MATEMATIKA (4+4+3+4 éra)

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nydjtson a matematikarol mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a sze-
mélyiséget, fejleszti az 6nallé rendszerezett gondolkodast, €s alkalmazasra képes tudast hoz
létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultarajanak ki-
teljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiilonboz¢é arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmodd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, strukturakban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitoje;
6nall6 tudomany; més tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind in-
kabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti €s tarsadalmi jelenségekhez illesz-
ked6 modelleket, gondolkodasmodokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld, matemati-
kai logikai, axiomatikus, valoszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), mddszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai nevelés sok-
oldaluan fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érvé-
nyességi korének és gyakorlati alkalmazhatdsaganak eldontését segitd képességek fejlesztése.
Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az alkoté gondolkodasmaod
megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az alapvetd tevékenységek (pl.
mérés, alapszerkesztések), muveletek (pl. aritmetikai, algebrai miiveletek, transzformaciok)
automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika szerepének megértésére a ter-
mészet- ¢s tarsadalomtudomanyokban, a human kultura szamos agéban. Segit kialakitani a
megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsdnak igényét. Megmutathatja a mate-
matika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kultiraban betoltott szerepét. Fejleszti a ta-
nulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika bel-
s6 strukturdjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az 1) fogalmak alkotésa, az Osszefliggések
felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 6nallé gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld 6nbiza-
lommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a tobbféle
megoldas keresése, megtaldlasa és megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését, a komp-
lex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az 6nallo,
rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miveltségi teriilet a kiilonb6z6 témakorok szerves egymasra épiilésével kivanja fel-
tarni a matematika €s a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, osszefiiggések érlelése
¢és a matematikai gondolkoddasmadd kialakitasa egyre emelkedd szintii spiralis felépitést indo-
kol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklodési sajatossagoknak, a bonyolddo ismereteknek,
a fejlodd absztrakcids képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetdvé teszi a las-
sabban haladokkal valo foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjdk hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonb6zd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomany-
ok, az informatika, a technikai, a huméan miveltségteriiletek, illetve a véalasztott szakma isme-
retanyaganak tanulmanyozdsdhoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy
alkalmazni tudjak matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos teriileteken haszndlhatjuk Az adatok, tablazatok, grafikonok értelmezésé-



nek megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és kiilonosen a média kozleményei-
ben val6 realis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszeri matematikai szovegek
értelmezése, elemzése. A tanuloktdl megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos
hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban €s széban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuld képessé valhat a pon-
tos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az onellenérzés igénye, a sajatunkétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyamaban térekedni kell a tanu-
16k pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas, -
tanulas folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika lehet6ségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszk6zok (zseb-
szamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszerii fel-
hasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejlddéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkédban vald feldolgozésa, a feladatmegolda-
sok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacios képesség fejlesztésének, a
realis onértékelés kialakulasanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunikécio fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irdsban kozolt gondolatainak
meghallgatdsara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznélata, szove-
gekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a felséfokl tanulast is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelent-
het a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitasnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitasaban. Eletkortol fiiggd
szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma
legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kdlcson, kamat, értékcsokkenés, -ndvekedes,
torlesztés, futamidd stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy matemati-
kabol valoban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazasa a mindenna-
pi élet szerves része. Az életkor elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, hogy mi-
lyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen matema-
tikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, ill. a matematikat csak ki-
sebb részben hasznald szakmak (pl. informatikus, mérnok, kézgazdasz, pénziigyi szakember,
biztositasi szakember, ill. pl. vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok
palyavalasztasat.

A matematikdhoz val6 pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu

jatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.
A matematika a kultirtorténetnek is része. Segitheti a matematikédhoz val6 pozitiv hozzaallast,
ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A motivacios
bazis kialakitasdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak meg-
ismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tiind matematikai sejtések megfogalmazasa,
nagy matematikusok életének, munkéassaganak megismerése. A NAT néhany matematikus
ismeretét eléirja minden tanuld szamara: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bolyai Farkas,
Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdés, Neumann. A kerettanterv ezen
kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti érdekességeire a figyelmet. Ebbol
a tanarkollégék csoportjuk jellegének megfeleléen szabadon véalogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitasa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepld tételek belattatdsa sordn milyen elfogadott igazsagokbdl indulunk ki, s



mennyire részletezlink egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitas sulyatol, a csoport be-
fogadd képességétol, a rendelkezésre allo 1idotdl stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti igény
felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi tanterv-
re tamaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek megneve-
zése mellett nem szerepel utalas a bizonyitasra. A fejlesztési cél elérése szempontjabol - egy
adott tanuloi kozosség szamara - nem feltétleniil a tantervben szerepld (nevesitett) tételek a
legalkalmasabbak bizonyitas bemutatasara, gyakorlasara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nem csak az egyéni igények fi-
gyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialas sziik-
séges. Egy adott osztaly matematikatanitasa soran a célok, feladatok teljesithetdsége igényli,
hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuloi érdeklddés €s a palyaorientacio is szerepet kap-
jon. A matematikat alkalmaz6 palyak felé vonz6do tanulok gondolkodtatd, kreativitast igény-
16 versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovdbbtanulni szdndékozok szamdara
érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritasa, masoknak a kozépiskolai
matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai
konyvtar és az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége segithetik az esélyegyenldség
megvaldsulasat.

Ez a helyi tanterv azzal a céllal késziilt, hogy a 9-10. évfolyamon megteremtse annak a
lehetdségét, hogy az ezen tanterv szerint tanulok a 11-12. évfolyamon a matematikabol emelt
szintli érettségire felkészitd fakultacios csoportban képesek legyenek az ismeretek magasabb
szintll elsajatitasara. A célt nem elsdsorban ujabb tananyagrészek tanitdsdval, hanem az erede-
tileg is a tantervben szereplok elmélyitésével, nehezebb feladatok megoldasaval, a kompeten-
cidk magasabb szintre fejlesztésével kivanjuk elérni. Ennek megfelelden elsdsorban a tanorak
szamat emeltiik, kevés helyen éltiink ujabb tananyagrészek beemelésével. A 11-12. évfolyam
kerettanterve ennek megfeleléen megegyezik a 3-3-3-4 alaptanterviinkkel, hiszen ekkor az
emelt szintre késziilok mas csoportban, mas tanterv szerint késziilnek.

A helyi tanterv alapjaul szolgalo kerettanterv
Kerettanterv a gimnaziumok 9-12.0sztalyok szamara / Matematika

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A matematika tantargy tanitasahoz a tanulok életkori sajatossagait figyelembe vevd, a
szaknyelv hasznalatat az adott ¢letkornak megfeleléen alkalmazo taneszkozok, tankonyvek
koziil lehetdleg olyanokat kell hasznélni, amelyek lehetdséget biztositanak a sokoldalt képes-
ségfejlesztésre, tartalmukban korszeriiek és tananyagstruktiraban a tanuldi ismeretszerzés
sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat teszik lehetové.

A taneszkoz kivalasztasanal érdemes elOnyben részesiteni az aladbbi jellemzoket, ha
azok értelmezhet6k az adott taneszkozre:

o feladatokban gazdag,

e az egyéni haladast jol szolgalo, differencialt tanulast-tanitast timogato,

e az 0nalld tanuldsra 6sztonzo, azt lehetdve tevd, tehat a tanuldsiranyitast jol megva-

16sit0,

e legyen motivalo hatasa, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalas mas tantar-

gyak tartalmara,

e tanultakat rendszerez0 és jol strukturalt,

e tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag jol felépitett

tankonyveket.



A tanulok értékelése

A javasolt ellendrzési modszerek:

feladatlapok (allitasok igazsagtartalmanak eldontése, hibakereséses feladatok elvég-
zése, egyszerl feleletvalasztas, tobbszoros feleletvalasztas ellenpéldak indoklasaval,
logikai feladatok megoldasa indokléssal stb.);

irasbeli ropdolgozat ( egy vagy néhany ora anyaganak szamonkérése az adott napra
valo felkésziiltség mérésére, tartalma lehet elmélet €s/vagy feladatmegoldas)

szobeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikalasa, lényegkiemelés, érvelés, kiseldadas felké-
sziilés alapjan, definiciok, tételek pontos kimondasa, bizonyitasok levezetése, orai fel-
adatok sth.);

témazaré dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakdr egyiittes zara-
sakor);

otthoni munka, hazi feladat (feladatok megoldasa, gylijtéomunka, megfigyelés, fel-
adatok szamitogépes megoldasa stb.);

csoportmunka (statisztikai adatgytjtés, valosziniiségi kisérletek elvégzése stb.);
projektmunka és annak dokumentalasa;

versenyeken, vetélked6kon valo szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyoményos 5 fokozatu skalan torténik. Fontos, hogy a
tanulok

motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

tudjak, hogy munkéjukat hogyan fogjak (szoban, irdsban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tandr részérdl kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem érdem-
jeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejlesztd értékelési megnyilvanu-
lasokat.

Tantargyi struktura és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — 9-12. évfolyam, gimnazium

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.
Matematika 4 4 3 4

9-10. évfolyam

Ez a matematika kerettanterv mindazon tanuldknak szo6l, akik a 9. osztalyban még nem va-
lasztottak matematikabdl emelt szintli képzést. Azoknak is, akik majd késobb, fakultacion
akarnak felkésziilni matematikaigényes palyakra, €s természetesen azoknak is, akiknek a ko-
zépiskola utdn nem lesz rendszeres kapcsolatuk a matematikaval, de egész életiikkben hatni
fog, hogy itt milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldasban, a rendszerezd, elemzd
gondolkodéasban. Ezeket a tanuldkat ebben az iddszakban lehet megnyerni a gazdasagi fejlo-
dés szempontjabol meghatarozo fontossagu természettudomanyos, miiszaki, informatikai pa-
lyaknak.

A megismerés mddszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de

az ismertszerzés f0 modszere a tapasztalatokbol szerzett informaciok rendszerezése, igazola-



sa, ellendrzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazésa. A kozépiskola elsd
két évfolyaman sok, korabban mar szerepld ismeret, 6sszefiiggés, fogalom ujra eldkertil, ugy,
hogy a fogalmak definidlasan, az Osszefiiggések igazolasan, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltardsan és az alkalmazési lehetdségeik megismerésén van a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudoméanyos feldolgozés alapvetd modszereivel. (Min-
denki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitdsok, 0 sejtések, allitdsok meg-
fogalmazasa és azok igazolasa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt kérdések felsoroldsa, a
kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az altalanos iskolai matematikatanitas céljaihoz
képest jelentds tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy valtozatos modszertani megoldasok-
kal tegyiik konnyebbé az atmenetet.

A problémamegoldas megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztadson, oszthatosagi szabalyokon
alapuld szamjatékokat, és szimmetriakon alapuld geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akar-
nak, ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan kovetkez-
tetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos feladatokkal nem
tudnank elérni. A matematikatanitdsnak ebben a szakaszaban sok érdekes matematikatorténeti
vonatkozassal lehet kozelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor egyes elemeihez
kapcsolodva mutassuk be néhdny matematikus életiitjat. A geometria egyes teriileteinek
(szimmetridk, aranymetszés) a mivészetekben vald alkalmazésait megjelenitve vilagossa te-
hetjiik a tanulok eldtt, hogy a matematika a kultlra elvalaszthatatlan része. Az ezekre a té-
makra forditott id6 béven megtériil az ennek kdvetkeztében novekvo érdeklddés, javuldo moti-
vacio miatt. (A tantervben dolt betiikkel szerepelnek ezek a részek.)

