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MATEMATIKA (5+6+7+6 ora)

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nydjtson a matematikar6l mint tudas-
rendszerrél és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol. A
matematika tanuldsa érzelmi és motivaciés vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a szemé-
lyiséget, fejleszti az 6nalld rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast hoz 1étre.
A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultirajanak kiteljese-
dését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z0 arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmod; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrdsa; a mintakban, strukturakban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitdje;
onallé tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkdze.

A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind in-
kabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illesz-
ked6é modelleket, gondolkodasmoddokat (analogias, heurisztikus, becslésen alapuld, matemati-
kai logikai, axiomatikus, valdszintliségi, konstruktiv, kreativ stb.), modszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai nevelés sok-
oldaltan fejleszti a tanulok modellalkoto tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érvé-
nyességi korének és gyakorlati alkalmazhatdésaganak 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), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai miiveletek, transzformaciok)
automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika szerepének megértésére a ter-
mészet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultara szamos agaban. Segit kialakitani a
megfogalmazott 0sszefiiggések, hipotézisek bizonyitasdnak igényét. Megmutathatja a mate-
matika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultirdban betdltott szerepét. Fejleszti a ta-
nulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika bel-
sO struktirdjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az uj fogalmak alkotdsa, az Gsszefliggések
felfedezése €és az ismeretek feladatokban valo alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 6nallé gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt probléméak megfeleld onbiza-
lommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle
megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését, a komp-
lex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az 6nallo,
rendszerezett, logikus gondolkodés bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonboz6 témakordk szerves egymasra éptilésével kivanja fel-
tarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, dsszefiiggések érlelése
¢s a matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintl spirdlis felépitést indo-
kol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyolodo ismereteknek,
a fejlédo absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetové teszi a las-
sabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudés birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjak hasznéalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozé teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudoma-
nyok, az informatika, a technikai, a human miiveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma
ismeretanyagéanak tanulmanyozasadhoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy
alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok, tablazatok, grafikonok értelmezésé-
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nek megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, €s kiilondsen a média kozleményei-
ben val6 realis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszeri matematikai szovegek
értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos
hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban és szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegolddson keresztiil a tanuld képessé valhat a pon-
tos, kitarto, fegyelmezett munkéra. 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 matematikatanités, -
tanulas folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetéségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszk6zok (zseb-
szamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), kiilonb6z6 matematikai targyu szoftverek, al-
kalmazasok, applikaciok, jatékok, internet, oktatdprogramok stb. célszerti felhasznalasat, ez-
zel hozzdjarul a digitalis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban val6 feldolgozasa, a feladatmegolda-
sok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacids képesség fejlesztésének, a
realis onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunikacid fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irasban kozolt gondolatainak
meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznalata, szove-
gekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a felséfoku tanulast is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elénydket jelent-
het a mindennapi é¢életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitasnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasigi kompetencidk kialakitasaban. Eletkortol fiiggo
szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma
legjobb megoldasat keressiik. Szdnjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaéknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kélcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés,
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 hasznéld szakmak (pl. informatikus, mérndk, kdzgazdasz, 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 tartalma
jatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak ¢és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valé pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A
motivacios bazis kialakitasdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozza-
natdnak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tiind matematikai sejtések meg-
fogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése. A NAT néhany
matematikus ismeretét eldirja a tanulok szdmadara: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bolyai
Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds, Neumann. A kerettanterv
ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti érdekességeire a figyelmet.
Ebbdl a tanarkollégak csoportjuk jellegének megfelelden szabadon valogathatnak.
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A matematika oktatdsa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitasa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepl0 tételek belattatasa soran milyen elfogadott igazsdgokbol indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitas stlyatol, a csoport be-
fogadd képességétol, a rendelkezésre allo 1d6tdl 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 ¢letkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nem csak az egyéni igények fi-
gyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsdg 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 teljesithetésége igényli,
hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuloi érdeklddés €s a palyaorientacio is szerepet kap-
jon. A matematikat alkalmazé palyak felé vonzodo tanulok gondolkodtato, kreativitast igény-
16 versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni szandékozok szdmara
érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritdsa, masoknak a kézépiskolai
matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai
konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznélatanak lehetOsége segithetik az esélyegyenldség
megvaldsulasat.

Az orszag gazdasdganak miszaki, informatikai, és természettudomanyos palyak irant
megnovekedett kereslete sziikségesé teszi, hogy a kozoktatasban is nagy szamban legyenek
olyan osztalyok, csoportok, amelyek a matematikat és (vagy) a természettudomanyokat maga-
sabb szinten tanuljak. Ebben a kerettantervben a négy osztalyos gimndziumok olyan tanuloi-
nak kivanunk magasabb szintli ismereteket nytjtani, akik nagyobb érdeklédést mutatnak a
matematika irant.

Elsédleges célunk, hogy a tanulok szemléletét, gondolkodasmodjat fejlessziik. Azt a
lehetdséget, hogy ezt a tantervet a matematika irant érdeklddo tanulok szamara valasztjak, és
azt, hogy itt heti négy 6ra all rendelkezésre a matematika elsajatitdsara, nem arra kivanjuk
forditani, hogy a specialis matematika tagozatos osztalyokéhoz kozelitd mértékben bdvitsiik a
kozépiskolai anyagot, hanem olyan 0j ismereteket épitettiink be, amelyek a szemléletfejlesz-
téshez, az Gsszefliggések konnyebb felismeréséhez, a tantargy megszerettetéséhez sziiksége-
sek. Mindez nem azt jelenti, hogy az eredményesség novelése masodrangt cél lenne. S6t, igy
maradt id6 hatékonyabb, de iddigényes modszerek (pl. 6nallo felfedeztetés, differencialt fel-
adatok) alkalmazasara, egy-egy felmeriilé probléma részletesebb elemzésére. A tapasztalatok
azt mutattak, hogy a fenti célu mérsékelt tananyag-novekedés az elért szemléletfejlodéssel és
a megndvekedett gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulédst eredményez.

A helyi tanterv alapjaul szolgalo kerettanterv
Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyamara / Matematika

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A matematika tantargy tanitasahoz a tanulok életkori sajatossagait figyelembe vevo, a
szaknyelv hasznalatat az adott ¢életkornak megfelelden alkalmazo6 taneszk6zok, tankonyvek
koziil lehetdleg olyanokat kell hasznalni, amelyek lehetdséget biztositanak a sokoldala képes-
ségfejlesztésre, tartalmukban korszerliek és tananyagstruktiraban a tanul6i ismeretszerzés
sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat teszik lehetdvé.
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A taneszkoz kivalasztasandl érdemes eldnyben részesiteni az alabbi jellemzodket, ha

azok értelmezhetok az adott taneszkozre:

o feladatokban gazdag,

e az egyéni haladast jol szolgalo, differencidlt tanulast-tanitast tamogato,

e az 6ndalld tanulasra 6sztonzo, azt lehetdve tevo, tehat a tanulasiranyitast j6l megva-
16sit0,

e legyen motivald hatasu, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mas tantar-
gyak tartalmara,

e tanultakat rendszerezo €s jol strukturalt,

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

A tanulok értékelése

A javasolt ellenérzési modszerek:

feladatlapok (allitdsok igazsagtartalmanak eldontése, hibakereséses feladatok elvég-
zése, egyszerll feleletvalasztds, tobbszords feleletvalasztas ellenpéldak indoklésaval,
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, 1ényegkiemelés, érvelés, kiseldadas felké-
sziilés alapjan, definiciok, tételek pontos kimondésa, bizonyitasok levezetése, orai fel-
adatok stb.);

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

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

csoportmunka (statisztikai adatgyiijtés, valdszintiségi kisérletek elvégzése stb.);
projektmunka ¢és annak dokumentalasa;

versenyeken, vetélked6kon valé szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozata skalan torténik. Fontos, hogy a
tanulok

motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

tudjak, hogy munkdjukat hogyan fogjak (szoban, irdsban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tanar részérol kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem érdem-
jeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejleszt6 értékelési megnyilvanu-
lasokat.

Tantargyi struktura és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — 9-12. évfolyam, gimnazium

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Matematika 5 6 7 6
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9-10. évfolyam

A matematika kerettantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon tanuldinak
sz0l, akik specialis matematika tagozatra jelentkeztek. Ezért a tananyag 0sszeallitasanal felté-
telezhetjiik, hogy az atlagosnal jobb képességii, érdekl6ddbb tanuldknak szo6l. A normal oszta-
lyokéhoz képest kiegészitd elemek keriilnek a tananyagba. Egyrészt olyanok, amelyek a moti-
vaciot novelhetik (pl. matematikatdrténeti vonatkozasok, jatékok). Ha ezek a témakorok nem
is nyujtanak kovetlen segitséget a versenyeken, €rettségin, vagy majd a felsdfokl oktatasban
valé eredményesebb szerepléshez, mégis, ezeket jobb és kevésbé erds csoportokban egyarant
érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni, mert a tantargyhoz valé kotédésben beko-
vetkezd pozitiv valtozas miatt a raforditott idé béven megtériil.

Masrészt olyan tananyagelemeket is szerepeltetiink ezeken az évfolyamokon, amelyek maga-
biztosabba teszik a tanulok ismereteit, kitekintést nytjtanak egy-egy témakor szélesebb kori
alkalmazasaira, segithetik a versenyeken vald eredményesebb szereplésiiket. Ezeket az isme-
reteket az osztaly vagy csoport szintjének megfeleld mélységben targyaljuk. A kevésbé erds
csoportokban sem javasoljuk ezek elhagyasat, mert a szemlélet fejlesztéséhez fontosak. Ezek-
nél a kerettanterv altalaban szemléletes, bizonyitas nélkiili targyalast javasol. Az erésebb cso-
portokban targyalhatjuk ezeket részletesebben, tobb feladattal.

A kozépiskola elsé két évfolyaman sok, korabban mar szerepld ismeret, 6sszefiiggés, fogalom
ujra eldkeriil tigy, hogy a fogalmak definidlasan, az ismeretek igazoldsan, rendszerezésén,
kapcsolataik feltarasan és alkalmazési lehetdségeik megismerésén lesz a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudomanyos feldolgozas alapvetd modszereivel. (Min-
denki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, 0j sejtések, allitasok meg-
fogalmazasa és azok igazolésa, a fentiek O0sszegzése, a nyitva maradt kérdések felsorolasa, a
kovetkezmények elemzése.)

A fenti célok az altalanos iskolai matematikatanitas céljaihoz képest jelentds tobbletet jelente-
nek. Fontos, hogy valtozatos modszertani megoldasokkal tegyiik konnyebbé az atmenetet.
Hasznosak lehetnek ebbdl a szempontbdl a matematikai alapt jatékok is. A gyerekek szivesen
jatszanak. Nyerni akarnak, ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdsé-
geket. Olyan kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyoma-
nyos feladatokkal nem tudnank elérni. A geometria egyes teriileteinek (szimmetridk, arany-
metszés) a mivészetekben vald alkalmazasait bemutatva vilagossa tehetjiik a tanulok elott,
hogy a matematika a kultira elvalaszthatatlan része. A témakdr egyes elemeihez kapcsolodva
mutassuk be néhany matematikus életatjat. Az ezekre a témdkra forditott id6 béven megtériil
az ennek kovetkeztében ndvekvo érdeklédés, javuldo motivacio miatt.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelenthet a
mindennapi ¢életben, ha valaki jol tud problémékat megoldani. Gazdasagi, sport témaju felada-
tokkal, szdmos geometriai ¢és algebrai szélsdérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre opti-
malis megoldasokat keresni.

