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MATEMATIKA

A kozépfoka képzés soran a matematika tanulasa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb
feladat a tanul6d 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkodéasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9.
évfolyamtol kezdve a spirdlis felépitésnek megfelelden — a korabbi képzési szakaszok soran
megszerzett készségekre, képességekre €s ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban
¢épiil fel a matematika belsd strukturdja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

A 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabba valik a matematika deduktiv jellege. Az
uj fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv modon, szemléltetéssel,
felfedeztetéssel, tanuloi tevékenységekre épitve, a valosdghoz kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanulok szamara is sziikségessé az Uj
fogalmak bevezetése és pontos definidlasa. Ezen folyamat soran fejlodik a tanuldk szintetizalo
¢s modellalkotd képessége. Az Uj fogalmak megalkotdsa, az Osszefiiggések, stratégidk
felfedezése ¢és az ismereteknek feladatok, problémédk megolddsa sordn torténd tudatos
alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a
tanuld meg tudja allapitani adott allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitasai,
allitdsai mellett logikusan tud érvelni. A matematika tanuldsanak-tanitdsdnak egyik 6 célja,
hogy fejlédjon a tanuld mérlegeld gondolkodésa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését
lehetévé tevo készségek és képességek rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok
fejlesztik a stratégiaalkotast, az algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodas
rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis szamokkal boviil,
valamint uj miiveletek bevezetésére és mar ismert miiveletek alaphalmazanak bovitésére keriil
sor a permanenciaelv alapjan. A matematika a maga hagyoményos és modern eszkozeivel
segitséget ad a természettudomanyok, az informatika, a technika és a human tanulési tertiletek
ismeretanyaganak tanulmanyozasdhoz, a mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi
folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez — tobb mas fogalom mellett — sziikséges a
figgvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szadmhalmazokon értelmezett) példdk mentén
torténo kiterjesztése.

A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfeleld
matematikai, matematikatorténeti szoveget képes oOnalldéan olvasni, értelmezni. A tanuld

kiilonbozo forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrdsok) hasznalhat



az oOrdkon ¢és a szamonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek
felidézésére.

A tanul¢ tarsaival kozdsen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A
koz6s munkaban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli €s kontrollalja mind a
tarsai, mind a sajat véleményét.

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanulo érdeklédésének, adottsaganak, absztrakcios
szintjének megfeleld differencialasnak. Ez a differencialas jelentheti a Nat-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetéségekhez igazitott bovitését is.

A tanulo digitalis eszk6zoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést
segitd szoftvereket, digitalis informacioforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segito
szamitdgépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevdje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami
lehetdve teszi azon kompetencidinak €s tervezési stratégidinak a fejlddését, amelyek segitik a
mai gyorsan valtozo vildgban vald eligazodast és a kiilonbozd élethelyzetekben eléfordulod
problémak megoldasat.

A matematika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi
moddon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a tananyag alapos ¢és
atfogd megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasas és a relevans
informaciok kivalasztasanak készségét. Az altalanositas és az analogidk adekvat hasznélata,
tobb szempont egyidejii figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas vj
helyzetekben valo alkalmazasa eldsegitik az aktiv, Onirdnyitott tanulds kompetencidinak
kialakitasat, fenntartdsat, megerdsitését. A matematika tantdrgy a matematikai logika €s az
algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-Okozati Osszefiiggések meglattatasaval
hozz4jarul a tobbi tantargy tanulasahoz sziikséges rendszerezd, Osszefliggéseket felismerd,
ezaltal hatékony 6nallo tanulasi modszerek elsajatitdsdhoz és megfeleld alkalmazasahoz is.

A kommunikacios kompetenciak: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy
vilagosan, roviden €s pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan
alakul ki a tanuld érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldésa javitja a szoveg
megértésének készségét: a tanulonak meg kell keresnie az informéciokat és fel kell ismernie
egy adott informécio jelentéségét a probléma megoldasa sordn. A matematika tanuléasi
folyamatdban kialakul a kiilonb6z6 modon (szoveg, grafikon, tablazat, diagram és képlet)
bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak készségrendszere.