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelent-
het a mindennapi életben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdaséagi, sport témaju
feladatokkal, szdmos geometriai és algebrai szélsdérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.

Ez az ¢életkor mar alkalmassé teszi a tanulokat az 6nall6 ismeretszerzésre. Legyen ko-
vetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten néz-
zenek utdna. Ez a kutatomunka hozz4jarulhat a tanuldk digitalis kompetenciajanak névelésé-
hez, ugyanugy, mint a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is.

A tanulok késdbbi, matematika szempontjabol nagyon kiilonb6z6 céljai, a fogalmi
gondolkodéasban megnyilvanul6 kiillonbségek igen fontossa teszik ebben a szakaszban a diffe-
rencialast. Az évfolyamok Osszetételének a bevezetdben vazolt sokszinlis€ége miatt nagyon
indokolt csoportbontasban tanitani a matematikat.



9. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 15 6ra + folyamatos
2. Szamtan, algebra 40 ora

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 25 oOra

4. Geometria 45 o6ra

5. Valészintiség, statisztika 5 6ra
Szabadon felhasznalhato orakeret 14 6ra

Az Osszes oraszam 144 6ra

Tematikai egység/ . . . Orakeret
. o 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 15 éra +
Fejlesztési cél folyamatos

Elozetes tudas

Példak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések. Hal-
mazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat szovegek értelmezésé-
ben. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd ismerete.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A valds szamok halmazanak ismerete. Kommunikacio, egyiittmtikodés. A
matematika épiilése elveinek bemutatasa. Igaz és hamis allitdsok megkii-
16nboztetése. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas; ismere-
tek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, dnellendrzés
segitése, absztrakcios képesség, kombindcios készség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Véges ¢és végtelen halmazok.
Végtelen szamossag szemléletes
fogalma.

Matematikatorténet: Cantor.

Annak meggértése, hogy csak a
véges halmazok elemszdma adha-
td meg természetes szammal.

Részhalmaz. Részhalmazok sza-
ma. Halmazmiveletek: unid, met-
szet, kiilonbség. Halmazok kozotti
viszonyok megjelenitése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Szoveges megfogalmazasok ma-
tematikai modellre forditasa.
Elnevezések megtanulasa, defini-
ciokra valo emlékezés.

Magyar nyelv és iro-
dalom: mondatok,
szavak, hangok rend-
szerezese.

Biologia-egészségtan:
halmazmiiveletek al-
kalmazasa a rendszer-
tanban.

Kémia: anyagok cso-
portositasa.

Alaphalmaz és komplementer

Annak tudatositasa, hogy alap-

Biologia-egészségtan:




halmaz.

halmaz nélkiil nincs komplemen-
ter halmaz.

Halmaz k6z6s elem nélkiili hal-
mazokra bontasa jelentdségének
belatésa.

¢l6lények osztalyoza-
sa; besorolas k6zo6s
rész nélkiili halma-
zokba.

A megismert szamhalmazok: ter-
mészetes szamok, egész szamok,
racionalis szamok.

A szamiras torténete.

A megismert szamhalmazok atte-
kintése. Természetes szamok,
egész szamok, racionalis szdmok
elhelyezése halmazéabraban,
szamegyenesen.

Informatika: szamab-
razolas (probléma-
megoldas tablazatke-
zeldvel).

Valos szamok halmaza. Az inter-
vallum fogalma, fajtai. Irraciona-
lis szam létezése.

Annak tudatositasa, hogy az in-
tervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott ponthalma-
zok, adott tulajdonsagt ponthal-
mazok (kor, gomb, felez6 merdle-
ges, szogfelezd, kozépparhuza-
mos).

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

Vizualis kultura: a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios progra-
mok hasznalata.

2

Logikai miveletek: ,,nem”, ,,.és”,
»vagy”, ,.ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9—12. évfolya-
mon.)

Matematikai és mas jellegii érve-
lésekben a logikai miiveletek fel-
fedezése, megértése, 6nallo al-
kalmazésa. A kdznyelvi kotdsza-
vak és a matematikai logikdban
hasznalt kifejezések jelentéstar-
talmanak Osszevetése. A hétkoz-
napi, nem tudomanyos szévegek-
ben talalhaté matematikai infor-
maciok felfedezése, rendezése a
megadott célnak megfelelden.
Matematikai tartalmu (nem tudo-
manyos jellegll) szoveg értelme-
z€se.

Szoveges feladatok.

(Folyamatos feladat a 9—-12. évfo-
lyamon: a szoveg alapjan a meg-
felel6 matematikai modell megal-
kotasa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a feladat
megoldasa és szoveg alapjan tor-
ténd ellendrzése.

Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikan kiviili prob-
1émak modellezése. Gondolatme-
net lejegyzése (megoldasi terv).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kvetése
(a szovegben el6forduld informa-
ciok). Figyelem Osszpontositésa.
Problémamegoldé gondolkodas és
szovegfeldolgozas: az indukcio és
dedukcid, a rendszerezés, a ko-

Magyar nyelv és iro-
dalom: szovegértés;
informaciok azonosi-
tasa és Osszekapcsola-
sa, a sz0veg egysegei
kozotti tartalmi meg-
felelés felismerése; a
szoveg tartalmi elemei
kozotti kijelentés-érv,
ok-okozati viszony
felismerése és magya-
razata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges




vetkeztetés.

¢életmodra és a csaladi
¢életre nevelés.

A ,,minden” és a ,,van olyan” he-
lyes hasznalata.

Nyitott mondatok igazsaghalma-
za, szemléltetés modjai.

A ,,minden” és a ,,van olyan” he-
lyes hasznalata.

Halmazok eszkozjellegii hasznala-
ta.

A matematikai bizonyitas. Kisér-
letezés, mddszeres probalkozas,
sejtés, cafolas (folyamatos feladat
a 9-12. évfolyamokon).
Matematikatorténet:

Euklidesz szerepe a tudomanyos-
sag kialakitasaban.

Kisérletezés, modszeres probal-
kozés, sejtés, cafolas megkiilon-
boztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek.
Ellenpélda szerepe.

Masok gondolataival valo vitaba
szallas és a kulturalt vitatkozas.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak) egy-
idejli kdvetése.

Magyar nyelv és iro-
dalom: masok érvelé-
sének 0sszefoglaldsa
¢s figyelembevétele.

Allitas és megforditasa.
»Akkor €s csak akkor” tipusu alli-
tasok.

Az ,akkor és csak akkor” haszna-
lata. Feltétel és kovetkezmény
felismerése a

»Ha ..., akkor ...” tipusu allitasok
esetében.

Korébbi, illetve ujabb (sajat) alli-
tasok, tételek jelentésének elem-
Zese.

Bizonyitas.

Gondolatmenet tagolasa. Rend-
szerezés (érvek logikus sorrend-
je).

Kovetkeztetés megitélése helyes-
sége szerint. A bizonyitas gondo-
latmenetére, bizonyitasi modsze-
rekre valo emlékezes.
Kidolgozott bizonyitas gondolat-
menetének kovetése, megértése.
Példéak a hétkdznapokbol helyes
¢s helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

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

Egyszerii kombinatorikai felada-
tok: leszamlalas, sorbarendezés,
gyakorlati problémak.
Kombinatorika a mindennapok-
ban. Logikai szita.

Rendszerezés: az esetek Ossze-
szdmlalasanal minden esetet meg
kell talalni, de minden esetet csak
egyszer lehet szamitasba venni.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Esetfelsorolasok, diszkusszio (pl.
van-e ismétlodés).

Sikertelen megoldasi kisérlet utan
ujjal vald probalkozas; a sikerte-
lenség okénak feltarasa (pl. min-

Informatika: problé-
mamegoldas tablazat-
kezeldvel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi
problémék megoldasa
a kombinatorika esz-
kozeivel.

Magyar nyelv és iro-




dalom: periodicitas,

ismétlodés és kombi-
natorika mint szerve-
z6elv poetizalt szove-

gekben.

den feltételre figyelt-e).

Kulcsfogal-
mak/fogalmak

Unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz. Logikai miivelet (NEM,
ES, VAGY. ,Ha ...., akkor ...”). Feltétel és kovetkezmény. Sejtés, bizonyi-
tas, megcéfolds. Ellentmondas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Szamtan, algebra 40 éra

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szdmkorben. Primszam, 0sszetett szam, oszthatosagi
szabalyok. Hatvanyjelolés. Egyszer algebrai kifejezések ismerete, zarojel
hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egyszerii sz6-
veg alapjan elséfoku egyismeretlenes egyenlet felirasa (modell alkotasa),
megoldasa, ellendrzése.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problé-
makezelés és -megoldés. Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete, keze-
1ése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Els6- és masodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi mod-
szer 6nalld kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitdsa, a modell hato-
korének vizsgalata, a kapott eredmény Gsszevetése a valosaggal; ellendr-
z¢s fontossdga. A problémahoz 1116 szamitasi mod kivalasztisa, eredmény
kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas. Szdmologép hasznilata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatosagi szabalyok.
Primtényezds felbontas, legna-
gyobb ko6zds 0szto, legkisebb
kozos tobbszords. Relativ pri-
mek. Osztok szama.
Matematikatorténeti és szamel-
méleti érdekességek:

(pl. végtelen sok primszam léte-
zik, tokéletes szamok, baratsa-
gos szamok,

Eukleidész. Mersenne, Euler,
Fermat)

A tanult oszthatosagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezés fel-
bontas, legnagyobb k6zo6s 0szto,

legkisebb kozds tobbszords megha-

tarozasa a felbontas segitségével.
Egyszer(i oszthatosagi feladatok,
szoveges feladatok megoldasa.

Gondolatmenet kovetése, egyszerti

gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Hatvanyozas 0 és negativ egész
kitev6re. Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a kordbbi
definicio kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossagai.

Korabbi ismeretekre valo emléke-

z€s. Bizonyitasok




Szamok abszolut értéke.

Egyenértékii definicid (tavolsaggal
adott definicidval).

Fizika: homérséklet,
elektromos toltés,
aram, fesziiltség el6-
jeles értelmezése.

Kiilonb6z6 szamrendszerek. A
helyiértékes irasmod lényege.
Kettes szamrendszer.
Matematikatérténet: Neumann
Janos.

A kiilonb6z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatasa.

Informatika: kommu-
nikécio ember és gép
kozott, adattarolas
egységei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag, ido,
teriilet, tomeg, népesség, pénz, adat
stb.) mennyiségi jellemzdinek kife-
jezése szamokkal, mennyiségi ko-
vetkeztetések. Szamolas normal-
alakkal irasban és szdmologép se-
gitségével.

A természettudomanyokban ¢és a
tarsadalomban el6forduld nagy és
kis mennyiségekkel torténd szamo-
las

Fizika; kémia; biolo-
gia-egészségtan: tér,
1d6, nagysagrendek —
méretek és nagysag-
rendek becslése és
szamitasa az atomok
méreteitdl az ismert
vilag méretéig; szeny-
nyezés, kdrnyezetvé-
delem.

Nevezetes azonossagok: kom-
mutativitas, asszociativitas,
disztributivitas.

Szamolési szabalyok, zardjelek
hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgdsitasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa.