A kozépiskolas kor mar alkalmassé teszi a tanulokat az 6nallo ismeretszerzésre. Legyen kove-
telmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten nézze-
nek utdna. Ez a kutatomunka hozzajarulhat a tanulok digitalis kompetencidjanak fejlesztésé-
hez, ugyanezt szolgalhatja a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is.
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9. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 18 ora + folyamatos
2. Szamtan, algebra 64 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 30 6ra
4. Geometria 56 6ra
5. Valoészintiség, statisztika 12 ora
Az 0sszes Oraszam 180 ora

S . Orakeret
Temf.ltlkalre.gy§eg/ 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 18 ora +

Fejlesztési cél
folyamatos

Elozetes tudas

P¢ldak 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 halmazéanak ismerete. Kommunikacid, egyiittmiikodés. A
matematika épiilése elveinek bemutatdsa. Igaz ¢s hamis allitasok megkii-
16nboztetése. Halmazok eszkozjellegli hasznélata. Gondolkodas; ismere-
tek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, onellendrzés
segitése, absztrakcids képesség, kombinacids készség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Véges ¢és végtelen halmazok.
Végtelen szamossag szemléletes
fogalma.

Matematikatorténet: Cantor.

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

Részhalmaz. Halmazmuveletek:
unid, metszet, kiillonbség. Halma-
zok Descartes-szorzata. Halmazok
kozotti viszonyok megjelenitése
és értelmezése. Halmazmiuiveletek
tulajdonségai.

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

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

Biologia-egészséegtan:
halmazmiuiveletek al-
kalmazasa a rendszer-
tanban.

Kémia: anyagok cso-
portositasa.
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Alaphalmaz és komplementer
halmaz. Adott halmaz diszjunkt
részhalmazokra bontasa. Halmaz
részhalmazainak a szama.

Annak tudatositasa, hogy alap-
halmaz nélkiil nincs komplemen-
ter halmaz.

Halmaz k6z6s elem nélkiili hal-
mazokra bontasa jelentdségének
belatasa.

Biologia-egészségtan:
¢lolények osztalyoza-
sa; besorolas kozos
rész nélkiili halma-
zokba.

Halmaz elemszama. Logikai szita.

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

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

A szamiras torténete.

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

Tizedes tortek atirasa kozonséges

tort alakba és viszont.

Informatika: szdmab-
razolas (probléma-
megoldas tablazatke-
zelovel).

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

Annak tudatositasa, hogy az in-
tervallum végtelen halmaz.

Valés szamok adott jegyre kereki-
tése, gyakorlati helyzetekben tor-
ténd észszerl kerekitése.

Téavolsaggal megadott ponthalma-
zok, adott tulajdonsagu ponthal-
mazok (kor, gomb, felez6 merdle-
ges, szogfelezd, kozépparhuza-
mos, parabola).

Ponthalmazok megadésa abraval.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kvetése
(példaul két feltétellel megadott
ponthalmaz).

Vizualis kultura: a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok haszndlata.

Allitasok. Logikai miiveletek:
»hem”, és”,  megengedd vagy”,
,,K1zar6 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 halmazmiiveletek és
a logikai miiveletek kozdoti kap-
csolat felismerése. A koznyelvi
kotdszavak €s a matematikai logi-
kaban hasznalt kifejezések jelen-
téstartalmanak Gsszevetése. A
hétkdznapi, nem tudomanyos szo-
vegekben talalhato matematikai
informaciok felfedezése, rendezé-
se a megadott célnak megfelelden.
Matematikai tartalmt (nem tudo-
manyos jellegll) szoveg értelme-
zEse.

Szoveges feladatok.

Szoveges feladatok értelmezése,

Magyar nyelv és iro-
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(Folyamatos feladat a 9—12. évfo-
lyamon: a szoveg alapjan a meg-
feleld matematikai modell megal-
kotasa.)

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

Modellek alkotasa a matematikdn
beliil; matematikéan kiviili prob-
1émak modellezése. Gondolatme-
net lejegyzése (megoldasi terv).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése
(a szovegben eléforduld informa-
ciok). Figyelem Gsszpontositasa.
Problémamegold6 gondolkodas és
szovegfeldolgozas: az indukcio és
dedukcio, a rendszerezés, a ko-
vetkeztetés.

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

Technika, életvitel és
gvakorlat: egészséges
¢letmodra és a csaladi
¢letre 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-
kozas, sejtés, cafolas megkiilon-
boztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek.
Ellenpé¢lda szerepe.

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

Magyar nyelv és iro-
dalom: masok érvelé-
sének dsszefoglalasa
¢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 allitdsok
esetében.

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

Bizonyitas. Bizonyitasi modsze-
rek (indirekt, skatulyaelv, teljes
indukcio,...).

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

Kovetkeztetés megitélése helyes-
sége szerint. A bizonyitas gondo-
latmenetére, bizonyitasi modsze-
rekre valé emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas gondolat-
menetének kdvetése, megértése.

Etika: a kovetkeztetés,
érvelés, bizonyitas €s
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.
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Példak a hétkdznapokbol helyes
¢s helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

Egyszerli kombinatorikai felada-
tok: leszamlalas, sorbarendezés,
gyakorlati problémak.
Kombinatorika a mindennapok-
ban.

Rendszerezés: az esetek Ossze-
szamlalasanal minden esetet meg

egyszer lehet szamitasba venni.
Megosztott figyelem; két, illetve

Esetfelsorolasok, diszkusszio (pl.

kell talalni, de minden esetet csak

tobb szempont egyidejii kovetése.

Informatika: problé-
mamegoldas tablazat-
kezeldvel.

Technika, életvitel és
gvakorlat: hétkéznapi
problémak megoldésa

a kombinatorika esz-
kozeivel.

van-e ismétlodés).

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

Magyar nyelv és iro-
dalom: periodicitas,
ismétlédés és kombi-
natorika mint szerve-
z0elv poetizalt szove-
gekben.

Kulcsfogal-
mak/fogalmak

Unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz. Tétel, bizonyitas. Igaz —

hamis. Logikai mivelet (,,nem”, ,,és”, ,,vagy, ,,vagy..., vagy”, ,,ha ...., akkor
.7, ,;akkor és csak akkor”). Feltétel ¢s kovetkezmény. Sejtés, bizonyitas,

megcafolés. Ellentmondés. Alapfogalom, definicio.

Racionalis szdm, irraciondlis szam, valos szdm, nyilt intervallum, zart inter-

vallum, abszolut érték, ellentett, reciprok.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Szamtan, algebra 64 6ra

Elozetes tudas

Szamoléas racionalis szamkorben. Egyszerti algebrai kifejezések ismerete,
zarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egy-
szerli szoveg alapjan els6foku egyismeretlenes egyenlet felirdsa (modell
alkotasa), megoldasa, ellenérzése.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problé-
makezelés és -megoldas. Algebrai kifejezések biztonsadgos ismerete, keze-
lése. Szabalyok betartédsa, tanultak alkalmazasa. Elso- és méasodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi mod-
szer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell hat6-
korének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; ellendr-
z¢s fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény
kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotas adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalds. Szdmologép hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Egyenes ¢és forditott a

Korabbi ismeretekre vald emléke-

ranyossag.
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z¢s. Fogalmak hasznalata valodi
¢lethelyzetekkel kapcsolatos felada-
tokban.

Szazalékszamitas.

Korabbi ismeretekre valdo emléke-
Z€s.

Gazdasagi ismeretek:
pénziigyi fogalmak,
gazdasagi folyamatok.

Valos szamok hatvanyozésa
pozitiv egész kitevore.
Hatvanyozas 0 és negativ egész
kitevore. Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a korabbi
definici6 kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossagai.

Korabbi ismeretekre vald emléke-
7€s.

Szamok abszolut értéke.

Egyenértékii definicio (tdvolsaggal
adott definicioval).

Fizika: hdmérséklet,
elektromos toltés,
aram, fesziiltség eld-
jeles értelmezése.

Kiilonb6z6 szamrendszerek. A
helyiértékes irasmod l1ényege.
Kettes szamrendszer.
Matematikatorténet: Neumann
Janos.

A kiilonb6z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatasa.

Informatika: kommu-
nikaci6 ember és gép
kozott, adattarolas
egységei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag, 1do,
tertilet, tomeg, népesség, pénz, adat
stb.) mennyiségi jellemzdinek kife-
jezése szamokkal, mennyiségi ko-
vetkeztetések. Szamolds normal-
alakkal irasban és szamologép se-
gitségével.

A természettudomanyokban ¢€s a
tarsadalomban eléforduld nagy és
kis mennyiségekkel torténd szdmo-
1as.

Fizika,; kémia,; biolo-
gia-egészségtan. tér,
1d6, nagysagrendek —
méretek és nagysag-
rendek becslése €s
szadmitdsa az atomok
méreteitdl az ismert
vilag méretéig; szen--
nyezés, kornyezetvé-
delem.

Nevezetes azonossagok: kom-
mutativitas, asszociativitas,
disztributivitas.

Szamolasi szabalyok, zarojelek
hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgdsitésa,
Osszeillesztése, felhasznalasa.

Elséfoku egyenletre, egyenlet-
rendszerre vezetd szoveges
szamitasi feladatok a természet-
tudomanyokbol, a mindenna-
pokbol.

Szoveges szamitasi feladatok meg-
oldasa a természettudomanyokbol, a
mindennapokbdl (pl. szazaléksza-
mitds: megtakaritas, kolcson, ar-
emelés, arleszallitas, bruttd ar és
nett6 ar, AFA, jovedelemadd, jaru-
1ékok, élelmiszerek szazalékos Os--
szetétele).

A novekedés €s csokkenés kifejeze-

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

Informatika: problé-
mamegoldas tablazat-

kezelovel.

Foldrajz: a pénzvilag
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se szazalékkal (,,mihez viszonyi-
tunk?”’). Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

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

mukodése.

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

Tarsadalmi, allam-
polgari és gazdasagi
ismeretek:

a csalad pénziigyei és
gazdalkodasa, vallal-
kozésok.

(a+ b)Y, (a£Db); (a+b+c)

polinom alakja, a’> -b*, a° +b°
szorzat alakja. Altaldnositas n
kitevore. Azonossag fogalma.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

Egyszerli masodfoku polinom at-
alakitasa teljes négyzetté kiegészi-
téssel.

Geometria és algebra 0sszekapcso-
lasa az azonossagok igazolasanal.

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

Egyszerl feladatok polinomok,
illetve algebrai tortek kozotti
miiveletekre. Tanult azonossa-
gok alkalmazasa. Algebrai tort
értelmezési tartoméanya. Algeb-
rai kifejezések egyszeriibb alak-
ra hozasa.

Ismeretek felidézése, mozgositasa
(pl. szorzatta alakitas, tort egyszerti-
sitése, bovitése, miiveletek tortek-
kel).

Fizika; kémia; biolo-
gia-egészségtan.
szamitasi feladatok.

Egyes valtozok kifejezése fizi-
kai, kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének, jelentéségének
belatasa. Helyettesitési érték kisza-
mitasa képlet alapjan.

Fizika, kémia: képle-
tek értelmezése.

Elséfoku egyenletek €s egyenlot-
lenségek megoldasa kiilonb6z6
modszerekkel (Iebontogatés,
mérlegelv, szorzatté alakitas,
értelmezési tartomany ¢€s érték-
készlet vizsgalata, grafikus mod-
szer). Alaphalmaz és megoldas-
halmaz fogalmanak ismerete.
Paraméteres, tortes, diofantoszi
egyenletek. Tortes egyenldtlen-
ségek.

Régebbi ismeretek mozgdsitasa, 6s--
szeillesztése, felhasznalasa, kiegészi-
tése. Modszerek, problémanak meg-
felel6 matematikai modell tudatos
kivalasztasa és alkalmazasa. Megol-
das ellendrzése behelyettesitéssel,
értekkészlet vizsgalattal.

Elséfoku kétismeretlenes egyen-
letrendszer megoldasa.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Kiilonb6z6 modszerek alkalmazéasa
ugyanarra a problémara (behelyette-

Fizika: kinematika,
dinamika.
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sitd modszer, egyenld és ellentett
egylitthatok modszere, grafikus
modszer).

Els6foku egyenletre, egyenlot-
lenségre, egyenletrendszerre
vezetd szoveges feladatok.

