz kapcsolddik. Eppen ezért hangsulyt kell
helyezni a sokszin( tevékenységre, a tapasztalatok tudatositasara, kiilonb6z6 médokon vald
rogzitésére, értelmezésére, rendszerezésére, Osszefliggések keresésére. A matematika
tanitdsanak-tanuldsanak jellemzGje a felfedeztetés, a probléma felvetését6l a megoldasig
vezet§ — néha tévedésekt6l sem mentes — Utnak az egyre 6nallébb bejarasa.

Nagy jelent6séget tulajdonitunk a kovetkeztetésre épilé problémamegoldasnak, az
egyszerU algoritmusok kialakitdsanak, kovetésének is. Mindezt eleinte konkrét helyzetekben
végezziik, majd erre épitve — az életkori sajatossagok figyelembevételével — altaldnositunk. A
tanulasi folyamatnak legyen jellemz6je a fokozatos absztrahalas mellett a gyakori
konkretizalds, az altalanositas mellett a specializalas.

A matematika — a lehet6ségekhez igazodva — tdmogassa az elektronikus eszk6zok
(zsebszamologép, grafikus kalkuldtor, szamitdgép, internet stb.), informacidhordozdk
célszer( felhasznalasanak megismerését, alkalmazasukat az ismeretszerzésben, a problémak
megoldasanak egyszer(isitésében.

A matematikai nevelés fontos terepe a kulcskompetencidk kialakitasanak. A
problémamegoldd, a kritikai, a dontési, a szabalykovets, a lényegkiemels, valamint az
informdcié komplex kezelésének kompetencidi beépililnek minden matematikai
tevékenységhe. A jol megvdlasztott mddszerekkel torténd matematikatanitas a
kommunikacios képesség fejlesztése mellett az egylittmdikodési képességet is fejleszti.

A matematika tanterv tananyagtartalma biztositja, hogy a tanitdsunkban
megjelenjenek: kiilonb6z6 alkalmazasokban, matematikatorténeti érdekességekhez
kapcsolva, projektfeladatok kapcsan a kornyezeti nevelés, a hon- és népismeret, a
kapcsolédas Eurdpahoz és a nagyvilaghoz szemlélete fejlesztendd. Nagy sulyt fektetlink a
szovegért6 képesség fejlesztésére, szoveg alapjan nyitott mondatok felirdsara, s ezek
(mddszeres) probalkozassal, kbvetkeztetéssel, majd algebrai Uton torténd megoldasara. A
kés6bbiekben matematikai szévegek értelmezésével, elemzésével segitjik a diszkusszids
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képesség fejlesztését, a tobbféle megoldds keresését. A modellalkotdas a matematizalas
fontos eszkoze, segitséget nyujt a problémak megolddsahoz.

Fontos, hogy ne csak a matematikdbdl, hanem a mindennapi életbdl is
szerepeltessiink allitasokat, melyeknek igaz vagy hamis voltat a tanuldkkal egytitt elemezziik.
Ily mdédon juttatjuk el 6ket sejtések és szabdlyszerliségek megfogalmazdsahoz.

Kezdett6l fogva adatok gyljtésével, lejegyzésével, grafikonok készitésével, néhany
l[épéses elemi algoritmusok alkalmazasaval kifejlesztjik az adatsokasdagok elemzésének,
jellemzésének, dbrdzoldsanak képességét, a statisztika legalapvetébb elemeinek
megismerését. Mindezzel elérjik, hogy a tanuldk képesek lesznek néhany I[épéses
algoritmusokat 6ndlldan is késziteni.

Evi 6raszam: 180 6ra (36 hét)

Heti 6raszam: 5 6ra

Tematikai egység

Orakeret

Halmazok, kombinatorika, matematikai logika 9 6ra

ElGzetes tudas

Alapfogalmak halmazokrol.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Rendszerszemlélet fejlesztése. Igényes szobeli és irdsbeli kozlés
fejlesztése. Bizonyitdsi igény kialakitasa. Az ellendrzés, dnellen6rzés

céljai igényének fejlesztése. A kombinatorikus gondolkodas fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Elemek halmazokba rendezése, halmazok elemeinek felsorolasa Magyar nyelv és
konkrét példak kapcsan. irodalom

A tanult ismeretek kozotti 6sszefliggések felismerése, azok érté

alkalmazasa.

A tanult halmazm(veletek alkalmazasa konkrét feladatokban.
A nyelv logikai elemeinek helyes hasznalata.

Gondolatok helyes szébeli és irasbeli kifejezése.