Elséfoku egyenletre, egyenlet-
rendszerre vezetd Szoveges
szamitasi feladatok a természet-
tudomanyokbol, a mindennap-
okbol.

Szoveges szamitasi feladatok meg-
oldasa a természettudomanyokbdl, a
mindennapokbdl (pl. szazaléksza-
mitas: megtakaritas, kdlcson, ar-
emelés, arleszallitas, brutto ar és
nett6 ar, AFA, jovedelemado, jaru-
1ékok, élelmiszerek szazalékos 65z-
szetétele).

A novekedés €s csokkenés kifejeze-
se szazalékkal (,,mihez viszonyi-
tunk?”’). Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Szamologép hasznalata. Az értel-
mes kerekités megtalalasa. A min-
dennapokhoz kapcsol6do problé-
mak matematikai modelljének elké-
szitése (egyenlet, illetve egyenlet-
rendszer felirasa); a megoldas el-
lendrzése, a gyakorlati feladat meg-
oldasanak Osszevetése a valosaggal
(Iehetséges-€?).

Fizika; kemia; biolo-
gia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Informatika: problé-
mamegoldas tablazat-
kezeldvel.

Foldrajz: a pénzvilag
mikodése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: tudatos
¢élelmiszer-valasztas,
becslések, mérések,
szamitasok.

Tarsadalmi, allam-
polgari és gazdasagi
ismeretek:

a csalad pénziigyei €s
gazdalkodasa, vallal-
kozasok.




(a+b)? (a+ b)® polinom alakja,
a’-b?, a’+b’, a’-b’ szorzat
alakja. Azonossag fogalma.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

Geometria ¢s algebra 0sszekapcso-
lasa az azonossagok igazoldsanal.

Fizika: szamitasi fel-
adatok megoldasa (pl.
munkatétel).

Egyszerti feladatok polinomok,
illetve algebrai tortek kozotti
miiveletekre. Tanult azonossa-
gok alkalmazésa. Algebrai tort
értelmezési tartomanya. Algeb-
rai kifejezések egyszeriibb alak-
ra hozasa.

Ismeretek felidézése, mozgdsitasa
(pl. szorzatté alakitas, tort egyszera-
sitése, bovitése, miiveletek tortek-
kel).

Fizika; kemia; biolo-
gia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Egyes valtozok kifejezése fizi-
kai, kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének, jelentdségének
belatasa. Helyettesitési érték kisza-
mitdsa képlet alapjan.

Fizika; kémia: képle-
tek értelmezése.

Elsoéfoku egyenletek és egyenldt-
lenségek megoldasa kiilonbozo
modszerekkel (Iebontogatas,
mérlegelv, szorzatta alakitas,
értelmezési tartomany és érték-
készlet vizsgalata, grafikus mod-
szer). Egyszerii egyenletek para-
méterrel.

Régebbi ismeretek mozgdsitasa, 6Sz-
szeillesztése, felhasznalésa, kiegészi-
tése. Mddszerek tudatos kivalasztasa
¢s alkalmazasa.

Elséfoku kétismeretlenes egyen-
letrendszer megoldésa.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése.
Kiilonb6z6 modszerek alkalmazéasa
ugyanarra a problémara (behelyette-
sité modszer, egyenld és ellentett
egyitthatok modszere, grafikus
modszer).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Elséfoku egyenletre, egyenlot-
lenségre, egyenletrendszerre
vezetd szoveges feladatok.

A mindennapokhoz kapcsolodo
probléméak matematikai modelljé-
nek elkészitése (egyenlet, egyenlot-
lenség, illetve egyenletrendszer fel-
irasa); a megoldas ellendrzése, a
gyakorlati feladat megoldasanak
Osszevetése a valosaggal (Iehetsé-
ges-€?).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: szazalékos
keverési feladatok.

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

Definiciokra valé emlékezés.

Egyszerlibb diofantoszi egyenle-
tek, ehhez vezet6 szoveges fel-
adatok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartoméany. Azo-
nossag. Ekvivalens egyenlet. Els6fokt egyenlet. Egyenletrendszer. Egyen-




| 16tlenség.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
25 ora

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pon-
tok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai egy-
ség nevelési-

fejlesztési céljai se.

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai forméaban (fiigg-
vény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat szempontjainak
kialakitasa. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és geometriai megjelenité-

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fliggvény megadésa, elemi
tulajdonsagai. Frtelmezési tar-
tomany, értékkészlet. A fiigg-
vény abrazolasa, jellemzése:
zérushely, monotonitas, sz&lsdér-
ték. Uj fogalmak: periodicitas,
paritas, korlatossag.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(fliggvénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megértése, konkrét
fiiggvények elemzése a grafikonjuk
alapjan.

Iddben lejatszodo valos folyamatok
elemzése grafikon alapjan. Szdmi-
togép hasznalata a fliggvények
vizsgélatara.

Fizika, kémia, biolo-
gia-egészségtan: id6-
ben lejatszodo folya-
matok leirasa, elemzé-
Se.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata, adat-
kezelés tablazatkeze-
16vel.

A linearis fliggvény, lineéris
kapcsolatok. A linearis fliggveé-
nyek tulajdonsagai. Az egyenes
aranyossag. A linearis fliggvény
grafikonjanak meredeksége, en-
nek jelentése linearis kapcsola-
tokban.

Tablazatok készitése adott sza-
balynak, osszefliggésnek megfele-
16en.

Id6ében lejatszodo torténések meg-
figyelése, a valtozas megfogalma-
zasa. Modellek alkotésa: linearis
kapcsolatok felfedezése a hétkoz-
napokban (pl. egységar, a valtozas
sebessége). Linearis fiiggvény ab-
radzolasa paraméterei alapjan.
Szamitogép hasznalata a linearis
folyamat megjelenitésében.

Fizika: idében linearis
folyamatok vizsgalata,
a valtozas sebessége.

Kémia: egyenes ara-
nyossag.

Informatika: tablazat-
kezelés.

Az abszolutérték-fliggvény. Az
X |ax + b| fiiggvény grafikon-
ja, tulajdonsagai (a = 0). Tobb
abszolutértéket tartalmazo fiigg-
vények.

Ismeretek felidézése (fliggvénytu-
lajdonsagok).

A négyzetgyokfiiggvény. Az
x> /X (x>0) fliggvény gra-
fikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése (fiiggvénytu-
lajdonsagok).

Fizika: matematikai
inga lengésideje.

A forditott aranyossag fliggvé-

Ismeretek felidézése (fliggvénytu-

Fizika: idealis gaz,




nye. X — a (ax = 0) grafikonja,
X

tulajdonségai.

lajdonsagok).

izoterma.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata.

Egészrész-, tortrész-, eldjel-,
Dirichlet-fiiggvény.

Erdekes tulajdonsagok, definiciok.

Fiiggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok fliggvénymo-
delljének megalkotasa. A folyamat
elemzése a fiiggvény vizsgalataval,
az eredmény Osszevetése a valo-
saggal. A modell érvényességének
vizsgalata.

Szamitdgép alkalmazasa (pl. fiigg-
vényrajzolo program).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi
szimulécios progra-
mok hasznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer gra-
fikus megoldésa.

Egy adott probléma megoldéasa két
kiilonb6z6 modszerrel.

Az algebrai és a grafikus modszer
Osszevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Szamitogépes program hasznalata.

Fizika; kémia; biolo-
gia-egészségtan; fold-
rajz: szamitasi felada-
tok.

Az x> ax’ +bx+c (a#0)
masodfoku fliggvény abrazolasa
¢s tulajdonsagai.
Flggvénytranszformaciok mind-
egyik tanult alapfiiggvényre.

Ismeretek felidézése (algebrai is-
meretek és fliggvénytulajdonsagok
ismerete).

Szamitogép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas ki-
nematikdja.

Informatika: tantargyi
szimulécios progra-
mok haszndlata.

Kulcsfogalmak/

Figgvény. Valos fiiggvény. Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely,
novekedés, fogyas, szélséértékhely, szélsdérték. Alapfiiggvény.

fogalmak Fiiggvénytranszformacid. Linearis kapcsolat. Meredekség. Grafikus megol-
das.
Temz.ltlkalrefgy§eg/ 4 Geometria Orak'eret
Fejlesztési cél 45 éra

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszdgek csoportositasa; specialis haromszdgek és négyszogek elneve-
zése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog
szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesz-
tése. Haromszogek egybevagosaga. Kor és gomb, hasdbok, hengerek és
gulak felismerése, alaptulajdonsdgaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

A tematikai egy-

Té4jékozodas a térben. Szamitdsok sikban és térben. A geometriai tranSz-




ség nevelési-
fejlesztési céljai

formaciok alkalmazésa problémamegolddsban. A szimmetria szerepének
felismerése a matematikaban, a valdsagban. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. T4jékozodas valosagos viszonyokrol térkép €s egyéb
véazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi terv
készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sor-
rendbe illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa,
szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valdsaggal; a
valdsagos targyak forméjanak és a tanult formaknak az 6sszevetése, gya-
korlati szamitasok (henger, hasab, ktp, gila, gomb). Korabbi ismeretek
mozgositasa. Szamologép, szamitogép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak. Tér-
elemek, tavolsagok és szogek ér-
telmezése. (Folyamatosan a 9-10.
évfolyamon.)

Idealizal6 absztrakcid: pont, egye-
nes, sik, sikidomok, testek. Vazlat
készitése.

A haromszog nevezetes vonalai,
korei. Oldalfelez6 merdlegesek,
belso szogfelezok, magassagvona-
lak, sulyvonalak, kbzépvonalak
tulajdonsagai. Koriilirt kor, beirt
kor, hozzairt kor.

Euler-egyenes, Feuerbach-kor
bemutatasa (pl. interaktiv szer-
kesztéprogrammal).

A definiciok és tételek pontos is-
merete, alkalmazasa. A tételek
bizonyitasa.

Informatika: tantargyi
szimulécids progra-
mok hasznalata
(geometriai szerkesz-
téprogram).

Konvex sokszdgek altalanos tu-
lajdonsagai. Atlok szama, bels6
szogek Osszege. Szabalyos Sok-
sz0g belso szoge.

Fogalmak alkotasa specializalas-
sal: konvex sokszog, szabalyos
sokszog.

Kor és részei, kor és egyenes. Iv,
hur, korcikk, korszelet. Szelo,
érintd.

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: kormozgas, a
korpalyan mozgo test
sebessége.

Vizualis kultura: épi-
tészeti stilusok.

A koriv hossza. Egyenes aranyos-
sag a kozépponti szog és a hozza
tartozo koriv hossza kozott (szem-
1¢élet alapjan).

Egyiittvaltoz6 mennyiségek 0ssze-
tartozo adatparjainak vizsgalata.

Fizika: kérmozgas
sebessége, szogsebes-
sége.

Féldrajz: tavolsag a
Fold két pontja ko-
Z0tt.

A korcikk teriilete. Egyenes ara-
nyossag a kozépponti szog €s a
hozza tartozo korcikk tertilete
kozott .

Egyiittvaltoz6 mennyiségek 0ssze-
tartozo adatparjainak vizsgalata.

A sz0g mérése. A szdg ivmértéke.

Meérés, mérési elvek megismerése.

Fizika: szogsebesség,




Mértékegység-valasztas, méro-
szam.

kormozgas, rezgo-
mozgas.

Féldrajz: tajékozodas
a f6ldgdmbon; hosz-
szusagi és szélességi
korok, helymeghata-
rozas.