Hétkoznapi nyelven megfogalma-
zott szOovegbdl a matematikai tar-
talmt informaciok kigyiijtése, rend-
szerezése. A mindennapokhoz kap-
csolodd problémék matematikai
modelljének elkészitése (egyenlet,
egyenldtlenség, illetve egyenlet-
rendszer felirdsa); a megoldas el-
lendrzése, a gyakorlati feladat meg-
oldasanak Osszevetése a valosaggal
(lehetséges-e?).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Keémia: szazalékos
keverési feladatok.

Gazdasagi ismeretek:
pénziigyi €és gazdasagi
tematikaju feladatok.

Abszolutértéket tartalmazo
egyenletek.

Definiciokra val6 emlékezés. Fiigg-
vényszemlélet erdsitése.

Egyenes és forditott ardnyossag. Szazalékalap, szdzalékérték, szazaléklab.
Hatvényalap, hatvanykitevd, hatvany. Normalalak. Osszeg, tag, szorzat,

Kulcsfogalmak/ | tényez6, egynemt kifejezés, egyiitthato, teljes négyzet, polinom.
fogalmak Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartoméany, megoldashalmaz. Azonossag.
Ekvivalens egyenlet. Els6foku egyenlet. Egyenletrendszer. Egyenldtlenség.
Meérlegelv.
Tematikai egység/ o . .. . Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 30 éra

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pon-
tok dbrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

SC.

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

telmi hozzarendelés.

A fliggvény megadasa, elemi
tulajdonsagai. (értelmezési tar-
tomany, értékkészlet; zérushely,
y tengelymetszet; korlatossag,
helyi €és abszolit minimum és
maximum helye, értéke; mono-
tonitas; periodicitas; paritas).

Egyértelmi, kolcsondsen egyér-

Ismeretek tudatos memorizalasa
(fliggvénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megértése, konkrét
fliggvények elemzése a grafikonjuk
alapjan. Fiiggvények abrazolasa
tablazat alapjan.

Id6ben lejatszodo valds folyamatok
elemzése grafikon alapjan. Szami-
togép hasznalata a fliggvények
vizsgélatara.  Fliggvénytranszfor-
maciok.

Fizika,; kémia,; biolo-
gia-egészségtan: 1d6-
ben lejatszodo folya-
matok leirasa, elemzé-
se.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata, adat-
kezelés tablazatkeze-
16vel.
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A linearis fliggvény, linedris
kapcsolatok. A linearis fliggvé-
nyek tulajdonsagai. Az egyenes
aranyossag. A linearis fliiggvény
grafikonjanak meredeksége, en-
nek jelentése linearis kapcsola-
tokban.

Tablazatok készitése adott sza-
balynak, 6sszefliggésnek megfele-
18en.

Linearis fliggvények hozzarendelé-
si utasitasanak leolvasasa grafikon
alapjan.

Iddben lejatszodo torténések meg-
figyelése, a valtozas megfogalma-
zasa. Modellek alkotésa: linearis
kapcsolatok felfedezése a hétkoz-
napokban (pl. egységar, a valtozas
sebessége). Linedaris fiiggvény ab-
razolasa 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-fiiggvény. Az
X |ax + b| fliggvény grafikon-
ja, tulajdonsagai (a # 0). Tobb
abszolutérték-jelet tartalmazo
fliggvények. |f(x)| transzforma-
cio.

Ismeretek felidézése (fliggvénytu-
lajdonsagok).

A négyzetgyokfiiggvény. Az
x> A/x (x>0) fiiggvény gra-
fikonja, tulajdonségai és transz-
forméacioi.

Ismeretek felidézése (fliggvénytu-
lajdonsagok).

Fizika: matematikai
inga lengésideje.

A forditott aranyossag fliggvé-
nye. x a4 (ax # 0) grafikonja,
X

tulajdonsagai és transzformacioi.
Egész rész levalasztasa, lineéris
tortfiiggvények.

Ismeretek felidézése (fliggvénytu-
lajdonsagok).

Fizika: idedlis gaz,
izoterma.

Informatika: tantargyi
szimulacids progra-
mok hasznalata.

Fiiggvények alkalmazasa.

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

Kolcsonosen egyértelmii hozza-
rendelés megforditasa és a megfor-
ditott hozzéarendelés abrazolasa.
Szamitogép alkalmazasa (pl. fligg-
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 megoldasa két
kiilonb6z6 modszerrel.

Fizika; kémia; biolo-
gia-egészsegtan, fold-
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Nagykanizsa
Az algebrai és a grafikus modszer | rajz: szdmitasi felada-
Osszevetése. tok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése.
Szamitogépes program hasznalata.
Az x> ax’ +bx+c (a#0) Ismeretek felidézése (algebraiis- | Fizika: egyenletesen

mésodfoku fiiggvény abrazolasa | meretek €s fliggvénytulajdonsagok | gyorsuldé mozgas ki-

és tulajdonsagai. ismerete). nematikéja.
Fiiggvénytranszformaciok atte- | Szamitogép hasznalata.
kintése az x — a(x —u)* +v Informatika: tantargyi

alak segitségével.

szimulécios progra-
mok hasznalata.

Egészrész-, tortrész-, eldjel- Fiiggvénytulajdonsagok bovitése,

fliggvény.

transzformaciok gyakorlasa.

Fiiggvény, egyértelmii hozzarendelés, kdlcsondsen egyértelmii hozzarende-
1és. Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, novekedés, fogyas, szél-

Kulesfogalmak/ | A A IR AR
fogalmak sOértékhely, szElsdérték. Alapfiiggvény. Fiiggvénytranszformacio. Linearis
kapcsolat. Meredekség. Grafikus megoldas.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 4. Geometria 56 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transz-
formaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria szerepének
felismerése a matematikaban, a valdsagban. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. T4jékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb
véazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitési terv
készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sor-
rendbe illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotésa,
szamitasok a modell alapjan, az eredmények Gsszevetése a valdsaggal; a
valdsagos targyak formajanak és a tanult formaknak az 6sszevetése, gya-
korlati szdmitasok (henger, hasab, ktp, gula, gdmb). Korabbi ismeretek
mozgositadsa. Szamologép, szamitdgép haszndlata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Geometriai alapfogalmak. Tér- Idealizal6 absztrakcio: pont, egye- | Informatika: tantargyi
elemek, tavolsagok és szogek ér- | nes, sik, sikidomok, testek. Vazlat | szimulacios progra-
telmezése, nevezetes szogparok. készitése. mok haszndlata
(Folyamatosan a 9-10. évfolya- (geometriai szerkesz-
mon.) tOprogram).
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A szakaszfelezé merdleges, a
szogfelezd €s a parabola, mint
ponthalmazok tulajdonsagai.

Alapvetd Osszefiiggések a harom-
szogek oldalai, szogei, oldalai és
szogei kozott.

A haromszog teriilete.

A héromszog nevezetes vonalai,
korei és pontjai. Oldalfelez6 me-
rélegesek, belsd szogfelezok, ma-
gassagvonalak, stlyvonalak, ko-
zépvonalak tulajdonsagai. Korilirt
kor, beirt kor, hozzairt kor.
Matematikatorténet:

példaul az Euler-egyenes, Feuer-
bach-kor bemutatasa (interaktiv
szerkesztoprogrammal).

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

Informatika: tantargyi
szimulécids progra-
mok haszndlata
(geometriai szerkesz-
tOprogram).

Specialis négyszogek (trapéz,
hurtrapéz, paralelogramma, delto-
id, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagai.

Fogalmak pontos ismerete, specia-
lis négyszogek tulajdonsagainak
alkalmazasa, teriiletiik kiszamita-
sa.

Konvex sokszogek altalanos tu-
lajdonsagai. Atlok szama, belsé és
kiilso szogek Osszege. Szabalyos
sokszdg belsd szogei.

Fogalmak alkotasa specializalas-
sal: konvex sokszdg, szabalyos
sokszOg. Szabalyos sokszog terti-
lete atdarabolassal.

Kor és részei, kor és egyenes. v,
hur, korcikk, korszelet. Szelo,
érinto.

Kor keriilete, tertilete.

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: kormozgas, a
korpéalyan mozgo test
sebessége.

Vizualis kultura: épi-
tészeti stilusok.

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

Egyiittvaltoz6 mennyiségek Ossze-
tartozo adatparjainak vizsgalata.

Fizika: kormozgas
sebessége, szogsebes-
sége.

Foldrajz: tavolsadg a
Fold két pontja ko-
ZOtt.

A korcikk, korszelet, korgytirti
teriilete. Egyenes aranyossag a
kozépponti szog ¢és a hozza tarto-
z6 korcikk teriilete k6zott.

Egyiittvaltoz6 mennyiségek 0ssze-
tartozo adatparjainak vizsgalata.

A sz0g mérése. A szdg ivmértéke.
Nevezetes szogparok.

Meérés, mérési elvek megismerése.
Mértékegység-valasztas, méro-
szam.

Fizika: sz0gsebesség,
kormozgas

Foldrajz: tdjékozodas
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a f61dgdmbon; hos--
szusagi €s szélességi
korok, helymeghata-
rozas.

A kor érintdje, kapcsolata az érin-
tési pontba huzott sugarral. Kiilsé
pontbol hazott érintészakaszok
egyenld hosszuak.

Ismeretek alkalmazasa szamolasi
¢és szerkesztési feladatokban.

Informatika: dinami-
kus geometriai szoft-
ver hasznalata.

Thalész - tétel és megforditasa,
alkalmazasuk.

A matematika, mint kulturalis
orokség.

Erinténégyszogek tétele és meg-
forditasa. Erintésokszogek.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Allitas és megforditasanak gya-
korlasa.

Pitagorasz-tétel és megforditasa,
alkalmazasuk.
(Koordinata-geometria elokészité-
se.)

Ismeretek mozgdsitasa, rendszere-
zése problémamegoldas érdeké-
ben. Allitas és megforditasanak
gyakorldsa. Haromszog teriileté-
nek kiszamitasa.

Fizika: vektor felbon-
tasa merdleges dssze-
tevokre.

Geometriai hozzarendelések.

Fizika: tényképezés

A tengelyes ¢€s a kdzéppontos tiik-
r6z¢s, az eltolas, a pont kortiili
elforgatés. A transzformaciok
tulajdonségai.

A geometriai vektorfogalom.
Egyszerli vektormiiveletek isme-
rete, alkalmazasa. Vektorok fel-
bontasa Osszetevokre.
Szimmetrian alapul6 jatékok.

A megmarado és a valtozo tulaj-
donsagok tudatositasa.
Egybevagosagi transzformaciok
egymas utani végrehajtasa.

Fizika: elmozdulés-
vektor, forgasok.

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

Egybevagosag, szimmetria.
Héaromszogek egybevagosaganak
alapesetei, sokszogek egybevago-
saga.

Szimmetria felismerése a matema-
tikaban, a miivészetekben, a kor-
nyezetiinkben taldlhat6 targyak-
ban. Gyakorlati feladatok megol-
dasa egybevagosagok segitségé-
vel.

Informatika: tantargyi
szimulécids progra-
mok hasznalata.

Vizualis kultura: kife-
jezés, képzomiivészet;
miivészettorténeti
stiluskorszakok.

Biologia-egészségtan:
az emberi test sikjai,
szimmetridja.

Szimmetrikus négyszogek. Négy-
szogek csoportositasa szimmetria-
ik szerint.

Szabalyos sokszdgek.

Fogalmak alkotésa specializélds-
sal.

Vizualis kultura: kife-
jezés, képzémiivészet;
miivészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszerii szerkesztési feladatok,

Szerkesztési eljarasok gyakorlasa.

Informatika: tantargyi
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diszkusszio.