A digitalis kompetenciadk: A matematika tanuldsa soran hangstlyos szerepet kap a

problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodas, melyek eldsegitik a tanuld digitalis
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kompetencidinak fejlesztését. A kiilonb6z6 matematikai targya szoftverek, alkalmazésok,
applikaciok és jatékok alkalmazasadn keresztiill a matematika tanuldsa hozzajarul a tanulo
digitalis kultarajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulo
gondolkodésanak fejlesztése els6sorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A
tanuld elézetes tudasa és tapasztalata alapjan azonositja a problémdkat, majd ismert
matematikai fogalmakra timaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy
a megoldas tobb kiilonb6z6 uton is elképzelhetd, illetve talalkozik olyan nyitott problémakkal
is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. A tanuld mérlegelé gondolkodasanak fejlesztése
tobbek kozott a feladatok megoldasa soran kapott eredmények elemzésén és értékelésén
keresztill torténik. A tanulé megtanul induktiv Giton példakat altalanositani és deduktiv érvelést
hasznélni a matematikai allitdsok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanulasa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztiil
er6sodik a tanuld felelésségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlodik a kooperacios készsége. A
tanuld matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges
tervezésben, az életét befolyasoldo dontései megalapozdsdban és meghozatalaban, a varhato
kovetkezmények mérlegelésében. A matematika tanulasa elésegiti annak belatasat, hogy a
személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A
matematika olyan tudomény, amely 6sszekdti a kiilonbozd kultirakat. A tanulé megismeri a
gondolkodas logikai felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a
mivészetekhez €s az épitett kornyezethez fiz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a
matematikai gondolatok vagy kapcsolatok feltdrasat, majd 0j kapcsolatokat alakit ki a
matematikai fogalmak kozott.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozoi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valodi
adatok felhasznalasaval Osszeéllitott mindennapi problémék megoldasan keresztiil torténik.
Ennek sordn a kiilonb6zé megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas
rugalmassagat és az 0j otletek megalkotasanak képességét. A matematikai projektekben valo
részvétel segiti a késébbi munkavallalas szempontjabol fontos készségek kialakuldsat
(kreativitds, problémamegoldas, kezdeményezOkészség, masokkal valo egylittmikodés

készsége).



Az iskola tankonyvvalasztasanak szempontjai

A matematika munkakdzosség tagjai a tankonyvek, taneszkdzok kivalasztasanal a kovetkezo
szempontokat veszik figyelembe:
— ataneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;
— a taneszkoz legyen jol tanithato, jol tanulhato;
— a taneszkoz nyomdai kivitelezése legyen alkalmas a tantargy oraszamanak és igényeinek
megfeleld hasznalatra tobb tanéven keresztiil;
— a taneszk6z mindsége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének
fejlesztésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz

allapotanak megodvasara;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkdzoket:

— amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

— amelyek egymasra épiil6 tantargyi rendszerek, tankonyvcesaladok, sorozatok tagjai;

— amelyekhez megfeleld6 nyomtatott kiegészitdé taneszkozok allnak rendelkezésre (pl.
munkafiizet, tudasszintméro, feladatgytijtemény, gyakorlo);

— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az érai
munkat feladatokkal, 3D modellek, grafikonrajzold, statisztikai programok, interaktiv
feladatok, szdmonkérési lehetdségek, jatékok stb. segitségével.

— amelyekhez olyan hozzaférés biztositott, amely az iskolaban hasznalt digitalis eszkdzoket

és tartalmakat interneten keresztiil a didkok otthoni tanuldsédhoz is nyujtani tudja.

Ertékelés

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tal vizsgalni kell, hogyan fejlodott a tanuld
absztrakcids, modellalkotd, 1ényeglato és problémamegoldd képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése ¢és a kisérletek sordn szerzett tapasztalatok szakszerii
megfogalmazassal valo leirdsat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell talalni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni €s csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleldek legyenek. A hagyomanyos irdsbeli és szobeli mddszerek mellett a

didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott



képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék létrehozasaval
is taniibizonysagot tegyenek.
Formai:

— szobeli felelet,

— feladatlapok értékelése,

— tesztek, dolgozatok osztdlyozasa,

— rajzok készitése,

— modellek 0sszeallitasa,

— szamitasi feladatok megoldasa,

— kisel6adasok tartasa,

— munkaflizeti tevékenység megbeszélése,

— poszter, plakat, prezentacio készitése elére megadott szempontok szerint,

— hazi feladat ellen6rzése és értékelése.