Thalész tétele és alkalmazasai.
A matematika, mint kulturalis
Orokség.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Allitas és megforditasanak gya-
korlasa.

Pitagorasz-tétel alkalmazasai.
(Koordinata-geometria elokészité-
se.)

Ismeretek mozgodsitasa, rendszere-
zése problémamegoldés érdekeé-
ben. Allitas és megforditasanak
gyakorlasa.

Fizika: vektor felbon-
tdsa merdleges Ossze-
tevokre.

A tengelyes és a kdzéppontos tiik-
r0zés, az eltolas, a pont koriili
elforgatas. A transzformaciok
tulajdonsagai.

A geometriai vektorfogalom.

A megmarado és a valtozo tulaj-
donsagok tudatositasa.

Fizika:
elmozdulasvektor,
forgasok.

Foldrajz: bolygdk
tengely koriili forga-
sa, keringés a Nap
koriil.

Egybevagosag, szimmetria.

Szimmetria felismerése a matema-
tikaban, a miivészetekben, a kor-
nyezetiinkben talalhato targyak-
ban.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata.

Vizudlis kultura: Kife-
jezés, képzémiivészet;
muvészettorténeti
stiluskorszakok.

Biologia-egészségtan:
az emberi test sikjai,
szimmetrija.

Szimmetrikus négyszogek. Négy-
sz0gek csoportositdsa szimmetria-
ik szerint.

Szabdlyos sokszogek.

Fogalmak alkotasa specializalas-
sal.

Vizudlis kultura: Kife-
jezés, képzémiivészet;
muvészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszerii szerkesztési feladatok.

Szerkesztési eljarasok gyakorlasa.
Szerkesztési terv készitése, ellen-
Orzés. Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyidejii
kovetése. Pontos, esztétikus mun-
kara nevelés.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata
(geometriai szerkesz-
téprogram).

Vektorok 0sszege, két vektor kii-
16nbsége.

Miiveleti analogidk (0sszeadas,
kivonas).

Fizika: er6k 0sszege,
két erd kiilonbsége,




vektormennyiség val-
tozasa (pl. sebesség-
valtozas).

Kozéppontos hasonlosag, hason-
l6s4dg. Aranyos osztas.

A megmarado és a valtozo tulaj-
donsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios progra-

A hasonlosagi transzformdcio. mok hasznalata
(geometriai szerkesz-
tOprogram).

Vektor szorzasa valos szammal. Uj miiveletfogalom kialakitasa és | Fizika: Newton II.

gyakorlasa. torvénye.

Kulcsfogalmak/

Tér, sik, egyenes, pont. Soksz0g. Hairomszog, négyszog, specialis harom-
sz0g, specialis négyszog. Belsd szog, kiilso szog, atlo. Kertilet, teriilet. Egy-

fogalmak bevago. Szimmetria. Vektor, vektormiivelet.
Temz-ltlkalrefgyfeg/ 5. Valosziniiség, statisztika Ora!(eret
Fejlesztési cél 5 ora

Elozetes tudas

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasésa. Szdzalékszamitas.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése, olvasésa.
Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok rende-
zésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok és dbrazolasuk
(gyakorisag, relativ gyakorisag,
eloszlas, kordiagram, oszlopdiag-
ram, vonaldiagram).

Adatok jegyzése, rendezése, ab-
razolasa. Egyiittvaltozé mennyi-
ségek Osszetartoz6 adatparjainak
jegyzése.

Diagramok, tablazatok olvasasa,
készitése.

Grafikai szervezok Gsszevetése
mas formatuma dokumentumok-
kal, kovetkeztetések levonasa
irott, abrazolt és szamszeri in-
forméacio 6sszekapcsolasaval.
Szamitogeép hasznalata.

Informatika: adatkeze-
1és, adatfeldolgozas,
informéciomegjelenités.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: torténelmi, tarsa-
dalmi témak vizualis
abrazolasa (tablazat,
diagram).

Féldrajz: iddjarési,

éghajlati és gazdasagi
statisztikdk.

Adatsokasagok jellemzoi: atlag,
median, modusz, terjedelem.

A statisztikai mutatok nyujtotta
informaciok helyes értelmezése.
Nagy adathalmaz vizsgalata ke-
vés statisztikai jellemzdvel: eld-
nyok és hatranyok.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagram, tablazat. Mdodusz, median, atlag, terjedelem. Gyakorisag,
relativ gyakorisag.




A fejlesztés vart
eredményei a 9.
osztaly végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok szemlélte-
tése, halmazmuveletek ismerete; szamhalmazok ismerete.

Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikdban megtanult szakkifeje-
zéseket a hétkoznapi életben.

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

Egyszerl leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatme-
netének rogzitése szoban, irdsban.

Szamtan, algebra

Egyszerti algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai kifejezé-
sekkel; a tanultak alkalmazisa a matematikai problémak megoldasaban
(pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek megoldasa, képletek ér-
telmezése); egész kitevdjli hatvanyok, azonossagok.

Elséfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre vezetd
szoveges ¢s gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és azok megol-
dasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

Elsofoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa; ilyen egyenlet-
rendszerre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz az egyenletrend-
szer megadasa, megoldasa, a megoldas onallo ellendrzése.
Egyismeretlenes els6foku egyenldtlenség megoldasa.

A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, tankonyvek,
keresdprogramok célirdnyos haszndlatara, szovegekbdl a l1ényeg kieme-
1ésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fiiggvény megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési tar-
tomany, értékkészlet); valos fliggvény alaptulajdonsagainak ismerete.
A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egyszerti fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fiiggvény grafikonja
alapjan.

Figgvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

A tanulok tudjak az elemi fiiggvényeket dbrazolni koordinata-
rendszerben, ¢és a legfontosabb fiiggvénytulajdonsdgokat meghatarozni,
nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos targyak megér-
tése miatt, és kiillonbozd gyakorlati helyzetek leirdsanak érdekében is.

Geometria

Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

A tanult egybevagosagi transzforméciok és ezek tulajdonsdgainak isme-
rete.

Egybevagé alakzatok; két egybevago alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szogek, keriilet, teriilet, térfogat).
Szimmetria ismerete, hasznalata.




Héaromszogek tulajdonsdgainak ismerete (alaptulajdonsagok, nevezetes
vonalak, pontok, korok).

Derékszogli haromszogre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok el-
végzése Pitagorasz-tétellel.

Szimmetrikus négyszogek tulajdonsadgainak ismerete.

Vektor fogalméanak ismerete; harom 0j miivelet ismerete: vektorok 6sz-
szeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valos szammal.

Keriilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa,
a jellemzOk kiszdmitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete; va-
10s sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének megalkota-
Sa.

A geometriai ismeretek béviilésével, a megismert geometriai transz-
formaciok rendszerezettebb targyalasa utan fejlodott a tanulok dinami-
kus geometriai szemlélete, diszkusszids képessége.

A haromszdgekrdl tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek sza-
mitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati probléméak megolda-
sanal alkalmazni.

A szerkesztési feladatok soran térekednek az igényes, pontos munka-
végzeésre.

Valosziniiség, statisztika

Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisdga-
nak ¢&s relativ gyakorisdganak kiszamitésa.

Tablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.
Adathalmaz moduszanak, medianjanak, atlaganak, terjedelmének ér-
telmezése, meghatarozasa.

A statisztikai feladatok megoldésa soran a didkok rendszerezd képessé-
ge fejlodott. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni, abrakrol
adatsokasag jellemzdit leolvasni.

10. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 15 6ra + folyamatos
2. Szamtan, algebra 55 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 5 ora
4. Geometria 45 o6ra
5. Val6szintiség, statisztika 10 6ra
Szabadon felhasznalhat6 6rakeret 14 6ra
Az Osszes Oraszam 144 6ra




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
15 é6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacid, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek bemuta-
tasa. A matematikai tételek, allitasok szerkezete. Igaz és hamis allitasok
megkiilonboztetése. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, onellen-
Orzés segitése, absztrakcios képesség, kombinacios készség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A matematikai bizonyitas. Kisér-
letezés, modszeres probalkozas,
sejtés, cafolas (folyamatos feladat
a 9-12. évfolyamokon).
Matematikatorténet:

Euklidesz szerepe a tudomanyos-
sag kialakitasaban.

Kisérletezés, modszeres probal-
kozas, sejtés, cafolas megkiilon-
boztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek.
Ellenpélda szerepe.

Maisok gondolataival valo vitdba
szallas és a kulturalt vitatkozas.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak) egy-
1dejli kovetése.

Magyar nyelv és iro-
dalom: masok érvelé-
sének Osszefoglalasa
¢s figyelembevétele.

Allitas, tétel és megforditasa.
Sziikséges ¢€s elégséges feltétel.
»Akkor és csak akkor” tipusu alli-
tasok.

Az ,,akkor és csak akkor” haszna-
lata. Feltétel és kovetkezmény
felismerése a

»Ha ..., akkor ...” tipusu allitasok
esetében.

Korabbi, illetve Gjabb (sajat) alli-
tasok, tételek jelentésének elem-
zése.

Bizonyités. Bizonyitasi modsze-
rek, jellegzetes gondolatmenetek
(indirekt modszer, skatulya-elv)

konkrét példakon keresztiil.

Gondolatmenet tagolasa. Rend-
szerezés (érvek logikus sorrend-
je).

Kovetkeztetés megitélése helyes-
sége szerint. A bizonyits gondo-
latmenetére, bizonyitasi modsze-
rekre valo emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas gondolat-
menetének kovetése, megértése.
Pé¢ldéak a hétkoznapokbol helyes
és helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

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

2

Logikai miiveletek: ,,nem”, ,,és”,

Matematikai és mas jellegii érvelé-




»vagy”, Jha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9—12. évfolya-
mon.)

sekben a logikai miiveletek felfe-
dezése, megértése, 6nalld alkalma-
zasa. A koznyelvi kotdszavak és a
matematikai logikaban hasznalt
kifejezések jelentéstartalmanak
Osszevetése. A hétkoznapi, nem
tudomanyos szovegekben talalhato
matematikai informaciok felfede-
zése, rendezése a megadott célnak
megfelelden. Matematikai tartalmt
(nem tudomanyos jellegil) szoveg
értelmezése.

Szoveges feladatok.

(Folyamatos feladat a 9—12. évfo-

lyamon: a szoveg alapjan a megfe-
lel6 matematikai modell megalko-
tasa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a feladat
megoldésa és szoveg alapjan torté-
no ellendrzése.

Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikéan kiviili problé-
mak modellezése. Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése
(a szovegben eléforduld informa-
ciok). Figyelem 6sszpontositésa.
Problémamegoldo gondolkodas és
szovegfeldolgozas: az indukcid és
dedukcio, a rendszerezés, a kovet-
keztetés.

Magyar nyelv és iroda-
lom: szovegértés; in-
formacidk azonositasa
¢és 0sszekapcsolasa, a
szOoveg egységei kozotti
tartalmi megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei kozotti
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony felis-
merése €s magyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
¢letmoddra €s a csaladi
¢letre nevelés.

Egyszer(i kombinatorikai felada-
tok: leszamlalas, sorbarendezés,
gyakorlati problémak.
Permutacio — ismétlés nélkiil és
ismétléssel.

Variacié — ismétlés nélkiil és is-
métléssel.

Kombinatorika a mindennapok-
ban.