Szerkesztési terv készitése, szer-
keszthetdség feltételélnek vizsga-
lata, ellenérzés. Megosztott figye-
lem; két, illetve tobb szempont
egyideji kdvetése. Pontos, esztéti-
kus munkara nevelés.

szimulacids progra-
mok hasznalata
(geometriai szerkesz-
toprogram).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tér, sik, egyenes, pont, szogtartomany, hajlasszég, parhuzamos, merdleges,
potszogek, mellékszogek, kiegészitd szogek, csuicsszogek, egyallasa szogek,
valtoészogek, szakaszfelezd merdleges, szogfelezd. Sokszog. Haromszog,
négyszog, specialis haromszdg, specialis négyszog. Belso szog, kiilso szog,
atlo. Kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytirti, korszelet, érintdszakaszok.

Kertilet, teriilet. Egybevagd. Szimmetria. Vektor, vektormiivelet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése, olvasasa.
Téablazat értelmezése, készitése. Szamitdogép hasznalata az adatok rende-
zésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

Adatgytijtés tervezése, adatok
jegyzése, rendezése, abrazolasa.
Egyiittvaltoz6 mennyiségek 0sz-
szetartozd adatparjainak jegyzé-
se.

Diagramok, tablazatok olvasasa,
készitése, értelmezése, megfeleld
diagramtipus kivalasztasa. Grafi-
kai szervezOk Osszevetése mas
formatumi  dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott,
abrazolt és szdmszerl informacid
Osszekapcsolasaval.

Szamitogép hasznalata.

Informatika: adatkeze-
1¢és, adatfeldolgozas,

informaciogytijtés, in-
formaciomegjelenités.

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

Foldrajz: 1d6jarasi,
¢éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adatsokasagok jellemzoi: atlag,
median, modusz, terjedelem.

A statisztikai mutatok nyujtotta
informaciok helyes értelmezése,
grafikus manipulaciok felismeré-
se. Nagy adathalmaz vizsgélata
kevés statisztikai jellemzdvel:
elényok és hatranyok.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagramok (oszlopdiagram, kordiagram), tdblazat. Modusz, median,
atlag, terjedelem. Gyakorisag, relativ gyakorisag.




A fejlesztés vart
eredményei a 9.
osztaly végén

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

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

—  Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikdban megtanult szakkifeje-
zéseket a hétkdznapi €letben.

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

— Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita és a skatulyaelv maga-
biztos hasznalata feladatmegoldas soran.

— Egyszerii leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatmene-
tének rogzitése szoban, irdsban.

— Konstrukciods feladatok megoldas, lehetetlenség bizonyitésa.

Szamtan, algebra

— Algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai kifejezésekkel; a
tanultak alkalmazédsa a matematikai problémak megoldaséban (pl. mo-
dellalkotas szoveg alapjan, egyenletek megoldésa, képletek értelmezé-
se); egész kitevdji hatvanyok, azonossagok.

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

— Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen egyenlet-
rendszerre vezetd szoveges ¢s gyakorlati feladatokhoz az egyenletrend-
szer megaddsa, megoldésa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Egyismeretlenes elsdfoku egyenlétlenség megoldésa.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg ért6 olvasasara, tankonyvek,
keresOprogramok célirdnyos hasznélatara, szovegekbdl a I1ényeg kieme-
1ésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A fliggvény megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési tar-
tomany, értékkészlet); valos fliggvény alaptulajdonségainak ismerete.

— A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

— Fiiggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fiiggvény grafikonja
alapjan.

— Fiiggvénymodell készitése lineéris kapcsolatokhoz; a meredekség.

— A tanulok tudjak az elemi fiiggvényeket abrazolni koordinata-
rendszerben, ¢s a legfontosabb fiiggvénytulajdonsagokat meghatarozni,
nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos targyak megér-
tése miatt, és kiilonbozd 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.

Egybevago alakzatok; két egybevag6 alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, kertilet, teriilet, térfogat).
Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

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

Erinténégyszogek, érintdsokszogek ismerete. Erinténégyszogek tétele
¢s megforditasa.

Szimmetrikus négyszogek tulajdonsdgainak ismerete.

Vektor fogalméanak ismerete; harom 1) miivelet ismerete: vektorok 0s--
szeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valos szammal.

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

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

A haromszdgekrol tanult ismeretek boviilésével a tanuldk képesek sza-
mitasi feladatokat elvégezni, €s 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 és relativ gyakorisaganak kiszamitésa.

Tablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasésa ¢€s készitése.
Adathalmaz moduszanak, medianjanak, atlaganak, terjedelmének ér-
telmezése, meghatarozésa.

A statisztikai feladatok megoldésa soran a diakok rendszerez6 képessé-
ge fejlodott. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni, abrakrol
adatsokasag jellemzdit leolvasni.




10. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 36 ora + folyamatos
2. Szamtan, algebra 90 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 15 6ra
4. Geometria 45 ora
5. Valészintiség, statisztika 30 ora
Az Gsszes Oraszam 216 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
36 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacio, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek bemuta-
tasa. A matematikai tételek, allitdsok 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, mddszeres 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.

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

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

Allitas, tétel és megforditasa.
Sziikséges ¢és 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 ijabb (sajat) alli-




tasok, tételek jelentésének elem-
zése.

Bizonyitas. Bizonyitasi mdodsze-
rek, jellegzetes gondolatmenetek
(indirekt modszer, skatulya-elv,
teljes indukcid) konkrét példakon
keresztiil.

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

Kovetkeztetés megitélése helyes-
sége szerint. A bizonyitas gondo-
latmenetére, bizonyitasi modsze-
rekre valo emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas gondolat-
menetének kdvetése, megértése.
P¢éldak a hétkdznapokbol helyes
¢s helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

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

2

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

Matematikai és mas jellegti érvelé-
sekben a logikai miiveletek felfe-
dezése, megértése, 6nallo alkalma-
zasa. A koznyelvi kotészavak és a
matematikai logikdban hasznalt
kifejezések jelentéstartalméanak
Osszevetése. A hétkdznapi, nem
tudomanyos szovegekben talalhato
matematikai informaciok felfede-
zése, rendezése a megadott célnak
megfeleléen. Matematikai tartalmt
(nem tudomanyos jellegil) szoveg
értelmezése.

Szoveges feladatok.

(Folyamatos feladat a 9—12. évfo-
lyamon: a szoveg alapjan a megfe-
leld matematikai modell megalko-
tasa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a feladat
megoldésa és szoveg alapjan torté-
nd ellendrzése.

Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikan kiviili problé-
mak modellezése. Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji kdvetése
(a szévegben el6forduld informa-
ciok). Figyelem 0sszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas és
szovegfeldolgozas: az indukcio és
dedukcio, a rendszerezés, a kovet-
keztetés.

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

Technika, életvitel és
gvakorlat: egészséges
¢letmodra és a csaladi
¢letre nevelés.

Kombinatorikai feladatok: le-
szamlalas, sorbarendezés, kiva-
lasztas, ismétlés nélkiili és ismét-
1éses egyarant. Gyakorlati prob-
1émak.

Rendszerezés: az esetek Gssze-
szamlalasanal minden esetet meg
kell talalni, de minden esetet csak
egyszer lehet szamitasba venni.
Megosztott figyelem; két, illetve

Informatika: problé-
mamegoldas tablazat-
kezeldvel.

Technika, életvitel és




Kombinatorika a mindennapok-

ban.

Pascal-hdromszog. A binomialis
egyiitthatok tulajdonsagai. Bino-
mialis tétel.

tobb szempont egyideji kdvetése.
Esetfelsorolasok, diszkusszio (pl.
van-e ismétlodés).

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

gyakorlat: hétkoznapi
problémak megoldésa
a kombinatorika esz-
kozeivel.

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

A graffal kapcsolatos alapfogal-
mak (csucs, ¢l, fokszam; egysze-
rl, 6sszefiiggd). Fokszam-tétel.
Fagraf.

Egyszerli halozat szemléltetése.
Grafokkal kapcsolatos nevezetes
problémak (pl. konigsbergi hi-
dak).

Grafok alkalmazasa probléma-
megoldasban. Modellalkotas.
Szamitogépek egy munkahelyen,
elektromos halozat a lakasban,
telepiilés uthaldzata stb. szemlél-
tetése graffal.

Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia: molekulak
térszerkezete.

Informatika: problé-
mamegoldas informa-
tikai eszkozokkel és
modszerekkel, haloza-
tok.

Tortéenelem, tarsadal-
mi és dallampolgari
ismeretek: pl. csalad-
fa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedés.

Kulcsfogal- Graf csucsa, éle, cstcs fokszama. Feltétel és kovetkezmény. Sziikséges és
mak/fogalmak | elégséges feltétel. Sejtés, bizonyitds, megcafolas. Ellentmondas. Faktorialis.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 2. Szamtan, algebra 90 6ra

Egész kitevdjli hatvanyozés. Szamolas algebrai kifejezésekkel. Szamolas

Elozetes tudas

racionalis szamkorben. Primszam, dsszetett szam, oszthatosagi szabalyok.
Hatvéanyjelolés. Egyszer algebrai kifejezések ismerete, zardjel hasznala-
ta. Egyenlet, egyenlet megoldéasa. Egyenldtlenség. Egyszertii szoveg alap-
jan egyenlet felirdsa (modell alkotdsa), megoldasa, ellendrzése.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problé-
makezelés és -megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete, keze-
1ése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Els6- és masodfokt
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi mod-
szer Onallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitasa, a modell hato-
korének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; ellendr-
z¢s fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi mod kivélasztasa, eredmény
kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott feltételeknek




| megfelelden; atstrukturalas. Szamologép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A négyzetgyok definicidja. A
négyzetgyok azonossagai.
Négyzetgyokos kifejezések at-
alakitasa.

Szamologép hasznalata.

A négyzetgyok azonossagainak
hasznélata konkrét esetekben.
Gyokjel aldl kihozatal, nevezd
gyoOktelenitése.

Fizika: fonélinga len-

gésideje, rezgésidd
szamitasa.

A masodfoku egyenlet megolda-
sa, a megoldoképlet.

A masodfoku egyenlet diszkri-
minansa, a diszkriminans eldjele
¢s a (valos) megoldasok szdma
kozotti Osszefliggés.

Kiilonb6z6 algebrai modszerek al-
kalmazasa ugyanarra a problémara
(szorzatté alakitas, teljes négyzetté
kiegészités, grafikus modszer). Is-
meretek tudatos memorizaldsa (ren-
dezett masodfoku egyenlet és meg-
oldoképlet dsszekapcsolddasa).

A megoldoképlet biztos hasznalata.

Fizika: egyenletesen

gyorsuld mozgas ki-
nematikéja.

Masodfoku egyenletre vezetd
matematikai vagy hétkéznapi
nyelven megfogalmazott gya-
korlati problémak, szoveges
feladatok.

Adott problémahoz megoldasi stra-
tégia, algoritmus valasztasa, készi-
tése, matematikai modell (masodfo-
ki egyenlet) megalkotasa a szoveg
alapjan. A megoldas ellendrzése,
gyakorlati feladat megoldasanak
Osszevetése a valdsaggal (lehetsé-
ges-e?).

Fizika; kémia: szami-

tasi feladatok.

Gyoktényezds alak. Masodfoku
polinom szorzatté alakitasa.

Algebrai ismeretek alkalmazasa.

Gyokok és egylitthatok ossze-
fliggései.

Onellendrzés: egyenlet megoldasa-
nak ellendrzése.

Masodfokura visszavezethetd
magasabb foku egyenlet megol-
dasa.

Matematikatérténet:

részletek a harmad- és 6todfoku
egyenlet megoldasanak torténe-
tébol.

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

Négyzetgyokos egyenletek.

Megoldasok ellendrzése.

Fizika: példaul egyen-

letesen gyorsuldo moz-
gassal kapcsolatos
kinematikai feladat.

Masodfoku egyenletrendszer.
A behelyettesité modszer.

Egyszerli masodfoku egyenletrend-
szer megoldasa. A behelyettesito
modszerrel is megoldhato feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.

Masodfokt egyenldtlenségek.

Egyszerii masodfoku egyenldtlen-
ség megoldasa (grafikusan). Masod-

Informatika: tantargyi

szimulacids progra-




foku fiiggvény eszkozjellegli hasz-
nalata.

mok hasznalata.