9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon, a szemlélet alapjan, a tevékenységeken, felfedeztetéseken keresztiil
korabban kialakitott fogalmak pontos definidlasara, az dsszefliggések felismerésére, modellek
készitésére kell helyezni a f6 hangsulyt. Sziikséges a matematika alkalmazasi teriileteinek
széles koOri bemutatdsa a matematikdn beliili problémak megolddsaban, illetve mas
tudomanyok segitdjeként. Ezekben az években erdsddik a tanulok Onismerete, és megfeleld
képességfejlesztéssel €s modszertani valtozatossaggal mind tobb tanuldban kialakulhat a
matematika, illetve a természettudomany valamely dga iranti érdeklodés.

A megismerés modszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de az
ismeretszerzés f6 modszere a tapasztalatokbdl szerzett informaciok rendszerezése, igazolasa,
ellendrzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. Ezeken az évfolyamokon
a fogalmak definidlasan, az Osszefiiggések igazolasdn, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltdrasan és az alkalmazasi lehetdségek megismerésén van a hangsily. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniik a tudomanyos feldolgozds alapvetdé modszereivel.
(Mindenki altal elfogadott alapelvek/axidémak, mar bizonyitott allitasok, 0j sejtések, allitdsok
megfogalmazasa és azok igazolasa, a fentiek 0sszegzése, a nyitva maradt kérdések felsorolasa,
a kovetkezmények elemzése.)

A problémamegoldas megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatosagi szabalyokon
alapuld szamjatékokat, és szimmetriakon alapuld geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akarnak,
ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos feladatokkal
nem tudnank elérni. A matematikatanitisnak ebben a szakaszdban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kozelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakdor
egyes elemeihez kapcsolddva mutassuk be néhany matematikus életatjat. A geometria egyes
tertileteinek (pl. szimmetridk) a mivészetekben vald alkalmazasait megjelenitve vildgossa
tehetjiik a tanulok el6tt, hogy a matematika a kultura elvélaszthatatlan része. Az ezekre a
témakra forditott 1d6 boven megtériil az ennek kovetkeztében novekvd érdeklddés, javulo
motivacio miatt.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ré arra, hogy milyen eldnydket jelenthet
a mindennapi életben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport témaju
feladatokkal, szdmos geometriai és algebrai szélsoérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.

Ez az ¢letkor mar alkalmassa teszi a tanulokat az 6ndllé ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatdbmunka hozzédjarulhat a tanuldk digitalis kompetencidjanak
noveléséhez, ugyaniigy, mint a geometriai €s egyéb matematikai programok hasznalata is. A
szamitogeép altal nyljtott hatartalan lehetdségeket képesek legyenek felismerni, €s hatékonyan
felhasznalni. Fontos célkitlizés, hogy a feladatmegolddsok kozben a szamologépet
segédeszkozként tudjak hasznalni.

Ebben az életkori szakaszban mar elvarhatd, hogy a tanuldk a leirt szoveget pontosan
megértsék, gondolataikat igyekezzenek szabatosan kifejteni. A matematikai gondolkodasmod
fejlodésével egyre magabiztosabban képesek véleményt nyilvanitani, érvelni, masok
gondolatait megérteni.