Rendszerezés: az esetek Ossze-
szamlalasanal minden esetet meg
kell talalni, de minden esetet csak
egyszer lehet szdmitasba venni.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Esetfelsorolasok, diszkusszio (pl.
van-e ismétlodes).

Sikertelen megoldasi kisérlet utan
ujjal valo probalkozas; a sikerte-
lenség okanak feltarasa (pl. min-
den feltételre figyelt-e).

Informatika: problé-
mamegoldas tablazat-
kezeldvel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi
problémak megoldasa
a kombinatorika esz-
kozeivel.

Magyar nyelv és iro-
dalom: periodicitas,
ismétlédés és kombi-
natorika mint szerve-
z6elv poetizalt szove-
gekben.

A graffal kapcsolatos alapfogal-

Grafok alkalmazasa probléma-

Keémia: molekulak




mak (csucs, €1, fokszam). megoldasban. térszerkezete.
Egyszer( haldzat szemléltetése. Szamitdgépek egy munkahelyen,
elektromos halozat a lakasban, Informatika: problé-
telepiilés Gthalozata stb. szemlél- | mamegoldas informa-
tetése graffal. tikai eszkozokkel és
Gondolatmenet megjelenitése modszerekkel, haloza-
graffal. tok.
Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek: pl. csalad-
fa.
Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedés.
Kulcsfogal- Graf csucsa, €éle, csucs fokszama. Feltétel és kovetkezmény. Sziikséges és

mak/fogalmak | elégséges feltétel. Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellentmondas. Faktorialis.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Szamtan, algebra 55 éra

Elozetes tudas

Egész kitevdjli hatvanyozas. Szamolas algebrai kifejezésekkel. Szamolas

racionalis szamkorben. Primszam, Gsszetett szam, oszthatosagi szabalyok.
Hatvanyjelolés. Egyszerii algebrai kifejezések ismerete, zardjel hasznala-

ta. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egyszerii szoveg alap-
jan egyenlet felirdsa (modell alkotdsa), megoldasa, ellendrzése.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problé-
makezelés és -megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete, keze-
lése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Els6- €s masodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi mod-
szer Onallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitasa, a modell hato-
korének vizsgélata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; ellendr-
z¢s fontossdga. A problémahoz il16 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény
kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas. Szamologép hasznilata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A négyzetgyok definicidja. A Szamologép hasznalata. Fizika: fonalinga len-
négyzetgyok azonossagai. A négyzetgyok azonossagainak gésideje, rezgésidod
hasznalata konkrét esetekben. szadmitasa.
Gyokjel aldl kihozatal, nevezd
gyoktelenitése.
A masodfoku egyenlet megolda- | Kiilonb6zo algebrai modszerek al- | Fizika: egyenletesen




sa, a megoldoképlet.

kalmazasa ugyanarra a problémara
(szorzattd alakitas, teljes négyzetté
kiegészités). Ismeretek tudatos me-
morizaldsa (rendezett masodfokt
egyenlet €s megoldoképlet 6ssze-
kapcsolodasa).

A megoldoképlet biztos hasznalata.

gyorsuld mozgas ki-
nematikaja.

Masodfoku egyenletre vezetd
gyakorlati problémak, szoveges
feladatok.

Matematikai modell (masodfokt
egyenlet) megalkotasa a szoveg
alapjan. A megoldas ellendrzése,
gyakorlati feladat megoldasanak
Osszevetése a valosaggal (lehetsé-
ges-e?).

Fizika, kémia: Szami-
tasi feladatok.

Gyoktényezds alak. Masodfoku
polinom szorzatta alakitasa.

Algebrai ismeretek alkalmazasa.

Gyokok és egyiitthatok dssze-
fliggései.

Onellenérzés: egyenlet megoldasa-
nak ellendrzése.

Néhany egyszerii magasabb
foku egyenlet megoldasa. Raci-
onalis gyokok keresése,
polinomosztas.
Matematikatorténet:

részletek a harmad- és 6todfoka
egyenlet megoldasanak torténe-
tébal.

Annak belatasa, hogy vannak a ma-
tematikaban megoldhatatlan prob-
1émak.

Egyszerii négyzetgyokos egyen-

letek. vax+b =cx+d.

Megoldasok ellendrzése.

Fizika: példaul egyen-
letesen gyorsuléo moz-
gassal kapcsolatos
kinematikai feladat.

Masodfoku egyenletrendszer.
A behelyettesitd modszer.

Egyszerii masodfoku egyenletrend-
szer megoldasa. A behelyettesitd
modszerrel is megoldhato feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejli kovetése.

Egyszerli masodfoku egyenldt-
lenségek. ax® +bx+c >0 (vagy
> () alakra visszavezethetd
egyenl6tlenségek (a = 0).

Egyszerli masodfoku egyenldtlen-
ség megoldasa. Masodfoku fligg-
vény eszkozjellegli hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulécios progra-
mok hasznalata.

Példak adott alaphalmazon ek-
vivalens és nem ekvivalens
egyenletekre, atalakitasokra.
Alaphalmaz, értelmezési tarto-
many, megoldashalmaz. Hamis
gyok, gyokvesztés. Egyszerlibb
paraméteres masodfoku egyen-
letek.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Halmazok eszkozjellegli hasznalata.




Osszefiiggés két pozitiv szam Geometria és algebra 6sszekapcso- | Fizika: minimum- és
szamtani és mértani kozepe ko- | l4sa az azonossag igazolasanal. maximumproblémak.

z06tt. Gyakorlati példa minimum | Gondolatmenet megforditasa.
€s maximum probléma megol-

dasara.

Kulcsfogalmak/ | Masodfokt egyenlet, diszkriminans. Gyoktényezos alak. Egyenletrendszer.

fogalmak Egyenl6tlenség. Szamtani kozEép, mértani kozép. SzElsoértek.
Tematikai egység/ - ., ., Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 5 6ra

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pon-
tok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai forméban (fiigg-
vény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat szempontjainak
kialakitasa. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és geometriai megjelenité-
Se.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Fliggvények alkalmazasa masod-

foku és gyokos egyen

egyenldtlenségek megoldasara;
masodfoku fliggvényre vezetd

szélsdérték-feladatok.

Fiiggvénytulajdonsagok tudatos

Jetek, hasznalata.

Kulcsfogalmak/ | Gr
fogalmak

afikus megoldas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

4. Geometria 45 éra

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszdgek csoportositasa; specialis haromszogek és négyszogek elneve-
z¢ése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog
szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesz-
tése. Haromszogek egybevagosaga. Kor és gomb, hasabok, hengerek és
gulék felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajekozodas a térben. Szamitasok sikban €s térben. A geometriai transz-
formaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria szerepének
felismerése a matematikaban, a valdsagban. A sziikséges ¢s az elégséges
feltétel felismerése. T4jékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb
vazlatok alapjan. Osszetett szamitési probléma lebontasa, szamitasi terv
készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sor-
rendbe illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa,
szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal; a
valdsagos targyak forméjanak és a tanult formaknak az dsszevetése, gya-
korlati szdmitasok (henger, hasab, ktp, gala, gdmb). Korabbi ismeretek




\ mozgositasa. Szamologép, szamitogép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A korrel kapcsolatos ismeretek
bovitése: keriileti és kdzépponti
sz0g fogalma, keriileti szogek téte-
le; hurnégyszog fogalma, hurnégy-
szogek tétele. Latoszog; 1atoszog-
koriv mint specialis ponthalmaz
(Thalész tételének altalanositasa).

Erinténégyszog fogalma, érinté-
négyszogek tétele.

Korabbi ismeretek felelevenitése,
1j ismeretek beillesztése a korabbi
ismeretek rendszerébe.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Parhuzamos szeldk tétele, meg-
forditasa (bizonyitas nélkiil). Par-
huzamos szeldszakaszok tétele.
Szogfelezotétel. Kozéppontos
hasonldosag, hasonlosag. Aranyos
0SZztas.

A hasonlosagi transzformacio.

A megmarado és a valtozo6 tulaj-
donsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios progra-
mok hasznalata
(geometriai szerkesz-
tOprogram).

Hasonlo alakzatok.

A megmarado és a valtozo tulaj-
donsagok tudatositasa: a megfele-
16 szakaszok hosszanak aranya
allando, a megfeleld szogek
egyenldk, a kertilet, a teriilet, a
felszin és a térfogat valtozik.

A haromszogek hasonlosaganak
alapesetei.

Sziikséges ¢és elégséges feltétel
megkiilonboztetése. Ismeretek
tudatos memorizalasa.

A hasonlosag alkalmazésai.
Haromszog stlyvonalai, stilypont-
ja, hasonlé sikidomok kertileté-
nek, teriiletének aranya.

Uj ismeretek matematikai alkal-
mazasa.

Fizika: sulypont, t6-
megkozéppont.

Vizualis kultura:
Osszetett aranyviszo-
nyok érzékeltetése,
formarend, az arany-
metszés megjelenése
a természetben, al-
kalmazasa a miivésze-
tekben.

Magassagtétel, befogotétel a de-

rékszogli haromszogben. Két po-
zitiv szdm mértani kézepe. Kor-

hoz huzott érint6- és szeldszaka-
szok tétele.

Ismeretek tudatos memorizalasa,
alkalmazasa szakaszok hosszanak
szamolasanal, szakaszok szerkesz-
tésénél.

A hasonlosag gyakorlati alkalma-
zasai. Tavolsag, szog, teriilet a

Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikdn kiviili problé-

Féldrajz: térképkészi-
tés, térképolvasas.




tervrajzon, térképen.

mak modellezése: geometriai mo-
dell.

Hasonl¢ testek felszinének, térfo-
gatanak aranya.

Annak tudatositasa, hogy nem
egyforman valtozik egy test fel-
szine és térfogata, ha kicsinyitjiikk
vagy nagyitjuk.

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

Vektorok felbontasa dsszetevokre.

Ismeretek mozgositasa 0j helyzet-
ben. Emlékezés korabbi informa-
ciokra.

Fizika: eredd er6,
ered0O Osszetevokre
bontasa.

Vektorok a koordinatarendszer-
ben. Bazisvektoroks vektorkoor-
dinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb meg-
allapodasok megjegyzése. Emlé-
kezés definiciokra.

Fizika: helymeghata-
rozas, erfvektor fel-
bontasa Gsszetevokre.

Hegyesszog szinusza, koszinusza,
tangense és kotangense. Neveze-
tes szogek szogfiiggvényei: 30,
45, 60 fok, feladatként 36, 72 fok.

Fizika: er6évektor fel-
bontasa derékszogl
Osszetevokre.

A Pitagorasz-tétel és a hegyesszog
szogfliggvényeinek alkalmazasa a
derékszogli haromszog hianyzo
adatainak kiszdmitasara. Tavolsa-
gok ¢s szogek szamitasa gyakorla-
ti feladatokban, sikban és térben.
A szogfiiggvényfogalom kiter-
jesztése és egyszeriibb alkalmaza-
Sal.

A valos problémak matematikali
(geometriai) modelljének megal-
kotésa, a problémak 6nallé6 meg-
oldasa.