Ellenpéldak szerepe a cafolasban.

Az és, vagy, ha-akkor, nem, van olyan, minden kifejezések jelentése.
Szovegelemzés, -értelmezés, leforditas a matematika nyelvére.
A matematikai bizonyitas el6készitése: sejtések, kisérletezés,
maddszeres prébalkozas, cafolas.

Széveges feladatok értelmezése, megoldasi terv készitése, a
feladatok megoldasa és a szbveg alapjan torténd ellenbrzése.
Egyszerl kombinatorikai feladatok megoldasa valtozatos
modszerekkel (fadiagram, tdblazatok készitése).

Kulcsfogalmak/ | Elem, halmaz elemszam, részhalmaz, valédi részhalmaz, tres halmaz,
fogalmak halmazmdvelet, logikai m(ivelet.

Tematikai egység

Orakeret

Szamelmélet, algebra )
83 odra

El6zetes tudas

Szamok, mérés, mértékegységek; helyi érték, alaki érték, valddi érték,
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negativ szamok a mindennapi életben, tértek a mindennapi életben, a
szamok helye a szamegyenesen.

Alapmliveletek, matematikai jelek.

Paros és paratlan szamok, tobbszoros, osztd, maradék.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

RendszerezGképesség fejlesztése.
Kovetkeztetési képesség fejlesztése Osszetettebb feladatokban.
EllenGrzés igényének fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Racionalis szam fogalma (véges, végtelen tizedes tortek).

Magyar nyelv és

A négyzetgyok fogalma, példak nem racionalis szamra. irodalom

A természetes, egész és raciondlis szamok halmazanak kapcsolata.

Eredmények becslése. Tdrsadalomismeret
Algebrai egész kifejezések, egyszerU képletek atalakitasa.

Szorzattd alakitas kiemeléssel. Miivészetek

Algebrai egész kifejezések szorzasa egyszer(i esetekben.

Arany, aranypar, ardnyos osztds gyakorlati feladatokban.
Szazalékszamitds és egyszer(i kamatszamitdsi feladatok.
Els6foku, illetve els6fokura visszavezethetd egyszerl egyenletek,
els6foku egyenl6tlenségek megoldasa.

Egyszerlbb egyenletrendszerek megolddsa.

Szoveges feladatok megolddsa.

Alaphalmaz, megolddshalmaz szerepe a megoldds keresésénél.
Szamitasok egyszer(isitése azonossagok felismerésével.

A helyettesitési érték célszer( kiszamitasa.

Szovegértelmezés, leforditds a matematika nyelvére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Természetes, egész, racionalis, irraciondlis, valds szam. Mdvelet, m(iveleti
sorrend, muveleti tulajdonsag. Hatvany, négyzetgyok. Nevezetes
azonossag. Arany, ardnyossag. Szazalékszamitds. Mérlegelv. Alaphalmaz,
megoldashalmaz.

Tematikai egység

Orakeret

Geometria P
60 ora

ElGzetes tudas

Alapfogalmak ismerete: pont, vonal, egyenes, félegyenes, szakasz, sik,
szogtartomany. Sikbeli alakzatok: haromszogek, négyszogek, specialis
négyszogek. Sokszogek, szabdlyos sokszogek. Kor és részei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Fejlesztés a gyakorlati mérések és mértékegységvaltasok helyes
elvégzésében. Transzformacids szemlélet fejlesztése. A
halmazszemlélet és a térszemlélet fejlesztése. A bizonyitasi igény
er@sitése. Szamolasi készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Mértékegységek atvaltasa konkrét gyakorlati példak kapcsan a
kib&vilt szamkorben.

Haromszogek magassagvonala, teriilete.

Paralelogramma, trapéz, deltoid tulajdonsagai, keriilete és teriilete.

Magyar nyelv és
irodalom

Tdrsadalomismeret
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Kor keriilete, terilete.

Szogparok (egyallasu szogek, valtoszogek, kiegészit6 szogek).
Tengelyes tlikrozés, tengelyesen szimmetrikus alakzatok.
Kozéppontos tikrozés, kozéppontosan szimmetrikus alakzatok.
Szerkesztések: nevezetes szégek, haromszogek, sokszogek.
Ismerkedés a forgastestekkel.

Eltolas a sikban, vektor fogalma, vektorm{(iveletek.

Kozéppontos nagyitas, kicsinyités konkrét aranyokkal.
Pithagorasz-tétel.