9. évfolyam

Oraszam: 136 ora/év
4 ora/hét

Sorszam Témakor Oraszam

1. Kombinatorika, halmazok 18 ora
Szamhalmazok, miiveletek (hatvanyozas, algebrai .

2. etz 38 ora
kifejezések)

3 Elsofoku egyenletek, egyenldtlenségek, 24 éra
egyenletrendszerek
Geometria alapismeretek (Ponthalmazok, haromszogek, .

4. e 22 ora
sokszogek)

5. Leiro statisztika, fiiggvények és tulajdonsagaik 20 6ra
Osszefoglalas, szimonkérés 14 6ra

Tem?tlkal,e.gyf)eg/ 1. Kombinatorika, halmazok Orak,eret
Fejlesztési cél 18 éra

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonb6z6é szempontok alapjan. Halmazmiveletek véges
halmazokon. Halmazabra. Részhalmaz. Szdmhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Osszeszamlalasi problémak, sorbarendezés, szamzarak.

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldésra,
matematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazésaval a
megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata soran
az emlékezet fejlesztése. A hétkdznapi, nem tudomanyos szévegekben
talalhatdo matematikai informaciok felfedezése, rendszerezése a célnak
megfeleléen. Matematikai allitasok helyes megfogalmazasa, érvelés,
vitakultura fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Kombinatorika alapok,
Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett

leszamlalassal és a szorzdsi és/vagy esetszétvalasztasi elv

alkalmazasaval

Geometriai  eszk6zok hasznalata kombinatorikai problémak

megoldéasara

Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal




Halmaz fogalma, megadasa

Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének Lr(\izlr)rzjigf(l?e.zelés
képzése, abrazolasa és értelmezése adatallomanyok, ’
Halmazmiiveletek alkalmazasa tobb halmazra. adatok sziirése
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok unidjara. kiilonb6z6

szempontok szerint.

Biologia-egészségtan:
rendszertan.

n elemi halmaz részhalmazainak a szama.
Halmazok szamossaga. Szemléletes kép végtelen halmazokrol.

Matematikatorténet. Georg Cantor.

Intervallumok: zart, nyilt, félig zart, félig nyilt.

A fogalom szemléletes kialakitasa, majd definidlasa.

Skatulyaelv.

Logikai szita. Két-harom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok
megoldasa logikai szita segitségével.

Modellalkotas egy-egy tipikus problémara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véges és végtelen halmaz, uni6, metszet, kiilonbség, komplementer
halmaz, Intervallum.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

2. Szamhalmazok, miiveletek (hatvanyozas, oszthatésag, | Orakeret
nevezetes szorzatok, betis kifejezések) 38 ora

Elozetes tudas

Természetes szdmok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Miveletek elvégzése a racionalis szamok halmazan fejben, irdsban.
Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas. Osszefiiggések
leirdsa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zargjelfelbontas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A szamkor bdvités elveinek megértése. Gondolkodés: ismeretek
rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség fejlesztése. Algebrai
kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerl atalakitasi modok megtalalasa,
elvégzése. Direkt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Ismeretek tudatos
memorizalasa, az emlékezet fejlesztése.

Ismeretek és fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

A valds szamkor.

Miiveleti tulajdonsagok alkalmazdsa: kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas.
Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak
meghatarozasa
Szamok tizedes tort alakja. Véges, végtelen szakaszos, végtelen
nem szakaszos tizedes tortek.
Irraciondlis szamok.
A valos szdmok, a raciondlis szdmok és a szamegyenes kapcsolata.
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Valos szamok adott jegyre kerekitése

Val6s szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerii kerekitése
A négyzetgyok, nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa
szamologép segitségével

Aranyossag, szadzalékszamitas

Az egyenes ¢és a forditott aranyossadg fogalmanak ismerete ¢és
alkalmazasa gyakorlati problémak megoldasa soran

Példak az egyenes ¢és a forditott aranyossagtol kiilonbozo
aranyossagokra (négyzetes, gyokos)

Példak egy irdnyban vagy ellentétes iranyban valtozo
mennyiségparokra a mindennapi €letbdl

Szazalékszamitassal kapcsolatos hétkoznapi helyzetekhez (példaul
haztartasi bevételekhez, kiaddsokhoz, pénziigyi fogalmakhoz,
gazdasagi folyamatokhoz) és mas tantdrgyakhoz kd&thetd
feladatok megoldésa

Pozitiv egész kitevds hatvany.
A hatvanyozas azonossagai.
A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét
alapszam ¢s tetszdleges pozitiv egész kitevd esetén

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevére. Permanencia-elv.

Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakkal. A természettudomanyokban és a
tarsadalomban el6forduld nagy és kis mennyiségekkel
torténd szamolas.
Szamologéppel elvégzett szamitasok eredményének
eldzetes becslése €és nagysagrendi ellendrzése
Kamatos kamat

Fizika; kémia, biologia-
egészségtan: a tér, az 1do,
az anyagmennyiség nagy
és kis méreteinek
megadasa normalalakkal.

Betiis kifejezések.
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. Racionalis és
nem racionalis kifejezések.
A kifejezés értelmezési tartomanya.
Helyettesitési érték. Miiveleti tulajdonsagok (kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitds) vizsgalata.

Fizika; kemia:
mennyiségek
kiszdmitasa képlet
alapjan, képletek
atrendezése.

Miiveletek tobbtagl egész algebrai kifejezésekkel.
Tobbtagu kifejezés szorzéasa tobbtagu kifejezésekkel —
zargjelfelbontas, eldjelszabalyok.
Tobbtagu kifejezés szorzatta alakitasa kiemeléssel.
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Nevezetes azonossagok:
(atb)’; (a+b)-(a—b)

Azonos atalakitasok.

Polinomok 6sszeadésa, kivonésa, szorzasa, hatvanyozasa.
Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kozos
tobbszorose.

Algebrai tortek 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa.
EgyszerUsités. BOvités.

A tanult azonossagok, tulajdonsagok felhasznalasa algebrai
atalakitasok, egyszeriisitések, sordn.

Fizika, kémia: képletek
értelmezése, egyenletek
rendezése.

Kulcsfogalm | Valés szam, normalalak, kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas.

ak/ fogalmak | Betiis kifejezés, polinom

Tematikai egység/ 3. Elsofoku egyenlet, egyenldtlenség,
Fejlesztési cél egyenletrendszer

Orakeret
24 ora

Egyismeretlenes elséfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

Elozetes tudas | Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag. Szoveges feladatok —

matematikai modell alkotasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitdsa, a modell

A tematikai egység | hatokorének vizsgdlata, a kapott eredmény Osszevetése a valdsaggal; az
nevelési-fejlesztési | ellendrzés fontossaganak belatasa. A problémahoz ill¢ szamitasi mod
céljai kivélasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelden. Szamologép

hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Els6foku egyenletek.
Alaphalmaz, megoldashalmaz.
Ekvivalens atalakitasok.
Meérlegelv.

Elséfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
A korabban tanult feladattipusok megoldasi modszereinek
elmélyitése.
A mindennapokhoz kapcsolddo problémak matematikai
modelljének elkészitése, egyenlet felirdsa; a megoldas
ellendrzése, a gyakorlati feladat megoldasanak dsszevetése a
valosaggal (Iehetséges-e?).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: oldatok
Osszetétele.

Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa
behelyettesitéssel, kozos egylitthatok modszerével

Egyenl6tlenségek algebrai megoldasa.

Kulcsfogalmak/ | Els6foku egyenlet, egyenlStlenség, értelmezési tartomany, azonossag.

fogalmak Ekvivalens 4talakitds, hamis gyok.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometriai alapismeretek Orakeret

22 ora

(Ponthalmazok, haromszogek)

Elozetes tudas

Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsaga. Haromszogek tulajdonsagai.
Specialis haromszdgek, elnevezése, felismerése, tulajdonsagaik.
Haromszogek szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és
beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi
terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus
sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
valosaggal. Szamolo-, szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsaga, szoge.

Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa:
potszogek, mellékszogek, kiegészitd szogek, csticsszogek, egyallasu

szogek, valtdszogek

Nevezetes ponthalmazok:
adott térelemtdl adott tavolsagra 1évé pontok halmaza sikban
két térelemtdl egyenld tavol 1évd pontok halmaza sikban

Vegyes feladatok ponthalmazok alkalmazasara szerkesztéssel.