Fizika: erévektor fel-
bontasa derékszogl
Osszetevokre.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Keriileti sz6g, kdzépponti szog, latoészog. Hurnégyszog. Hasonlo. Arany.
Szinusz, koszinusz, tangens, kotangens.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
10 o6ra

Elozetes tudas

Valészintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasédsa. Osszeszamlalasi feladatok. Szazalékszamitas.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A valoszinliség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése, tapaszta-
latszerzés ujabb kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése (relativ gyakori-
sag, eloszlas), kovetkeztetések. Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram,
kordiagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamito-
gép haszndlata az adatok rendezésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Eseményekkel végzett miiveletek.
Példak események Osszegére,
szorzatara, komplementer ese-

A matematika kiilonboz0 teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiiveletek és események

kozotti miiveletek dsszekapcesola-




ményre, egymast kizaro esemé-
nyekre.

Elemi események. Események
eldallitasa elemi események 6Sz-
szegekeént. Példak fiiggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.

Sa.

Véletlen esemény és bekovetke-
zésének esélye, valoszinlisége.

A véletlen esemény szimmetria
alapjan, logikai uton vagy kisér-
leti uton megadhatd, megbecsiil-
hetd esélye, valoszinlisége.
Kisérletek, jatékok csoportban.

Biologia-egészségtan:
Oroklés, mutacio.

A val6szinliség klasszikus mo-
delljének elokészitése egyszeri
példakon keresztiil.

A modell ¢és a valosag kapcsola-
ta.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véletlen kisérlet. Biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer ese-
mény. Elemi esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valoszinliség.

A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok szemlélte-
tése, halmazmiuveletek ismerete; szamhalmazok ismerete.

Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikdban megtanult szakkifeje-
zéseket a hétkoznapi életben.

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

Egyszerli leszamlalasi feladatok megoldéasa, a megoldas gondolatme-
netének rogzitése szoban, irdsban.

Graftal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alkalmazzak a grafokrol
tanult ismereteiket gondolatmenet szemléltetésére, probléma megolda-
sara.

Szamtan, algebra

Egyszerti algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai kifejezé-
sekkel; a tanultak alkalmazéasa a matematikai problémak megoldasiban
(pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek megoldasa, képletek ér-
telmezése); egész kitevojii hatvanyok, azonossagok.

Els6fokt, masodfokl egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen
egyenletre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletek fel-
irdsa és azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

Elséfoku €s masodfoku (egyszerii) kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa; ilyen egyenletrendszerre vezetd szoveges és gyakorlati fel-
adatokhoz az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoldas onal-
16 ellendrzése.

Egyismeretlenes egyszeri masodfoku egyenldtlenség megoldésa.

Az id6szak végére elvarhato a valds szamkor biztos ismerete, e szam-
korben megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban vald




alkalmazasa.

A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvaséasara, tankonyvek,
keresOprogramok céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a 1ényeg kieme-
1ésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fiiggvény megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési tar-
tomany, értékkészlet); valos fiiggvény alaptulajdonsagainak ismerete.
A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egyszerii fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fiiggvény grafikonja
alapjan.

Fiiggvénymodell készitése linedris kapcsolatokhoz; a meredekség.

A tanulok tudjék az elemi fiiggvényeket abrazolni koordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdonsagokat meghatarozni,
nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos targyak megér-
tése miatt, és kiillonbozd gyakorlati helyzetek leirdsanak érdekében is.

Geometria

Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

A tanult egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok és ezek tulaj-
donséagainak ismerete.

Egybevago alakzatok, hasonl6 alakzatok; két egybevagd, illetve két
hasonl6 alakzat tobb szempont szerinti §sszehasonlitasa (pl. tavolsagok,
szogek, kertilet, teriilet, térfogat).

Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

Derékszogl haromszogre visszavezethet6 (gyakorlati) szamitasok el-
végzése Pitagorasz-tétellel és a hegyesszogek szogfliggvényeivel; ma-
gassagtétel és befogotétel ismerete.

Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

Vektor fogalmanak ismerete; harom 0j miivelet ismerete: vektorok 6sz-
szeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valos szammal; vektor felbontasa,
vektorkoordinatdk meghatarozasa adott bazisrendszerben.

Keriilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa,
a jellemzOk kiszdmitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete; va-
10s sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének megalkota-
Sa.

A geometriai ismeretek béviilésével, a megismert geometriai transz-
formaciok rendszerezettebb targyalasa utan fejlodott a tanulok dinami-
kus geometriai szemlélete, diszkusszids képessége.

A haromszdgekrdl tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek sza-
mitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati probléméak megolda-
sanal alkalmazni.

A szerkesztési feladatok soran torekednek az igényes, pontos munka-
veégzeésre.




Valosziniiség, statisztika

— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisaga-
nak és relativ gyakorisaganak kiszamitésa.

— Tablazat olvasasa €s készitése; diagramok olvasasa és készitése.

— Adathalmaz méduszanak, medianjanak, atlaganak értelmezése, megha-
tarozasa.

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisér-
let, esély/valosziniiség fogalmak ismerete, hasznalata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az elézetesen ,,josolt” esélyek
¢s a relativ gyakorisagok Osszevetése.

— A valosziniiség-szamitasi, statisztikai feladatok megoldésa soran a dia-
kok rendszerezd képessége fejlodott. A tanulok képesek adatsokasagot
jellemezni, abrakrol adatsokasag jellemzoit leolvasni. Szisztematikus
esetszamlalassal meg tudjak hatdrozni egy adott esemény bekovetkezé-
sének esélyét.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos té-
nyezbje az elemz6- és Osszegzoképesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését ad-
juk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegolddé modszereinek, emellett sok,
gyakorlati teriileten széles korben hasznalhatd tudast is kdzvetitiink. Olyanokat, amelyekhez
kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb probléméak megoldésat is lehetové
teszik. Az érettségi elott mar elvarhato tobbféle ismeret egyiittes alkalmazéasa. A sik- és tér-
geometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analogias gondolkodas fejleszté-
se szempontjabodl lényegesek. A koordindta-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika
kiilonbozd teriileteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk meg.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazéasokra, az is-
meretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagéara. A statisztikai kimutatasok és az infor-
maciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése hozzajarul a
vallalkozoi kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran alkal-
mazhatjuk a digitélis technikat az adatok, problémak gylijtéséhez, a véletlen jelenségek vizs-
galatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas tantargyakban és mindennapjaink gyakor-
lataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaloan alkalmas a pénz-
iigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikaci6 fejlesztését is segiti, ha onallo6 kisel6adasok, prezentaci-
ok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A matematikatorténet feldolgozasa példaul
alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé szeretd tanuldk se tekint-
sék gondolkoddsmodjuktol tavol 4ll6 teriiletnek a matematikat.

11. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 10 6ra

2. Szamtan, algebra 35 ora




3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 10 6ra
4. Geometria 35 6ra
5. Valosziniiség, statisztika 10 6ra
Szabadon felhasznalhat6 6rakeret 8 ora

Az Osszes Oraszam 108 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszdmlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos
alapfogalmak.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bévitése, konk-
rét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitdsok megfogalmazasa. A
modellhasznalati, modellalkotasi képesség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A kombi-
natorika alkalmazésa egyszerii
geometriai feladatokban.
Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel.
Matematikatorténet. Erdos Pal.

Modell alkotasa valds probléma-
hoz: kombinatorikai modell.
Megosztott figyelem; két, illetve

tobb szempont egyidejii kovetése.

Féldrajz: elorejelzé-
sek, tendenciak meg-
fogalmazasa

Biologia-egészségtan:
genetika

Binomialis egytitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa, hasznala-
ta: célszerli jelolés megvalaszta-
sdnak jelentdsége a matematika-
ban.

Grafelméleti alapfogalmak, al-
kalmazéasuk. Fokszam 6sszeg és
az €lek szama kozotti 0sszefiig-
ges.

Matematikatorténet: Euler.

Modell alkotéasa valds probléma-
hoz: grafmodell. Megfeleld, a
problémat jol tiikr6z6 abra készi-
tése.

Kulcsfogalmak/

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.

fogalmak
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 2. Szamtan, algebra 35 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevOre, hatvdnyozas azonossagai. Négyzetgyok




fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség megoldéasa. Ekvivalens
egyenlet fogalma.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak megolda-
sa megfelelé modell véalasztasaval. A matematika alkalmazasa mas tudo-
manyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika épiilé-
sének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése, kiterjesztése. A fogalmak
kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fiiggvénytulajdonsag alkal-
mazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigor monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az n-edik gyok fogalma, azo-
nossagai.

A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika bels fejlédésének
felismerése, 0j fogalmak alkotésa.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitev esetén.

Fogalmak moédositasa tjabb ta-
pasztalatok, ismeretek alapjan. A
hatvanyfogalom célszert kiterjesz-
tése, permanenciaelv alkalmazasa.

Hatvéanyozés azonossagainak
alkalmazasa. Példak az azonos-
sdgok érvényben maradésara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

A definiciok és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen al-
kalmazéasaval megoldhat6 ex-
ponencialis egyenletek, egysze-
riibb egyenldtlenségek, egyen-
letrendszerek.

Modellek alkotésa (algebrai mo-
dell): exponencialis egyenletre
vezetd valds problémaék (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa, radioaktivi-
tas).

Fizika; kémia: radioak-
tivitas.

Foldrajz; biologia-
egészsegtan: globalis
problémak - demografi-
ai mutatok, a Fold eltar-
to képessége és az élel-
mezési valsag, betegsé-
gek, vilagjarvanyok,
tultermelés és tulfo-
gyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet.

A logaritmussal valo szamolas
szerepe (példaul a Kepler-
torvények felfedezésében).

Korabbi ismeretek felidézése (hat-
vany fogalma).
Ismeretek tudatos memorizélasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennye-
Z€s.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamologép hasznalata,
tablazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a techni-
ka fejlédésének alapja a matemati-
kai tudas.

Fizika; kémia: szamitasi
feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.




A definiciok és a logaritmus
azonossagainak kozvetlen al-
kalmazasaval megoldhat6 loga-
ritmusos egyenletek, egysze-
ribb egyenldtlenségek, egyen-
letrendszerek.

Modellek alkotasa (algebrai mo-
dell): logaritmus alkalmazéséaval
megoldhat6 egyszerli exponencia-
lis egyenletek; ilyen egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa, radioaktivi-
tas).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.
Biologia-egészségtan:

érzékelés, az inger és az
érzet.

Kulcsfogalmak/

n-edik gyok. Racionalis kitevéjli hatvany. Exponencialis novekedés, csokke-

fogalmak nés. Logaritmus.
Tematikai egység/ .. . .. . Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 10 éra

Elozetes tudas
telmezése.

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfliggvényeinek ér-

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés mddszerével. Tajékozdodas az
id6ében: linearis folyamat, exponencidlis folyamat. A matematika és a va-
l6sag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotds ontevékenyen,
sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden. Sorozat
vizsgélata; rekurzid, képletek értelmezése. Ismerethordozok hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szogfiiggvények kiterjesztése,
trigonometrikus alapfiiggvények
(sin, cos, tg).

A kiterjesztés sziikségességének,
alapgondolatanak megértése. 1d6-
tol fiiggd periodikus jelenségek
kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas, hullammoz-
gas, valtakoz6 fesziilt-
ség €s aram.

Foldrajz: térdbrazolas
¢és térmegismerés esz-
kozei, GPS.

A trigonometrikus fiiggvények
transzformacioi: f(x)+c,

flx+c); of(x); flex).

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok ¢és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimul4cids programok
hasznélata.

Az exponencialis fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a ter-
mészetben €s a tarsadalomban.