Egyszer( szamitdsi feladatok a geometria kiilonb6z6 terileteirdl.
Allitdsok megfogalmazasa és igaz vagy hamis voltanak elddntése.
Megoldasi terv készitése kerlilet- és terliletszamitdsi feladatoknal.
Ismert alakzatok tengelyes tikorképének megszerkesztése.
Szerkesztési eljarasok gyakorlasa.

A tanultak alkalmazasa mas tantargyak és a mindennapi élet
problémdinak megolddsa soran.

Mlivészetek

SI-mértékrendszer. Térelem. Egyenespar (parhuzamos, metsz6, kitérg).

Kulcsfogalmak/ Szogpar. Sikidom, nevezetes vonal. Konvex, konkav sikidom. Egybevagdsagi
fogalmak transzformacid. Szimmetria (tengelyes, kozéppontos). Kerdlet, terilet,

térfogat, felszin. Descartes-féle koordinata-rendszer. Vektor.

Fliggvények.

Tematikai egység
Az analizis elemei

Orakeret
20 ora

El6zetes tudas | Alapvetd ismeretek a fiiggvényekrdl.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A flggvényszemlélet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fliggvények és abrazolasuk a derékszogli koordinata-rendszerben:

linearis, masodfoku, abszolutérték-, tortfliggvény.

Konkrét, egyszer( feltételeknek eleget tevé pontok a
koordinata-rendszerben.

Egyismeretlenes egyenletek grafikus megoldasa.

Sorozatok és vizsgalatuk (szdmtani és mértani).

Tablazatok, grafikonok készitése konkrét fliggvények esetén.
Grafikus megoldasi mddszerek alkalmazdasa (lehet6ség szerint
szamitégépen is).

Sorozatok szabdlyainak felismerése, a tanultak alkalmazdsa mas
tantargyak soran.

Magyar nyelv és
irodalom

Tarsadalomismeret

Miivészetek

Kulcsfogalmak/ | Flggvény, alaphalmaz, képhalmaz, hozzarendelés. Fliggvényvizsgalat.

fogalmak
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Tematikai egység o "St’atiszfika’., _ Oralferet
Valoszinliség-szamitas elemei 8 dra

El6zetes tudas | szamtani kdzép kiszamitdsa.

A tematikai egység

o .2 | Valdszinliségi és statisztikai szemlélet fejlesztése.
nevelési-fejlesztési

Adatsokasdgban vald eligazolas képességének fejlesztése.

céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

Valdszinlségi kisérletek elvégzése. Magyar nyelv és
Valdszinliség el6zetes becslése, szemléletes fogalma. irodalom
Adathalmazok elemzése (mddusz, median) és értelmezése,
abrazolasuk. Miivészetek
Grafikonok készitése, elemzése.
Tablazatok, grafikonok készitése, elemzése.
Kozépértékek szamitasa.

Kulcsfogalmak/ | Esemény (biztos, lehetetlen). Médusz, median, szamtani k6zép.
fogalmak Diagram. Relativ gyakorisag.

Szabatos, pontos irdsbeli és szébeli fogalmazas.

Gondolatok (allitasok, feltételezések, valasztasok) vilagos, értheté

szobeli és irdsbeli kozlése.

Szovegértelmezés egyszer( esetekben.

Alapmlveletek helyes sorrendl elvégzése egyszer(i esetekben,

raciondlis szamkorben.

Egyszer( algebrai egész kifejezések helyettesitési értékének kiszamitdsa.

Aranyossag felismerése és alkalmazasa konkrét feladatokban.

Egyszer( szazalékszamitasi feladatok elvégzése.

Els6foku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek megoldasa.

A fejlesztés vart Egyszer( szoveges feladatok megoldasa kovetkeztetéssel, egyenlettel.
eredményei a Szog (fok), hosszusag, terilet, térfogat, tomeg, (irtartalom, id6 mérése,
ciklus végén szabvanyos mértékegységeinek ismerete.

Haromszogekkel kapcsolatos szerkesztések elvégzése.

Haromszog és négyszog alapu egyenes hasab felszine, térfogata.

Adott pont eltolasa adott vektorral.

Kicsinyités, nagyitas felismerése hétkdznapi szituaciokban.

Pithagorasz-tétel ismerete és kovetkezetes haszndlata.

Az alapfliggvények dbrazolasa konkrét racionalis egylitthatdk esetén.

Relativ gyakorisag szamitasa.

Modusz, median, szamtani kozép meghatarozasa kis szamu, konkrét

adathalmazban.

Grafikonok készitése, olvasasa egyszeri esetekben.
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