P¢ldéak adott alaphalmazon ek-
vivalens €s nem ekvivalens
egyenletekre, atalakitasokra.
Alaphalmaz, értelmezési tarto-
many, megoldashalmaz. Hamis
gyok, gyokvesztés. Paraméteres
masodfoku egyenletek.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.

Halmazok eszkdzjellegli hasznalata.

Osszefiiggés két pozitiv szam
szamtani €s mértani kozepe ko-
z6tt. Gyakorlati példa minimum
€s maximum probléma megol-
dasara. Egyéb nevezetes koze-
pek két valtozora.

Geometria és algebra 6sszekapcso-
lasa az azonossag igazolasanal.
Gondolatmenet megforditasa.

Fizika: minimum- és
maximumproblémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Masodfoku egyenlet, megoldoképlet, diszkriminans. Gyoktényezds alak.
Ekvivalens atalakitas. Egyenletrendszer. Egyenlétlenség. Szamtani kozép,
mértani kozép. SzéElsdérték.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egy-
ség nevelési-

fejlesztési céljai
se.

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvények alkalmazasa masod-
foku és gyokos egyenletek,
egyenlOtlenségek megoldésara;
masodfoku fliggvényre vezetd
sz€lséérték-feladatok.

Fiiggvénytulajdonsagok tudatos
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Grafikus megoldas.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

4. Geometria 45 éra

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis haromszogek €s négyszdgek elneve-
z¢ése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, hdromszog
szerkesztése alapadatokbol. Hairomszog koré irt kor €s beirt kor szerkesz-
tése. Haromszogek egybevagdsaga. Kor és gomb, hasabok, hengerek és
gulak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transz-
formaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria szerepének
felismerése a matematikaban, a valdsagban. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. T4jékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb
vézlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitési terv
készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sor-
rendbe illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotésa,
szamitasok a modell alapjan, az eredmények Gsszevetése a valdsaggal; a
valdsagos targyak formajanak és a tanult formaknak az 6sszevetése, gya-
korlati szdmitasok (henger, hasab, ktp, gala, gdmb). Korabbi ismeretek
mozgositdsa. Szamologép, szamitdgép haszndlata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A korrel kapcsolatos ismeretek Korabbi ismeretek felelevenitése, |Informatika: tantargyi
bovitése: keriileti és kozépponti uj ismeretek beillesztése a korabbi | szimulacios programok
sz0g fogalma, kertileti szogek téte- |ismeretek rendszerébe. hasznalata (geometriai
le; hurnégyszog fogalma, hurnégy- szerkesztOprogram).

szogek tétele. Latdszog; latdszog-
koriv mint specialis ponthalmaz
(Thalész tételének altalanositasa).

A parhuzamos szeldk tétele, meg- | A kdzéppontos hasonlosagi transz-
forditasa, kovetkezményei. Parhu- |formacié elokészitése.
zamos szeldszakaszok tétele. Szog-

felezo-tétel.

Ko6zéppontos hasonlosag, hason- | A megmaradoé és a valtozo tulaj- Informatika: tantargyi
16sdg. Aranyos osztés. donsagok tudatositasa. szimulacids progra-
A hasonlésagi transzformacio. 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
egyenlok, a keriilet, a tertilet, a
felszin és a térfogat véltozik.

A haromszdgek hasonlosaganak Sziikséges ¢és elégséges feltétel

alapesetei.

megkiilonboztetése. Ismeretek
tudatos memorizalésa.




A hasonlosag alkalmazésai.
Haromszdg sulyvonalai, sulypont-
ja. Haromszog kézépvonalai.
Erint6- és szel6szakaszok tétele.

Uj ismeretek matematikai alkal-
mazasa. Egyéb nevezetes tételek,
fogalmak feladatként (pl.: Ptole-
maiosz-tétel, aranymetszés, Sim-
son-egyenes, Ceva-tétel, Feuer-
bach-kor, Euler-egyenes, ...).

Fizika: stlypont, to-
megkdzéppont.

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

Magassagtétel, befogotétel a de-
rékszogli haromszogben. Két po-
zitiv szdm mértani kdzepe.

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

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

Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikan kiviili problé-
mak modellezése: geometriai mo-
dell.

Féldrajz: térképkészi-
tés, térképolvasas.

Hasonl6 testek felszinének, térfo-
gatanak aranya.

Annak tudatositdsa, hogy nem
egyforméan valtozik egy test fel-
szine és térfogata, ha kicsinyitjiik
vagy nagyitjuk.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

aranya.

Keriileti sz6g, kdzépponti szog, 1atdszog. Hurnégyszog. Kozéppontos hason-
16ségi transzformacio, hasonlosagi transzformacio, hasonlosag, a hasonldsag

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valoésziniiség, statisztika

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Valoszintliségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasasa. Osszeszamlalasi feladatok. Szazalékszamitas.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Eseményekkel végzett miiveletek.
Példak események Osszegére,
szorzatara, komplementer ese-
ményre, egymast kizaro esemé-
nyekre.

Eseménytér. Elemi események.

A matematika kiilonboz0 tertiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiiveletek és események
kozotti miiveletek dsszekapcesola-
sa.

Valosziniliségi kisérletek elvégzése

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata.




Események eldallitasa elemi ese- |utan, gyakorisagi tablazat, relativ
mények 0sszegeként. Példak fiig- |gyakorisagi tdblazatot készitése,
getlen ¢és nem fliggetlen esemé- tapasztalatok alapjan véletlen je-
nyekre, egymast kizar6 esemé- lenségek jovobeni kimenetelére
nyekre. Események gyakorisaga, |ésszertien tippel.

relativ gyakorisaga.

Véletlen esemény és bekovetke- | A véletlen esemény szimmetria Biologia-egészségtan:
zésének esélye, klasszikus valo- | alapjan, logikai Gton vagy kisér- | 6roklés, mutacio.

szinliségi modell.

leti uton megadhato, megbecsiil-
hetd esélye, valdszintisége.
Kisérletek, jatékok csoportban.

A valoszintiség klasszikus mo- A modell és a valosag kapcsola- | Informatika: tantargyi

delljének elokészitése egyszeri ta. Diszkrét valoszinliség- elosz- | szimulacios programok

példakon keresztiil. lasok &brazolasa. hasznélata.
Kulcsfogalmak/ | Véletlen kisérlet. Biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer ese-

fogalmak

mény. Elemi esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valdszinliség.

A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

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

—  FErtsék és jol hasznaljak a matematika logikdban megtanult szakkifeje-
zéseket a hétkdznapi életben.

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

— Egyszerii leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatmene-
tének rogzitése szoban, irdsban.

— Graffal 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 alkalmazasa a matematikai problémak megoldasédban
(pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek megoldasa, képletek ér-
telmezése); egész kitevojii hatvanyok, azonossagok.

— Els6foku, masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen
egyenletre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletek fel-
irasa és azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Els6foku és méasodfoku (egyszeril) kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldésa; ilyen egyenletrendszerre vezetd szoveges €s gyakorlati fel-
adatokhoz az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoldas 6nal-
16 ellendrzése.

— Egyismeretlenes egyszerti masodfoku egyenlétlenség megoldasa.

— Az iddszak végére elvarhat6 a valds szamkor biztos ismerete, e szam-
korben megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban vald
alkalmazasa.

— A tanuldk képesek a matematikai szoveg értd olvasdsdra, tankonyvek,




keresOprogramok célirdnyos hasznélatara, szovegekbdl a I1ényeg kieme-
1ésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

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

Egyszer fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fliggvény grafikonja
alapjan.

Fiiggvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

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

Geometria

Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

A tanult egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok €s ezek tulaj-
donséagainak ismerete.

Egybevago alakzatok, hasonl6 alakzatok; két egybevago, illetve két
hasonl6 alakzat tobb szempont szerinti 0sszehasonlitasa (pl. tavolsagok,
szogek, keriilet, tertilet, térfogat).

Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

Derékszogii haromszogre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok el-
végzése Pitagorasz-tétellel; magassagtétel és befogotétel ismerete.
Szimmetrikus négyszogek tulajdonsadgainak ismerete.

Kertilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulésa,
a jellemzoOk kiszamitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete; va-
16s sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének megalkota-
sa.

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

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

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

Valoszintiség, statisztika

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

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




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

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az eldzetesen ,,josolt” esélyek
¢s a relativ gyakorisdgok dsszevetése.

— A valoszinliség-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 bekdvetkezeé-
sének esélyét.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idOszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos té-
nyezdje az elemzo- és OsszegzOképesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban attekintését ad-
juk a korabbi évek ismereteinek, eljardsainak, problémamegoldé modszereinek, emellett sok,
gyakorlati teriileten széles korben hasznalhatd tudast is kdzvetitiink. Olyanokat, amelyekhez
kell az el6z6 évek alapozéasa, amelyek kissé Osszetettebb probléméak megoldasat is lehetdveé
teszik. Az érettségi el6tt mar elvarhato tobbféle ismeret egyiittes alkalmazésa. A sik- és tér-
geometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analodgias gondolkodas fejleszté-
se szempontjabol 1ényegesek. A koordinata-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika
kiilonbozo teriileteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk meg.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térnlink a gyakorlati alkalmazéasokra, az is-
meretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatasok és az infor-
maciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése hozzéjarul a
vallalkoz61 kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran alkal-
mazhatjuk a digitélis technikat az adatok, problémak gytiijtéséhez, a véletlen jelenségek vizs-
galatdhoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas tantargyakban és mindennapjaink gyakor-
lataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a pénz-
iigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikaci6 fejlesztését is segiti, ha 6nallo kiseldadasok, prezentaci-
ok elkészitését, megtartasat varjuk el a diakoktol. A matematikatorténet feldolgozasa példaul
alkalmas erre.

Ez a kerettantervi elem kettds céllal késziilt. Egyrészt az emelt szintli matematika osz-
taly tanuloi részére, masrészt azoknak a tanuloknak, akik 10. osztaly utdn Gigy dontenek, hogy
tovabbtanulasi céljaik elérése érdekében matematika fakultaciora jelentkeznek. Mindkét eset-
ben a kerettanterv elsddleges célja, hogy felkészitse a gyerekeket az emelt szintli érettségi
vizsgara ¢€s a fels6foku tovabbtanulasra. Elsésorban a fakultacids csoportok tanuloi részére a
11. osztalyban érdemes olyan ismétlo jellegli témakorrel kezdeni, amelynek mélyitésére heti 3
oraban nem keriilhetett sor. Ugyanez az id0 az emelt szintli osztalyokban a témakdr tovabbi
mélyitésére hasznélhato, illetve a problémamegoldasi készség fejlesztésére.

A kerettanterv kiegésziil olyan fejezetekkel, amelyek a kozépszintli érettségi kovetel-
ményrendszerében nem szerepelnek. Ilyen példaul az analizis témakor, amelyben a szemléle-
tesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag pedig a felsdfokt képzésre valo késziilést.




11. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
Bovitd ismétlés 12 6ra
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 12 6ra
2. Szamtan, algebra 75 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 75 ora
4. Geometria 78 ora
Az Gsszes Oraszam 252 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Bovito ismétlés

Orakeret
12 6ra

Elozetes tudas

Algebrai azonossagok. Elsd-és méasodfoku egyenletek, egyenletrendsze-
rek. Fliggvénytranszformaciok.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Algebrai azonossagok készségszin-
tli hasznalata. Magasabb foku egyenletek megoldasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

a+b) (a+b); (a+b+c) poli-
( p

nom alakja, a® —b*, @’ +b* szor-
zat alakja. Altalanositas n kitevo-
re. Pascal-haromszdg, binomialis
tétel.

Osszetettebb kifejezések magabiz-
tos hasznalata

Szorzatta alakitas kiemelés, azo-
nossagok, csoportositas €s poli-
nomosztas segitségével.

Szorzatt alakitas készségszinten.

Magasabb foku egyenletek. Egész
gyokok keresése, gyoktényezd
levélasztasa. Szimmetrikus és
homogén egyenletek.