Modellek alkotésa (fiiggvény mo-
dell): a lineéris és az exponencialis
novekedés/csokkenés matematikai
modelljének Osszevetése konkrét,
valds problémakban (példaul: né-
pesség, energiafelhasznalas, jar-
vanyok stb.).

Fizika; kémia: radio-
aktivitas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér szerve-
z0dése ¢€s folyamatai.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari

ismeretek; foldrajz:




globalis kérdések: -
eréforrasok kimertilé-
se, fenntarthatosag,
demogréafiai robbanas
a harmadik vilagban,
népességesokkenés az
oregedd Eurdpaban.

A logaritmusfiiggvények vizsga-
lata. Logaritmus alapfiiggvények
grafikonja, jellemzésiik.

A logaritmusfiiggvény mint az
exponencialis fliggvény inverze.
Fiiggvénynek és inverzének a
grafikonja a koordinata-
rendszerben.

Fizika; kémia: radio-
aktivitas.

Kulcsfogalmak/

Szinuszfliiggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak fiiggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 4. Geometria 35 éra

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes

Elozetes tudas

ponthalmazok ismerete. Haromszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszdgekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Ekvivalens
egyenlet. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrend-
szer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerli szerkesztési felada-
tok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Ha-
sab, henger, gula, kap, gdmb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes
fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogeép) hasznalata.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: ta-
volsagok, szogek, teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitdsa. A ma-
tematika két tertiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa: koordi-
nata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmaza-
Sa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szinusztétel, koszinusztétel.

Fizika: vektor felbon-
tasa adott allasu Ossze-
tevokre.

Altalanos eset, kiilonleges eset vi-
szonya (a deré¢kszogli haromszog és
a két tétel).

Foldrajz: térdbrazolas
¢s térmegismerés esz-
kozei, GPS.

Sikidomok kertiletének és terii-

letének szamitasa.

Féldrajz: felszinsza-
mitas.

Ismeretek alkalmazasa.




Pitagoraszi 0sszefiiggés egy
sz0g szinusza és koszinusza
kozott. Osszefiiggés a szOg és a
mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza k6zott. A tangens
kifejezése a szinusz €s a koszi-
nusz hanyadosaként.

A trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznalata.
Fliggvénytablazat alkalmazasa fel-
adatok megoldasaban.

Egyszerl trigonometrikus
egyenletek. Trigonometrikus
egyenletre vezetd, haromszog-
gel kapcsolatos valos problé-
mak. Azonossag alkalmazasat
igényl6 egyszert trigonometri-
kus egyenlet.

A problémahoz hasonl6 egyszerii
probléma keresése.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez, se-
bességhez, gyorsulas-
hoz tartozo6 idépillana-
tok meghatarozasa.

Két vektor skalaris szorzata. A
skalaris szorzat tulajdonsagai.
Két vektor merdlegességének
sziikséges ¢s elégséges feltétele.

A miivelet jszeriségének felfede-
zése.

A sziikséges ¢s az elégséges feltétel
felismerése, megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai
munka, magneses flu-
XUS.

Helyvektor.

Emlékezés: jelek, jelolések, megal-
lapodasok.

Fizika: vonatkoztatasi
rendszer, hely meg-
adasa.

Miveletek koordinataikkal
adott vektorokkal. Vektorok és
rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A vektor fogalmanak bovitése (al-
gebrai vektorfogalom). Sik és tér: a
dimenzi6 szemléletes fogalmanak
fejlesztése.

Fizika: er6k osszeada-
sa komponensek segit-
ségével, haromdimen-
zi6s képalkotas (ho-
logram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felez6pontjanak, har-
madold pontjanak, a hdromszog
sulypontjanak koordinatai.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria ¢és algebra 0sszekapcso-
lasa.

Informatika: ponthal-
maz megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztOoprogram).

Az egyenes kiillonb6zd megada-
si modjai. Az iranyvektor, a
normalvektor, az iranytangens.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.

Informatika: ponthal-
maz megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztoprogram).

Iranytangens €s az egyenes me-
redeksége.

Fizika: ut-id6 grafikon
és a sebesség kapcso-
lata.

A merdlegesség megfogalmaza-
sa skalaris szorzattal.

Geometriai ismeretek felelevenité-
se, megfogalmazasa algebrai alak-




ban.

Az egyenes egyenlete.
Két egyenes parhuzamossaga-

nak, merdlegességének feltétele.

Az egyenest jellemz6 adatok, a
kozottiik felfedezhetd 6sszefiiggé-
sek értése, hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulécios progra-
mok haszndlata (geo-
metriai szerkeszto-
program).

Két egyenes metszéspontja.
Kor és egyenes kolcsonos hely-
Zete.

Geometriai probléma megoldasa
algebrai eszkozokkel. Ismeretek
mozgodsitasa, alkalmazasa (els6fo-
ku, illetve masodfoka
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldésa).

Informatika: ponthal-
maz megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztoprogram).

A kor adott pontjaban huzott
érintdje.

A geometriai fogalmak megjeleni-
tése algebrai formaban. Geometriai
ismeretek mozgodsitasa.

Informatika: ponthal-
maz megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztGprogram).

A koordinatageometriai ismere-
tek alkalmazasa egyszeri sik-
geometriai feladatok megolda-
saban.

Geometriai problémak megoldasa
algebrai eszkozokkel. Geometriai
problémék szamitdgépes megjele-
nitése.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata (geo-
metriai szerkeszto-
program haszndlata).

Fizika: égitestek pa-
lyaja.

Kulcsfogalmak/

Valds szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor. Ska-

fogalmak laris szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek megfeleld
ponthalmaz.
Tematikai egység/ ]
Fejlesztési cél 5. Valésziniiség, statisztika OIS l;il:t

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valo-
szinliség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Muveletek értelmezése

A tem'a tlka.l CBYSCE | az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valosziniiség ma-
nevelési-fejlesztési o . . , . . \ \ . "
céliai tematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentd-
! ségének megértése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Ismétlés, rendszerezés: esemé-
nyekkel végzett miveletek,
példak események Osszegére,
szorzatara, komplementer ese-

A matematika kiilonb6z0 teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Logikai miiveletek, halmazmiivele-
tek €s események kozotti miiveletek

Informatika: folyama-
tok, kapcsolatok leira-
sa logikai aramkorok-
kel.




ményre, egymast kizaro ese-
ményekre.

Elemi események. Események
eléallitdsa elemi események
0sszegeként. Példak fiiggetlen

¢s nem fiiggetlen eseményekre.

Osszekapcsolésa.

Véletlen esemény, valdszini-
ség.
A valoszinliség matematikai

crer

dakon keresztul.

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a valoszinliség
kapcsolata.

A valoszintliség klasszikus mo-
dellje.

Matematikatorténet. Rényi:
Levelek a valosziniiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerti valoszintiség-
szamitasi problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult kom-
binatorikai modszerek alkalmazasa.

Fizika: az tirkutatas
hatasa mindennapja-
inkra, a talalkozas
valosziniisége.

Statisztikai mintavétel. Valo-
szinliségek visszatevéses min-
tavétel esetén. Visszatevés nél-
kiili mintavétel.

Modell alkotasa (valdszinliségi mo-
dell): a mintavételi eljaras 1ényege.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata.

Kulcsfogalmak/ | Valosziniiség matematikai fogalma. Klasszikus valosziniiség-szamitasi mo-

fogalmak dell.

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémahoz 1116 médszer 6nallé megvalasztasa.
— A gréafok eszkozjellegli hasznélata problémamegoldasaban.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.
— Feltétel és kdvetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
osztaly végén

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

A tanulok a rendszerezett 0sszeszamlalds, a tanult ismeretek segitsé-
gével tudjanak kombinatorikai problémakat j6l megoldani

A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzak ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

A Kkiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazéasa konk-
rét esetekben probléma megoldasa céljabol.

Egyszerli exponencidlis és logaritmusos egyenletek felirdsa szoveg
alapjan, az egyenletek megoldésa, 6nallo ellendrzése.

A mindennapok gyakorlataban szerepld feladatok megoldasa a valos




szamkorben tanult Gj miiveletek felhasznalasaval.

— Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.

— Fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Exponencialis fliggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

— Azj fuggvények ismerete és jellemzése kapcsan a tanuloknak legyen

atfogo képiik a fliggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatdsagarol.

Geometria
— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nalld

kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazéasuk feladatmegoldasokban.
— A valds problémdkhoz geometriai modell alkotasa.

— Hosszusag, szog kiszdmitasa.

— Keét vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak

ismerete, alkalmazasa.

— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolodas elemei-

nek ismerete: tavolsag, szog szamitdsa a koordinata-rendszerben, kor
¢és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

— A valdszinliség matematikai fogalma.

— A valosziniliség klasszikus kiszamitasi modja.

— Mintavétel és valdszinliség.

— A mindennapok gyakorlataban el6fordulo valoszinliségi problémakat

tudjak értelmezni, kezelni.

12. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek -

2. Szamtan, algebra

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 20 6ra




4. Geometria 24 6ra
5. Valoszintiség, statisztika 10 ora
6. Rendszerezo 6sszefoglalas 70 6ra
Az 0sszes Oraszam 124 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika és a valésag: matematikai modellek készitése, vizsgalata.
Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek
megfelelden. Sorozat vizsgalata; rekurzid, képletek értelmezése. Ismeret-
hordozok hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A szdmsorozat fogalma. A fligg-
vény értelmezési tartomanya a
pozitiv egész szamok halmaza.
Matematikatorténet. Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurzioval és
képlettel.

Informatika: problé-
mamegoldas informa-
tikai eszkozokkel és
modszerekkel: algo-
ritmusok megfogalma-
zasa, tervezeése.

Szamtani sorozat, az n. tag, az
elsé n tag 0sszege.
Matematikatorténet. Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata probléma-
megoldés sordn.

Meértani sorozat, az n. tag, az elsd
n tag 0sszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata probléma-
megoldas soran.

A szamtani sorozat mint lineéris
fliggvény €és a mértani sorozat
mint exponencialis fliggvény 6Sz-
szehasonlitésa.

Fizika; kemia, biolo-

gia-egészségtan, fold-
rajz; torténelem, tar-

sadalmi és dllampol-

gari ismeretek: expo-
nencialis folyamatok

vizsgalata.

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotasa: befektetés és
hitel; kiilonbo6zo feltételekkel
meghirdetett befektetések és hite-
lek vizsgalata; a hitel koltségei, a
torlesztés modjai.

Az egyéni dontés feleldssége: az
eladosodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szdzalékszamitas).

Foldrajz: a vilaggaz-
dasag szervezddése és
miikddése, a pénztoke
miitkodése, a monetaris
vilag jellemzd folya-
matai, hitelezés, ados-
sag, eladdsodas.

Torténelem, tarsadal-




A szdvegbe tObbszorosen mélyen
beagyazott, kdzvetett médon meg-
fogalmazott informaciok ¢és kate-
goriak azonositasa.

mi és allampolgari
ismeretek: a csalad
pénziigyei és gazdal-
kodasa, vallalkozasok.

Magyar nyelv és iroda-
lom: szovegértés.

Kulcsfogalmak/

Szamsorozat. Rekurzio. Szamtani sorozat, mértani sorozat.

fogalmak
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 4. Geometria 24 éra

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszdgek szogfliggvényei. Ekvivalens
egyenlet. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrend-
szer algebrai megoldésa. Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési felada-
tok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Hasab, henger, gtla, kap, gomb
felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Sza-
mologép (szamitogép) hasznalata.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sikidomok keriiletének és teri-
letének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinsza-
mitas.

Meértani testek csoportositasa.
Hengerszert testek (hasabok és
hengerek), kupszert testek (gu-
lak és ktipok), csonka testek
(csonka gula, csonka kup).
GOmb.

A problémahoz illeszkedd vazlatos
abra alkotasa; sikmetszet elképzelé-
se, abrazolasa. Fogalomalkotés
koz6s tulajdonsag szerint (henger-
szerl, kupszeri testek, poliéderek).

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata (tér-
geometriai szimulacios
program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének, tér-
fogatanak kiszamitasa. Gyakor-
lati feladatok.

A valés problémékhoz modell alko-
tasa: geometriai modell. Ismeretek
megfeleld csoportositasa.

Informatika: tantargyi
szimulécios progra-
mok hasznalata (tér-
geometriai szimulacios
program).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Teriilet, felszin, térfogat.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret




| 10 6ra

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrazoléasa. Tablazatok kezelése. A valosziniiség klasszikus modellje

A tematikai egység | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Statisztikai mérdsza-
nevelési-fejlesztési | mok. Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A valoszinliség
céljai geometriai modellje.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Egyszerti példak a valo- | Modellalkotas; megfelel6 valoszintisé-
szinliség kiszamitasanak | gi modell hétkdznapi problémakra,
geometriai modelljére. jelenségekre.
Adathalmazok jellemzéi: | A statisztikai kimutatasok és a valo-
atlag, median, modusz, sag: az informéaciok kritikus értelmezé-
terjedelem, szords. Nagy | se, az esetleges manipulécids szandék
adathalmazok jellemzése | felfedeztetése.
statisztikai mutatokkal. | Kozvélemény-kutatas, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati alkalma-
zasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszdmitasara.
Kulcsfogalmak/ | Szoras.
fogalmak
Tematikai egység/ o i Orakeret
Fejlesztési cél Rendszerezo osszefoglalas 70 éra

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika éptilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, Onszabalyozas.
Alkotas és kreativitas: alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkota-
sok adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.

Hatékony, 6nallo tanulas kompetenciajanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és

szamhalmazok. Valods

halmaza és részhalmazai.

A problémanak megfelel6 szemlél-
tetés kivalasztasa (Venn-diagram,
szamegyenes, koordinata-
rendszer).

szamok

Allitasok logikai értéke. Logikai

muveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhato
informaciok 6sszegyijtése, rend-
szerezése.

Filozofia: logika - a
kovetkezetes és rende-
zett gondolkodas el-
mélete, a logika kap-
csolodasa a matemati-
kahoz és a nyelvészet-




hez.

Informatika: Egy bi-
zonyos, nemrég tortént
esemény informacioi-
nak begytijtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek Osszehasonlitasa,
elemzése, az igazsag-
tartalom keresése, a
Manipulalt informacio
felfedése.

Navigacios eszk6zok
hasznalata:
hierarchizalt és legor-
diil6 meniik hasznala-
ta.

A halmazelméleti és a logikai

ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegti hasznala-
ta.

Definicio és tétel. A tétel bizo-
nyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezés a tanult definiciokra és
tételekre, alkalmazasuk 6nallo
problémamegoldas sorédn.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyitas kdzot-
ti kiilonbség megértése. Néhany
tipikusan hibas kovetkeztetés be-
mutatasa, clemzése.

Filozéfia: szillogiz-
musok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszer(i feladatok

megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése graf-
fal.

Muveletek értelmezése és muve-

leti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak konk-
rét megjelenései: valos szdmok
halmazan értelmezett miveletek,
halmazmiiveletek, logikai miivele-
tek, maveletek vektorokkal, mive-
letek vektorral és valos szammal,
miuveletek eseményekkel.

Szdamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelito érték, becslés.
Szamologép hasznalata, értelmes
kerekités.

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

Egyenletek €s egyenldtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz, értel-
mez¢si tartomany, megoldashalmaz




megfeleld kezelésével.

Algebrai azonossagok, hatva-
nyozas azonossagai, logaritmus
azonossagai, trigonometrikus
azonossagok.

Az azonossagok szerepének isme-
rete, hasznalatuk. Matematikai fo-
galmak fejlodésének bemutatasa pl.
a hatvany, illetve a szogfliggvé-
nyek példajan.

Fizika; kémia; biolo-
gia-egészségtan, fold-
rajz, torténelem, tar-
sadalmi és dallampol-
gari ismeretek: képle-
tek haszndlata

Egyenletek és egyenldtlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens atalakita-
sok. A megoldasok ellendrzése.

Adott egyenlethez 1116 megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasa.

Az Onellendrzésre vald képesség.
Onfegyelem fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan tjjal valo
probalkozas.

Elso- és masodfoku egyenlet és
egyenldtlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmaz6 egyenletek. Egyszerii
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és egyenlot-
lenségtipusok 6nall6 megoldasa.

Elsofoku és egyszerli masodfokt
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa.

A tanult megoldési modszerek biz-
tos alkalmazasa.

Egyenletekre, egyenl6tlenségek-
re vezetd gyakorlati életbdl vett
¢és szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenlOtlenség) megalkotasa, vizs-
galatok a modellben, ellenérzés.

Fizika; kemia,; biolo-

gia-egészségtan, fold-
rajz; torténelem, tar-

sadalmi és dllampol-

gari ismeretek: mate-

matikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A fligg-
vények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos fel-
1dézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany, értékkész-
let, zérushely, sz¢lséérték, mono-
tonitas, periodicitas, paritas fogal-
mak alkalmazasa konkrét felada-
tokban.

Az alapfiiggvények abrazoldsa és
tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények ismere-
te.

Képi emlékezés statikus helyzetek-
ben (grafikonok felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f)+c, flx+o); of(x); flex).
Eltolas, nyujtas €és 0sszenyomas
a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két teriile-
te kozott: fliggvénytranszformaciok
¢€s geometriai transzformaciok.

Fliggvényvizsgalat a tanult

Emlékezés, ismeretek mozgositasa.




szempontok szerint.

Fiiggvények hasznalata valos fo-
lyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazasa matemati-
kai modell készitésében.

Fizika, kémia; biolo-

gia-egészségtan, fold-
rajz, torténelem, tar-

sadalmi és dallampol-

gari ismeretek. mate-

matikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak, pont-
halmazok.

Térelemek kolcsonds helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek kiszamita-
Sa.

Valods problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek vizsgalata
a transzformacidoknal.

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miivészetek-
ben, jatékokban, gyakorlati jelen-
ségekben.

Haromszdgekre vonatkozo téte-
lek és alkalmazésuk.

A haromszog nevezetes vonalai,
pontjai és korei. Osszefiiggések
a hdromszog oldalai, oldalai és
szOgei kozott.

A derékszogli haromszog olda-
lai, oldalai €s szogei kozotti 6Sz-
szefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

A problémanak megfelel6 Ossze-
fiiggések felismerése, alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo tételek
¢és alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa kii-
16nb6z06 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek tulaj-
donsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és al-
kalmazasuk.
Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.
Matematikatorténet.

a vektor fogalmanak fejlédése a
fizikai vektorfogalomtol a ren-
dezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.




Egyenes egyenlete. Kor egyenle-
te. Két alakzat kozos pontja.
Matematikatorténet. nevezetes
szerkeszthet0ségi problémak.

Geometria ¢és algebra 0sszekapcso-
lasa.

Valosziniiség-szamitas, statisztika

Diagramok. Statisztikai mutatok:
modusz, median, atlag, szoras.

Adathalmazok jellemzése onalldan
valasztott mutatok segitségével. A
reprezentativ minta jelentéségének
megértése.

Magyar nyelv és iro-
dalom: a tartalom ér-
tékelése hihetdség
szempontjabol; a szo-
veg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelmii, tobbjelen-
tést tartalmi elemek
feloldasa; egy kovet-
keztetés alapjat jelentd
tartalmi elem felisme-
rése; az olvaso elois-
mereteire alapozo fi-
gyelemfelhivo jellegti
cimadas felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Véletlen esemény valdsziniisége.
A valdszinliség kiszdmitdsa a
klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszeriiségei.

A valdszinliség €s a statisztika tor-
vényei érvényesiilésének felfedezé-
se a termelésben, a pénziigyi fo-
lyamatokban, a tarsadalmi folya-
matokban.

A szerencsejatékok igazsagtalansa-
ganak ¢€s a jatékszenvedély veszé-
lyeinek felismerése.

Technika, életvitel és
gvakorlat; bioldgia-
egészsegtan: Szenve-
délybetegségek és
rizikofaktor.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz, igazsag-
halmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformaci6. Ertelmezési tartomany.
Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag, egyenletrendszer,
egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen, valdsziniiség. Adat, sta-
tisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd (tavolsag, szog, keriilet, terti-
let, felszin, térfogat). Matematikai modell.

A fejlesztés vart |—
eredményeia |—
két évfolyamos |—
ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémahoz i116 modszer 6nalldo megvalasztasa.
— A grafok eszkozjellegli haszndlata problémamegoldédsaban.
Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.
Feltétel €s kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

A szovegben talalhat6 informaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése,

rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

— A tanulok a rendszerezett 6sszeszamlalas, a tanult ismeretek segitsé-
gével tudjanak kombinatorikai problémakat jol megoldani




— A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzak ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

— A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

— A gy0k, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konk-
rét esetekben probléma megoldasa céljabol.

— Egyszerl exponencialis és logaritmusos egyenletek felirasa szoveg
alapjan, az egyenletek megoldasa, 6nallo ellendrzése.

— A mindennapok gyakorlatdban szerepl6 feladatok megoldasa a valds
szamkorben tanult Gj miiveletek felhasznalasaval.

— Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.

— Fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Exponencialis fliggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

— A szamtani és a mértani sorozat Osszefiiggéseinek ismerete, gyakorlati
alkalmazasok.

— Az j fuggvények ismerete és jellemzése kapcsan a tanuloknak legyen
atfogd képiik a fiiggvénytulajdonsagokroél, azok felhasznalhatosagarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatod problémak 6nalld
kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.

— A valos problémakhoz geometriai modell alkotasa.

— Hosszusag, szog, kertilet, teriilet, 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 elemei-
nek ismerete: tavolsag, szog szamitasa a koordinata-rendszerben, kor
¢és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.

— A valészintiség matematikai fogalma.

— A valoszintliség klasszikus kiszamitasi modja.

— Mintavétel és valdszinliség.

— A mindennapok gyakorlataban el6fordulo valosziniiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.

— Megfeleld kritikéval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit,
lassak a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében
— A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével
Onalldan tudjanak megoldani matematikai problémakat.




Kombinativ gondolkodésuk fejlodésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle médon megoldani matematikai feladatokat.
Fejlodjon a bizonyitési, diszkusszios igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.
Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elekt-
ronikus eszkozoket.

Tudjanak a sikban, térben tajékozddni, az ilyen témaju feladatok meg-
oldasahoz célszerii abrakat késziteni.

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

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

A helyes érvelésre szoktatassal fejlédjon a tanulok kommunikacios
készsége.

A kozépfoku matematikatanulés lezarasakor rendelkezzenek a mate-
matika alapvet6 kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a legnagyobb
matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematiku-
sok eredményeire.