Magasabb foku egyenletek maga-
biztos megoldasa.

Fiiggvénytranszformaciok.

Osszetett esetek vizsgalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Azonossag, szorzatta alakitas, polinomosztas, fliiggvénytranszformacio.




Tematikai egy-
ség/
Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 12 6ra

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graftal kapcsolatos
alapfogalmak.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Vegyes kombinatorikai felada-
tok, kivalasztasi feladatok.
Egyszerlibb kombinatorikus
geometria feladatok.
Mintavétel visszatevés nélkiil

¢és visszatevéssel.

Matematikatortenet: Erdos

Pal.

Modell alkotésa valos probléma-
hoz: kombinatorikai modell.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése.

Féldrajz: elorejelzések,
tendenciak megfogal-
mazasa

Biologia-egészsegtan:
genetika

Binomialis egyiitthatok és tu-

lajdonsagaik.

Jelek szerepe, alkotasa, haszndlata:
célszeri jelolés megvalasztasanak
jelentdsége a matematikéban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg
¢s az ¢élek szdma kozotti 0ssze-

fliggés.

Matematikatorténet: Euler.

Modell alkotéasa valos probléma-
hoz: grafmodell. Megfeleld, a prob-
1émat jol tiikr6z6 abra készitése.

Teljes indukcio6 alkalmazasa
0sszegzési feladatokban.

A modszer megismerése/ismétlése.

Kulesfogalmak/ | Faktorialis, binomialis egyutthato. Mintavétel visszatevéssel, visszatevés
fogalmak nélkiil. Csucs fokszdma grafban.

Tematikai egység/ ; Orakeret
Fejlesztési cél 2. Szamtan, algebra 75 ora

Elozetes tudas

Primszam, Osszetett szam, oszthat6sagi szabalyok. Hatvanyjelolés. Hat-
vany fogalma egész kitevdre, hatvanyozéas azonossagai. Négyzetgyok
fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség megoldasa. Ekvivalens
egyenlet fogalma.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak megolda-
sa megfelel6 modell vélasztasaval. A matematika alkalmazasa mas tudo-
manyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika épiilé-
sének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése, kiterjesztése. A fogalmak
kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fliggvénytulajdonsag alkal-
mazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigorid monotonitas).




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatosagi sza-
balyok. Primtényezds fel-
bontés, legnagyobb kozds
oszto, legkisebb kozds
tobbszords. Relativ primek.

Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekességek:
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsdgos szamok,
Eukleidész. Mersenne, Eu-
ler, Fermat).

A tanult oszthatosagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezds fel-
bontas, legnagyobb k6zds 0szto,
legkisebb kozds tobbszords meg-
hatarozasa a felbontas segitségé-
vel.

Oszthatosagi feladatok, szoveges
feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kovetése, egysze-
ri gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Oszthatdsagi feladatok
azonossagokkal és teljes
indukcioval.

Algebrai eszkdzok gyakorlasa,
alkalmazasa.

Az n-edik gyok.
A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika belsd fejlédésének
felismerése, 1j fogalmak alkotésa.

Hatvanyozas pozitiv alap
¢s racionalis kitevo esetén.
A hatvanyozas értelmezése
irracionalis kitevo esetén.
Hatvanyazonossagok raci-
ondlis kitevd esetén.

Fogalmak modositasa ijabb ta-
pasztalatok, ismeretek alapjan. A
hatvanyfogalom célszer kiter-
jesztése, permanenciaelv alkalma-
zasa.

Hatvanyozas azonossagai-
nak alkalmazasa.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgodsitasa.

Szamtani és mértani kozép
kozti dsszefliggés altalano-
sitdsa n valtozora; szEélsdér-
ték-feladatok.

Nevezetes kozepekkel megoldha-
to szélsdérték-problémak megol-
dasa.

Exponencialis egyenletek,
egyenldtlenségek.

Modellek alkotasa (algebrai mo-
dell): exponencidlis egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa, radioaktivi-
tas).

Fizika; kémia: radioaktivitas.

Foldrajz, biologia-
egészségtan. globalis prob-
1émak — demografiai muta-
tok, a Fold eltartd képessége
¢s az ¢élelmezési valsag, be-
tegségek, vilagjarvanyok,
taltermelés és tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet:
A logaritmus azonossagai.

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

Technika, életvitel és gyakor-
lat: zajszennyezgs.

Kémia: pH-szamitas.




Fizika: Kepler-torvények.

Zsebszamologép hasznala-
ta, tablazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a tech-
nika fejlédésének alapja a mate-
matikai tudas.

Fizika; kémia: szamitési fel-
adatok.

Attérés mas alapu logarit-
musra.

A hatvanyozas ¢€s a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

Logaritmusos egyenletek,
egyenldtlenségek, expo-
nencialis és logaritmusos
egyenletbdl allo egyenlet-

Modellek alkotasa (algebrai mo-
dell): logaritmus alkalmazasaval
megoldhat6 exponencidlis egyen-
letek; ilyen egyenletre vezetd va-

Eletvitel és gyakorlat: zaj-
szennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

rendszerek. 16s problémak (példaul: befekte-
tés, hitel, értékcsokkenés, népes- | Biologia-egészségtan: érzé-
ség alakulésa, radioaktivitas, 6ko- | kelés, az inger €s az érzet.
logiai problémak).
Kulcsfogalmak/ | Primszam, dsszetett szam, primtényezds felbontas, relativ primek, legna-
fogalmak gyobb kozds 0szto, legkisebb kozds tobbszords. n-edik gyok. Racionalis
kitevoji hatvany. Exponencialis novekedés és fogyas. Logaritmus. Exponen-
cialis is logaritmusos egyenletek.
Tematikai egység/ ,_ 0
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok O7r ;‘ l:_;et

Elozetes tudas
telmezése.

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

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

ferencialszamitas és alkalmazasai.

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Tajékozodas az
id6ben: linearis, exponencialis, logaritmikus folyamat. A matematika és a
valdsdg: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas ontevéke-
nyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfeleléen. So-
rozat vizsgalata; rekurzio, képletek értelmezése. Ismerethordozok haszna-
lata. Trigonometrikus fliiggvények. Az analizis elemei: folytonossag, dif-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hatvanyfiiggvények ¢és gyok-
figgvények. Inverz fiiggvény.

Az inverz fiiggvény fogalméanak
kialakitasa.

Az exponencidlis fliggvény ¢és
tulajdonsagai. Filiggvénytransz-
formaciok.

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.
Permanenciaelv alkalmazésa.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata.

Exponencialis folyamatok a ter-
meészetben és a tarsadalomban.

Modellek alkotasa (fliggvény mo-
dell): a linearis és az exponencialis
novekedés/csokkenés matematikai
modelljének dsszevetése konkrét,
valds problémakban (példaul: né-
pesség, energiafelhasznalas, jar-

Fizika; kémia: radio-
aktivitas.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek; foldrajz:




vanyok stb.).

globalis kérdések: -
er6forrasok kimertilé-
se, fenntarthatosag,
demografiai robbanas
a harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
oregedd Eurdpaban, a
tarsadalmi-gazdasagi
tér szervezddése €s
folyamatai.

A logaritmus-fiiggvény €s tulaj-
donségai. Fiiggvénytranszforma-
ciok.

Inverz fiiggvénykapcsolat megfi-
gyelése, a fogalom elmélyitése.

Trigonometrikus fliggvények és
transzforméacioik: sin, cos, tg.

Alkalmazas egyenletek, egyenlot-
lenségek megoldasaban.

A szdmsorozat fogalma. A fiigg-
vény értelmezéEsi 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-edik tag,
az elsé n tag 0sszege.
Matematikatorténet: Gauss.

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

Mértani sorozat, az n-edik tag, az
elsd n tag Osszege.

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

A szdmtani sorozat mint linearis
fliggvény és a mértani sorozat
mint exponencialis fliggvény
Osszehasonlitésa.

Fizika; kemia, biolo-
gia-egészsegtan, fold-
rajz, tortenelem, tar-
sadalmi és allampol-
gari ismeretek: expo-
nencialis folyamatok
vizsgélata.

Egyszerli kamat, kamatos kamat,
gyljtdjaradék és torlesztorészlet
szamitésa.

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

Az egyéni dontés feleldssége: az
eladdsodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szdvegbe tObbszorosen mélyen
beagyazott, kdzvetett moédon meg-
fogalmazott informaciok és kate-
goriak azonositésa.

Megtakaritasi, befektetési €s hitel-
felvételi lehetdségekkel és azok
kockazati tényezoivel kapcsolatos

Féldrajz: a vilaggaz-
dasag szervezddése €s
mikodése, a pénztdke
miukodése, a monetaris
vilag jellemzo6 folya-
matai, hitelezés, ados-
sag, eladosodas.

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

Magyar nyelv és iroda-
lom: szOvegértés.




feladatok megoldasa.

Rekurziv definicioval megadott
sorozatok zart alakja (Fibonacci).

Rekurzi6 és indukcio6 kapcsolata,
teljes indukci6 alkalmazésa.

Sorozatok konvergencidja.

A hatarérték szemléletes és pon-
tos definicioi. Miiveletek kon-
vergens sorozatokkal. Nevezetes
konvergens ¢és divergens soroza-
tok. Konvergens sorozatok tulaj-
donségai.

Torldédasi pont. Konvergens so-
rozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat kor-
latos.

Monoton és korlatos sorozat
konvergens.

Konvergens sorozatokra vonat-
koz6 egyenldtlenségek.
Renddrelv.

A konvergencia fogalméanak szem-
1¢letes megértése. A felsdoktatas-
ban gyakran hasznalt fogalmak ¢s
tételek begyakorlasa.

Végtelen sor konvergencidja,
0sszege. Mértani sor.
Végtelen szakaszos tizedestort
atvaltasa kozonséges tortte.

Végtelen sok tag Gsszege véges
latszolagos paradoxon megértése.

Fiiggvény hatarértéke: véges
helyen és végtelenben, véges €s
végtelen hatarérték. Egyoldali
hatarérték. Fiiggvény és sorozat
hatarértékének kapcsolata.

Szemléletes fogalom és pontos
definicio. Szaknyelv hasznalata.

Fiiggvény folytonossaga, kapcso-
lat a hatarértékkel. Nevezetes
folytonos fiiggvények. Interval-
lumon folytonos fliggvények.

Szemléletes fogalom és pontos
definicid. Szaknyelv hasznalata.

Gyokkeresés interval-
lumfelezéssel.

Fizika: példak folyto-
nos és diszkrét men--
nyiségekre.

Derivalt fogalma. Kapcsolat de-

rivalhatosag és folytonossag ko-

zOtt. Alapfiiggvények derivaltjai.
Derivalasi szabalyok.

Szemléletes fogalom és pontos
definicio. Szaknyelv haszndlata. A
derivalas készségszintre juttatasa.

Fizika: az ut-1d6 grafi-
kon ¢és a sebesség kap-
csolata; atlagsebesség

¢s pillanatnyi sebesség

Derivalt alkalmazasa: érinto,
sz¢lsoérték, konvexitas, teljes
fliggvényvizsgalat. Egyszeriibb
kozépérték-tételek. Inflexios
pont.

Gyakorlati szélséértékfeladatok
megoldasa.

Fizika: sz€élsoérték-
problémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sorozat, rekurziv, szdmtani, mértani, konvergens sorozat. Exponencialis és
logaritmusfiiggvény. Trigonometrikus fiiggvények. Exponencialis folyamat.
Fliggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény, deri-
valt, derivaltfiiggvény, magasabb rendii derivalt. Monotonitas, lokalis sz¢l-




| sOérték, abszolut szélsoértek. Konvex, konkav fliggvény.

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

4. Geometria

Orakeret
78 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszdgekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Ekvivalens egyenlet. Els6foku és masodfokt
egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszer-
kesztések, egyszerl szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsola-
tosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gula, kup, gomb felis-
merése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szdmo-
16gép (szamitogép) hasznalata.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

sa.

Tajékozddas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: ta-
volsagok, szogek, teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitasa. A ma-

tematika két teriiletének (geometria €s algebra) 6sszekapcsolasa: koordi-
nata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmaza-

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hegyesszog szinusza, koszinu-
sza, tangense és kotangense.

A Pitagorasz-tétel és a hegyes-
sz0g szogfiiggvényeinek alkal-
mazasa a derékszogii harom-
sz0g hidnyz6 adatainak kisza-
mitasara. Tavolsagok és szogek
szamitasa gyakorlati feladatok-
ban, sikban és térben. A szog-
fliggvényfogalom kiterjesztése
¢s egyszerlibb alkalmazasai.

A valés problémék matematikai
(geometriai) modelljének megalko-
tasa, a problémak 6nallé megolda-
sa.

Fizika: erGvektor fel-
bontéasa derékszogi
OsszetevOkre.

Forgasszogek szogfliggvényei.

Kiterjesztés — permanencia-elv.

Pitagoraszi 0sszefiiggés egy
sz0g szinusza ¢és koszinusza
kozott. Potszogek szogfliggveé-
nyeinek kapcsolata. Osszefiig-
gés a sz0g ¢és a mellékszoge
szinusza, illetve koszinusza
kozott. A tangens kifejezése a
szinusz ¢és a koszinusz hanyado-
saként.

A trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznalata.
Fiiggvénytablazat alkalmazésa fel-
adatok megoldéasaban.

Szamologép hasznalata szogfligg-
vények értékének meghatarozasa-
kor.

Szinusztétel, koszinusztétel.

Altalanos eset, kiilonleges eset vi-
szonya (a derékszogii haromszog €s
a két tétel).

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

Foldrajz: térabrazolas




¢és térmegismerés esz-
kozei, GPS.

Sikidomok kertiletének és teru-
letének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinsza-
mitas.

Szamitasok négyszogekben,
sokszogekben szogfliggvények
segitségével, teriiletiik kiszami-
tasa.

A kornyezetben talalhato targyak
magassaganak, pontok tavolsaga-
nak meghatarozdsa mért adatokbol
szamitva.

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

Egyszeriibb trigonometrikus
egyenletek, egyenldtlenségek.

Definici6 és azonossagok alapjan.

Addicios tételek. Trigonometri-
kus azonossagok. Haromszogek
trigonometriagja. Addicids téte-
leket hasznalo trigonometrikus
egyenletek.

Emelt szintii feladatok megoldésa.

A vektor, vektor abszolut érté-
ke, nullvektor, ellentett vektor.

Fizika: elmozdulas-
vektor.

Vektorok 6sszege, két vektor
kiilonbsége.

Vektorok skalaris szorzata, tu-
lajdonsagai.

Miiveleti analogiak (6sszeadés,
kivonas). Vektorok hajlasszoge.

Fizika: er6k 0sszege,
két erd kiilonbsége,
vektormennyiség val-
tozésa (pl. sebesség-
valtozas).

Vektor szorzasa valos szammal.

Uj miiveletfogalom kialakitasa és
gyakorlasa.

Fizika: Newton II.
torvénye.

Vektorok felbontasa Gsszete-
vOkre.

Ismeretek mozgodsitasa uj helyzet-
ben. Emlékezés korabbi informaci-
oOkra.

Fizika: ered§ er0, ere-
do OsszetevOkre bonta-
sa.

Vektorok a koordinatarendszer-
ben. Bazisvektorok, vektorko-
ordinatak.

Adott feltételeknek megfeleld
ponthalmazok abrazolasa koor-
dinata-rendszerben.

Elnevezések, jelek és egyéb megal-
lapodasok megjegyzése. Emlékezés
definiciokra.

Fizika: helymeghata-
rozas, erovektor fel-
bontasa 0sszetevokre.

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

Fizika: er6k 6sszeada-
sa komponensek segit-
ségével, haromdimen-
z10s képalkotas (ho-
logram).

A helyvektor koordinatai.

Szakasz felez6pontjanak, har-
madoldpontjanak, illetve adott
aranyu osztopontjanak koordi-

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa,
alakzatok tomegko-
zéppontja.




natai.
A haromszdg sulypontjanak
koordinatai.

Két pont tavolsaga, vektor ab-
szolut értékének meghatarozasa.

Képletek értelmezése, alkalmazésa.

Az egyenes kiillonboz6 megada-
si modjai. Az iranyvektor, a
normalvektor, az irdnytangens.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése.

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

Iranytangens és az egyenes me-
redeksége.

Fizika: ut-id6 grafikon
¢s a sebesség kapcso-
lata.

Az egyenes egyenletei
(y = mx + b vagy x = c alakban):

— Adott pontra illeszkedo,
adott normalvektora
egyenes egyenlete.

— Adott pontra illeszkedo,
adott iranyvektora egye-
nes egyenlete.

— Irénytényezds egyenlet.
Két egyenes parhuzamossaga-
nak, merdlegességének megal-
lapitasa a meredekségek alap-
jan.

Az egyenest jellemz0 adatok, a
kozottiik felfedezhetd dsszefiiggé-
sek értése, hasznalata.
Kétismeretlenes linedris egyenlet és
az egyenes egyenletének kapcsola-
ta.

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

Két egyenes metszéspontja.

Geometriai probléma megoldésa
algebrai eszkozokkel. Ismeretek
mozgositasa, alkalmazasa (elséfoku
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa).

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

Két egyenes hajlasszoge.

Skalaris szorzat hasznalata.

A kor egyenlete.

Kétismeretlenes masodfoku egyen-

let és a kor egyenletének kapcsola-

ta. Geometria ¢és algebra Osszekap-

csolasa.

A kor egyenletének megadésa és
alkalmazasa a kor sugaranak és a
kozéppont koordinatdinak ismeret-
¢ben.

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

A kor adott pontjaban huzott
érintdje. Kor és egyenes, két kor
kolesonos helyzete.

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

Informatika: ponthal-
maz megjelenitése
képerny6n (geometriai
szerkesztOprogram).

Kupszeletek. A parabola ten-
gelyponti egyenlete. Parabola és

Parabola ¢s mésodfoku fliggvény
kapcsolata.

Fizika: vizszintes és
ferde hajités




egyenes kolcsonds helyzete.

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

Geometriai problémak megoldasa
algebrai eszkozokkel. Geometriai
problémak szamitégépes megjele-
nitése.

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

Fizika: égitestek pa-
lyaja.

Kulesfogalmak/ | Valds szam szinusza, koszinusza, tangense. Szinusztétel, koszinusztétel. Ba-
fogalmak zisrendszer, vektor, helyvektor, vektorok 0sszege, vektorok kiilonbsége, vek-

tor szdmszorosa, vektor koordinatai, skalaris szorzat, alakzat egyenlete,
egyenes egyenlete, kor egyenlete, parabola, egyenlete.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
osztaly végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

— A kombinatorikai probléméhoz 1116 mddszer 6nallé megvalasztasa.

— A gréafok eszkozjellegii hasznélata problémamegoldasaban.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.

— A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

— A tanulok a rendszerezett 0sszeszamlalés, a tanult ismeretek segitség-
ével tudjanak kombinatorikai problémakat jol megoldani.

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

Szamelmélet, algebra

— A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

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

— Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldésa, az azonossagok alkalmazasa,
az 0sszes gyok megtalalasa.

— Egyenletek ekvivalencidjanak attekintése.

— A szdmoldgép biztos hasznalata.

Fiiggvények, az analizis elemei

— Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények értelme-
zése, abrazolasa, jellemzése.

— Fliggvénytranszformaciok.

— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

— A szémtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukaléasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.




— Sorozatok vizsgélata monotonitas, korlatossag, hatarérték szempontja-
bol. Véges és végtelen sorok 0sszegzése.

— A fliggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkdzokkel és differenci-
alszamitas hasznalataval.

Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.

— Két vektor skalaris szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhato problémak 6nalld
kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolddas elemeinek
ismerete: tavolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

12. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 5
2. Szamtan, algebra -
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 55 ora
4. Geometria 25 ora
5. Valosziniiség, statisztika 30 ora
6. Rendszerezd dsszefoglalas 65 ora
Az 0sszes Oraszam 180 ora
Temz.ltikairegy§ég/ 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Ora!&eret

Fejlesztési cél 5 ora

Gyakorlat szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott

Elozetes tudas | ) thez illeszkedd ismerete.




A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacio, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek bemuta-
tasa. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas; ismeretek rend-
szerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, onellendrzés segitése,
absztrakcios képesség, kombinacios készség fejlesztése. Ismeretek rend-
szerezése, alkalmazasa. A modellhasznalati, modellalkotasi képesség fej-
lesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
pontok
Logikai miiveletek. | Logikai készség fejlesztése stratégiai €s logikai jatékok
Halmazmiiveletek | segitségével (NIM jaték, tablas jatékok). Logikai kifeje-
¢s logikai miivele- | zések megfeleld hasznalata.
tek kapcsolata.
Kulcsfogalmak/ Negacid, konjunkcio, diszjunkcio, implikécio, ekvivalencia.
fogalmak
Tematikai egység/ ,, 0
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok O; ;‘ lf,)i;et

Elozetes tudas

Fliggvénytani alapfogalmak. Differencialszamitas.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Bevezet6 feladatok az integral
fogalmahoz. Fliggvény grafikon-

ja alatti teriilet.

A megtett ut és a sebesség-ido
grafikon alatti teriilet.

A munka kiszamitasa az er6-ut
grafikon alatti teriilet alapjan.

Fizika: munka, ut ki-
szamitasa grafikon
alapjan

A fogalom szemléletes jelentésé-
nek megértése, az egyetemi isme-
retek megalapozasa.

Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a fel-

osztas finomitasa.

Kozelités véges 0sszegekkel.
A hatarozott integral fogalma,

jelolése.

Hatarozott integral fogalmanak
elmélyitése.

A hatarozott integral és a tertilet-
eldjeles tertilet.

Az integral kozelitd kiszamitésa.
Szamitogépes szoftver hasznala-
ta a hatarozott integral szemlélte-
tésére.

Matematikatorténet: Bernhard
Riemann.

Az integralhatosag szilikséges €s

Hatarozott integral kiszamitasa a

Fizika: A munka és a




elegendo feltétele.

Korlatos és monoton fiiggvények
integralhatosaga.

A hatarozott integral tulajdonsa-
gai.

definicid alapjan.

mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont k6zott, a po-
tencial. Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tomegkodzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
¢s az edény oldalfalara
hat6 erd. Effektiv
aramerdsseg.

Az integral mint a felsé hatar
figgvénye. Integralfiiggvény.
Folytonos fiiggvény integral-
figgvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencidlszamitas
¢s az integralszamitas kozott.

A primitiv fiiggvény fogalma.

A primitiv fliggvények halmaza
a hatarozott integral. Alapfligg-
vények hatarozatlan integralja.
Integralési szabalyok.

A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek: integralas
helyettesitéssel, parciélis integra-
las.

Matematikatorténet: Newton,
Leibniz, Euler.

Integralési szabalyok gyakorlasa.
Hatarozott integral kiszamitasa
Newton-Leibniz formuléval.

Az integralszamitas alkalmazasa
matematikai €s fizikai problé-
makra.

Két fliggvénygorbe kozotti terti-
let meghatarozasa.

Forgéstest térfogatanak meghata-
rozasa.

Henger, kup, csonkakup, gdmb,
gombszelet térfogata.

Hatarozott integral alkalmazésa
szoveges feladatokban. Modellal-
kotas.

Fizika: radiokativ
bomlas, felezési 1do

Kulcsfogalmak/ | Also- és felsd kozelitd dsszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény, hata-
fogalmak rozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.
Tematikai egység/ ) Orakeret
Fejleszteési cél 4. Geometria 25 6ra

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszdgekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszdgek szogfiiggvényei. Ekvivalens
egyenlet. Elséfoku és masodfoku egyenlet algebrai megoldasa. Alapszer-




kesztések, egyszerl szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsola-
tosan. Haséab, henger, gula, kip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szem-
1¢letes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogép) hasznalata.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

Teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sikidomok kertiletének és terii-
letének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinsza-
mitas.

Térelemek kolesonos helyzete,
tavolsaga és hajlasszoge.

A tertilet, térfogat, lrtartalom mér-
tekegységeinek ¢és ezek atvaltasi

szabdlyainak ismerete.  Striiség
mértékegységei  kozotti  atvaltas
ismerete.

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

A problémahoz illeszkedd vazlatos
abra alkotésa; sikmetszet elképzelé-
se, abrazolasa. Fogalomalkotas
kozos tulajdonsag szerint (henger-
szerl, kupszeri testek, poliéderek).
A kocka, a téglatest, az egyenes
hasédb, az egyenes korhenger, az
egyenes gula és a forgasktp haloja-
nak lerajzolasa konkrét esetekben.

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

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének, tér-
fogatanak kiszdmitasa. Gyakor-
lati feladatok. Sikidomok forga-
tasaval keletkezd egyszerli, a
mindennapi életben is eléfordu-
16 testek felszinének és térfoga-
tanak kiszamitasa.

A valos problémakhoz modell alko-
tasa: geometriai modell. Ismeretek
megfeleld csoportositasa.

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

A hasonlo sikidomok kertileté-
nek ¢€s teriiletének aranyara vo-
natkozo tételek ismerete és al-
kalmazasa.

Annak tudatositdsa, hogy nem egy-
forman valtozik egy sikidom kerii-
lete ¢és teriilete, ha kicsinyitjiik vagy
nagyitjuk.

Foéldrajz: térképkészi-
tés, térképolvasas.

A hasonlo testek felszinének és
térfogatanak aranyara vonatko-
z6 tételek ismerete és alkalma-
zasa.

Annak tudatositdsa, hogy nem egy-
forman valtozik egy test felszine €s
térfogata, ha kicsinyitjiik vagy na-
gyitjuk.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

héléja.

Teriilet, felszin, térfogat. Kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kup, gémb,
csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-oldalu szabalyos gula,
tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret




\ 30 6ra

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrazoléasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszinliség
hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek értelmezése

A tem'a t.lka.l CBYSCE | az események kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a valoszinliség ma-
nevelési-fejlesztési o . . . . . . . . y
céliai tematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentd-
J ségének megértése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Kombinatorikai fo-
galmak: permutacio,
variacio, kombinacio,
ismétléssel és ismétlés
nélkiil.

Rendszerezd ismétlés; tipusfeladatok.
Csoportositas, modellalkotas.

Eseményekkel végzett
miuveletek, esemé-
nyek dsszege, szorza-
ta, komplementer
esemény, egymast
kizar6 események.
Elemi események.
Események eldallitasa
elemi események
Osszegeként. Példak
fiiggetlen és nem fiig-
getlen eseményekre.

A matematika kiilonb6z0 teriiletei Informatika: folyamatok,
kozotti kapcsolatok tudatositasa. Lo- | kapcsolatok leirdsa logikai
gikai miiveletek, halmazmiiveletek ¢s | aramkorokkel.

események kozotti miiveletek 0ssze-
kapcsolasa.

Véletlen esemény,
valoszinliség.

A valoszinliség ma-
nak bemutatasa pél-
dakon keresztiil. A
definicio kovetkez-
ményei.

A véletlen kisérletekbdl szamitott re-
lativ gyakorisag és a valosziniiség
kapcsolata.

A valoszinliség
klasszikus modellje:
Laplace-képlet.
Matematikatorténet:
Rényi: Levelek a va-
16szintiségrol.

A modell és a valdsag kapcsolata.

Valészintiség-
szamitési problémak.

Ismeretek mozgodsitasa, tanult kombi- | Fizika: az Girkutatas hatasa
natorikai modszerek alkalmazasa. mindennapjainkra, a talalko-
zas valosziniisége.

Geometriai valoszini-
ség.

Ismeretek mozgositasa, ponthalma-
zok, teriiletszamitas.




Binomiaélis eloszlés és
mas nevezetes diszk-
rét eloszlasok. (indi-
kator, egyenletes,
geometriai, hipergeo-
metriai k6ziil néhany).

Eloszlasokkal kénnyebben megoldha-
to feladatok; osztalyozas, modellalko-
tas.

Fizika: energiaeloszlés, kvan-
tumfizika.

Varhato érték és szo-
ras fogalma, tulajdon-
sagai.

Modell alkotésa (egyszerl valoszinii-
ségi jatékokhoz kapcsolododan az igaz-
sagossag fogalmanak kialakitasa).

Gazdasagi ismeretek: biztosi-
tas, befektetés kockazata,
arfolyamkockazat. Jatékelmé-
let.

Feltételes valoszinii-
ség. Teljes valdszinii-
ség tétele, Bayes-tétel.

A fogalom megértése gyakorlati prob-
1émakon keresztiil.

Nagy szamok torveé-
nyei.

Szemléletes targyalas, kevés képlettel.

Statisztikai mintavé-
tel. Valdszintiségek
visszatevéses minta-
vétel esetén. Visszate-

vés nélkili mintavétel.

Reprezentativ €s nem
reprezentativ minta.

Modell alkotasa (valdszinliségi mo-
dell): a mintavételi eljaras lényege.
A statisztikai kimutatasok és a valo-
sag: az informaciok kritikus értelme-
z¢se, az esetleges manipulacios szan-
dek felfedeztetése.

Informatika: tantargyi szimu-
lacios programok hasznalata.

Adathalmazok jellem-
z01: atlag, median,
modusz, terjedelem,
félterjedelem, szoras,
atlagos abszolut elté-
rés. Nagy adathalma-
zok jellemzése statisz-
tikai mutatokkal
(kvartilisek, kozépér-
tékek, szoérodasi muta-
tok).

Kozvélemény-kutatds, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati alkalma-
zasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszdmitasara.

Informatika: téblazatkezeld
program hasznalata.

Sodrofa (box-plot)
diagram.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Miiveletek eseményekkel, fiiggetlen események, egymast kizaré események.
Valodszintiség matematikai fogalma. Klasszikus valoszinliség-szamitasi mo-
dell. Geometriai valdszinliség. Varhato érték. Sodrofa-diagram. Kvartilisek.
Sz6r6dési mutatok.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

6. Rendszerez6 osszefoglalas

Orakeret
65 Ora

Elozetes tudas

A négy év matematika-tananyaga.




Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.

A tematikai egység | Felkészités az emelt szintli érettségire: az 6nallo rendszerzés, lényegki-
nevelési-fejlesztési | emelés, torténeti attekintes készségének kialakitasa, alkalmazasi leheto-
céljai ségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiilonbozd témakdrok kozott.

Elemzokészség, kreativitas fejlesztése.
Felkészités a fels6foku oktatasra.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddsi modszerek

Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadéasi mddjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.
Halmazok kozotti miiveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékiik.
Negacio, konjunkcio, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutacio, variacio, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal haromszog.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.

A bizonyitasok fejlédése és a bizonyitasi modszerek valtozasa.

Nevezetes sejtések.

Filozofia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlodése.

Algebra és szamelmélet

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

Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencidlis €s logaritmikus kifejezések atalakitasai.

Szamelmélet
Oszthatdsagi szabalyok. Szamolas maradékokkal.
Primszédmok.

Oszthat6sagi feladatok megoldésa.

Egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
Linearis ¢€s linedrisra visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Masodfokt és masodfokura visszavezetheto egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek.

Polinomok algebrija.

Paraméteres egyenletek, egyenldtlenségek.

Fizika; kémia: szami-
tasi feladatok megol-
dasa.




Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
Fiiggvenyek
A fliggvény fogalma.
Fiiggvények rendszerezése a definial6 kifejezés szerint:
konstans, linearis, egészrész, tortrész, masodfoku, abszolutérték,
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fiiggvények.
Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fliggvénytranszformaciok.
Valés folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.
Sorozatok, sorok
A sorozat fogalma.
Szamtani, mértani sorozat.
Rekurzidval megadott egyéb sorozatok.
Sorozatok monotonitasa, konvergenciaja.
A végtelen mértani sor.
Analizis
Fiiggvények korlatossaga és monotonitasa.
Fiiggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencialhdnyados, derivalt fliggvény.
Differencialisi szabalyok.
L’Hospital-szabaly.
Fiiggvényvizsgalat differencialas segitségével.
Szélséérték-meghatarozéasi modok.
A tanult fiiggvények primitiv fliggvényei.
Integralasi modszerek.
A hatarozott integral.
Newton—Leibniz-tétel.
A hatarozott integral alkalmazasai.

Informatika: szamito-
gépes programok
hasznalata fliggvények
abrazolasara, vizsgéla-
tara.

Fizika: Az analizis
alkalmazasai a fizika-
ban. A matematika és
a fizika kolcsonhatasa
az analizis mddszerei-
nek kialakulasaban.

Geometria

Geometriai alapfogalmak
Térelemek kdcsonds helyzete, tdvolsaga, szoge.

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

Geometriai transzformaciok
Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformaciok, tulajdonsagaik.
Szerepiik a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlodésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfliggvényei. Szinusz- €s koszinusztétel.
A hdromszog hianyzo6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenlete.
A tanult kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Miivészetek: szimmet-
riak, aranymetsz¢és.

Informatika: szamit6-
gépes geometriai prog-
ramok hasznalata.




Geometriai mértékek
A hosszusag és a szog mértékei. Kiszamolasi modjaik.
A kétoldali kozelités modszere. A teriilet fogalma és kiszamitasi
modjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.
Az integralszamitas felhasznélasa alakzatok mértékének

kiszamitasédhoz.
Valoszintiségszamitds, statisztika Informatika: tablazat-
Statisztikai alapfogalmak: modusz, median, atlag, kvartilisek, kezeld, adatbazis-

sz0ras, terjedelem, felterjedelem, atlagos abszolut elterés, sodrofa | 17014 program hasz-
diagram.

. o . . .. . nalata.
Eseményalgebra ¢s miiveleti tulajdonsagai. Teljes
eseményrendszer.
A matematika kiilonb6zd teriileteinek 6szekapcsolasa:
Boole-algebra. Fizika: fizikai jelensé-

Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése €s olvasasa.
Valoszintliségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.
A valoszinliség kiszamitasi modjai.

Feltételes valoszintiség.

Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.

Szerepiik a mindennapi életben.

A véletlen szabalyszerliségei, a nagy szamok torvénye.

A kozvéleménykutatas elemei.

gek valoszinliség-
szamitasi modellje.

Motivacios témakorok Informatika: konyvtar-
Néhany matematikatorténeti szemelvény. hasznalat, internet-
A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak attekintése. hasznalat.

(P1. Rényi Alfréd: Dialégusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alapt jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozéfiai kérdése.
A matematika fejlodésének kiilsé és belsd hajtoerdi.

Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztés vart | Gondolkodasi és megismerési modszerek
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.

— Bizonyitasi modszerek attekintése.

A grafok eszkdz jellegii hasznalata probléma megoldasaban.




Szamelmélet, algebra

— A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalménak ismerete.

— A gy0k, a hatvany ¢és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa konkrét
esetekben, probléma megoldasa céljabol.

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok alkalmazasa,
az 0sszes gyok megtaldlasa.

— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

— A szamologép biztos hasznalata.

Fiiggvények, az analizis elemei

— Exponencidlis-, logaritmus- ¢és a trigonometrikus fliggvények értelme-
zése, abrazolasa, jellemzése.

— Fiiggvénytranszformaciok.

— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

— A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése, rep-
rodukalasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték szempont;ja-
bol. Véges és végtelen sorok dsszegzése.

— A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és differencial-
szamitas hasznalataval.

— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.

— Két vektor skalaris szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallo
kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

— A geometriai €s algebrai ismeretek kozotti kapcsolodas elemeinek is-
merete: tavolsag, sz0g szdmitasa a koordinata-rendszerben, kor, egye-
nes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldésa.

— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

— Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin €s térfogat kiszamitasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.
— A valoszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi modja.
— Mintavétel €s valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.
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