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak eldkészitése,

hasznalata

Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel
euklideszi modon: szakaszfelezd merdleges, szogfelezd, merdleges €s
parhuzamos egyenesek szerkesztése, sz0g masoldsa

Informatika:
geometriai
szerkesztéprogram.

A haromszdg oldalai és szogei.
Haromszog-egyenlétlenseg.
Osszefiiggések a haromszog szdgei kozott — belsd szogek, kiilsé

szogek.

Osszefiiggések a haromszdg oldalai és szdgei kdzott.

A haromszdgek nevezetes vonalai:
A haromszdg oldalfelezd merdlegesei, a haromszog koreé irt kore.
A haromszog magassagvonalai, magassagpontja.
A haromszog szogfelezd egyenesei, a haromszog beirt kore,

hozzairt korei.

A haromszdg stlyvonalai, stilypontja

Informatika:
geometriai szerkesztd
program hasznalata.

Haromszogek keriilete, teriilete.

Pitagorasz-tétel és megforditasa
Kiilonleges derékszogli haromszogek.
A tétel és megforditdsdnak alkalmazasa, a tétel bizonyitdsa

Fizika: vektor
felbontasa merdleges
Osszetevokre.
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Matematikatorténet. Pitagorasz.

A kor
Annak ismerete ¢és alkalmazasa, hogy a kor érint6je merdleges az

érintési pontba huzott sugarra, és hogy kiils6 pontbdl huzott
érintészakaszok egyenld hossztiak

Thalész tétele €s a tétel megforditasa.
Alkalmazasok
Korérinto szerkesztése.
Matematikatorténet: Thalész.

Kulcsfogalmak/ Oldalfelez6, magassag, szogfelezo, sulyvonal, korok, érintd.

fogalmak
Tematikai egység/ - e . . . L Orakeret
Fejlesztési cél 5. Leiro statisztika, fiiggvények és tulajdonsagaik 20 éra

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis fiiggvények, forditott
aranyossag fliggvénye, abszolutérték-fliggvény, masodfoku fliggvény
ismerete.

Elozetes tudas

Fiiggvény-transzformaciok algebrai és geometriai megjelenitése.
A tematikai egység | Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
nevelési-fejlesztési | (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat

céljai szempontjainak kialakitasa. Szamitogép bevonasa a fliggvények
abrazolasaba, vizsgalatiba.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Statisztikai adatok gyiijtésének tervezése Informatika:
NP e s . L 1 fliggvényabrazolas
Statisztikai adatok tése hagyomanyos és internetes forrasbol ’
&Yw gy y grafikonkészités
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel szamitogépes program
hagyomanyos ¢€s digitalis eszkdzzel segitségével.

A Kkapott adatok értelmezése, értékelése, egyszeri statisztikai
kovetkeztetések

Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos
¢s digitalis eszkozzel

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont
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Fliggvény fogalma.
Ertelmezési tartomany, fiiggvényérték, értékkészlet.

Fizika,; kémia:
egyenesen aranyos

A fiiggvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése. mennyiségek.
Elséfoku fiiggvények, linearis fliggvények.

Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban.

Linearis fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa

grafikon alapjan

Elséfoku egyenlet grafikus megoldasa.

Digitélis technikdk hasznalata az egyenletmegoldas soran
Abszolutérték-fiiggvény. Informatika:
Masodfoku fliggvények. fiiggvényabrazolas,

A fluggvénygrafikonok elkészitése és hasznélata a fliggvény grafikonkészités

jellemzésére. szamitogépes program
Négyzetgyok fliggvény. segitségével.

Forditott aranyossag, elséfoku tortfliggveény.

Fizika; kémia:
forditottan ardnyos
mennyiségek.

Fiiggvénytranszformaciok.

A tanult fliggvények tobblépéses transzformécioi az alabbiak
dsszetételével: f(x)+c; f(x+c); c-f(x); fc-x); |f (X) .
Fiiggvények jellemzése (értékkészlet, monotonités, szélsdérték,
korlatossag, paritas, zérushely).

Kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés megforditasa és a megforditott
hozzérendelés abrazolasa

Egyenlet, egyenldtlenség, egyenletrendszer grafikus megoldasa

Fizika: a megfigyelés
idébeli és térbeli
kezd6pontja
véltozasanak hatésa a
mennyiségek kozotti
Osszefliggésekre.

egyértelmil hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés,
értelmezési tartomany, képhalmaz, értekkészlet, helyettesitési érték,

Kulcsfogalmak/
fogalmak

sz€lsoérték, zérushely, novekedés, fogyas

A fejlesztés vart
eredményei és a
tovabbhaladas
feltételei a 9.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

—Halmazmiiveletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra,
intervallumokra, véges és végtelen halmazokra.

Szamelmélet, algebra

—Racionadlis és irraciondlis szdmok — a valds szamok halmazanak
szemléletes fogalma.

—Szamok normalalakja, normalalakkal miiveletek végzése.

—Aréanyossag, szazalékszamitas

—Biztos miiveletvégzés, miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata.

—Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazasa.

—Fls0 egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldasi
madszereinek haszndlata. Szoveges feladatok megoldésa.

—A szdmologép hasznalata.
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Geometria

—Térelemek ismerete, a tdvolsag és szog fogalmanak értése, ismerete, a
tavolsag €s a sz0g mérése.

—A kor és részeinek ismerete.

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

—A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasai.
Fiiggvények, az analizis elemei

—A fiiggvény fogalméanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzék ismerete:
korlatossag, paritas.

—Tobblépéses fliggvénytranszformaciok elvégzése f(x)+c; f(x+c);
c- f(x); f(c-x); |f(x) felhasznalasaval.

—Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsolodé folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

15




10. évfolyam

Oraszam: 102 ora/év
3 ora/hét

Az éves Oraszam felosztasa

Sorszam Témakor Oraszam
Geometria (négyszogek, egybevagosagi transzformaciok, .
1. 20 6ra
vektorok)
2. Gondolkodasi modszerek, matematikai logika 6 ora
3. Szamelmélet, algebra 30 ora
4. Statisztika, valosziniiség 10 ora
5. Geometria (hasonlésag) 14 ora
6. Egybevagosag, kor 12 6ra
Osszefoglalas, szimonkérés 10 6ra
Tematikai egység/ 1. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél (Négyszogek, geometriai transzformaciok,) 20 ora

Elozetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kornyezetiinkben,
alkalmazasuk egyszerli feladatokban

A tematikai egység | A geometriai transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A
nevelési-fejlesztési | szimmetria szerepének felismertetése a matematikéban és a valosagban.

céljai Tajékozodas valosagos viszonyokrol térkép €s egyéb vazlatok alapjan.

Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa, szdmitasok a
modell alapjan, az eredmények Gsszevetése a valosaggal. Szamologép,
szamitogép hasznalata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Négyszogek Informatika:

Specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, | geometriai
rombusz, téglalap, négyzet) tulajdonsagainak ismerete, teriiletének | szerkesztéprogram

kiszamitdsa

Geometriai transzformacié fogalma.

Egybevagosagi transzformaciok rendszerezése.
Tengelyes tiikr6zés, kozéppontos tiikrozés, pont kortili
elforgatés, eltolas.

A geometriai transzforméciok tulajdonsagai:
szOgtartas, tavolsagtartas, iranyitastartas;
szimmetrikus és nem szimmetrikus transzformacio.

hasznalata.
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Geometriai transzformacidk szorzata.

Szimmetrikus alakzatok.

A szimmetrian alapul6 tulajdonsagok felismerése: szogek, szakaszok
egyenldsége.

Vizualis kultura:
muvészettorténeti
stiluskorszakok.

Szerkesztési, szamitasi feladatok, diszkusszid
Az egybevagdsag, a szimmetria felismerése, hatékony
alkalmazasa.
Vazlatkészités, elemzés, diszkusszio.

A paralelogramma, a haromszdg €s a trapéz kozépvonala.
A kozéppontos tiikkrozés alkalmazasa.

A vektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével
Ellentett vektorok, nullvektor, egyenld vektorok, vektor
abszolutértéke.

Vektorok 0sszeadasa, kivonasa, vektor szamszorosa, vektor felbontasa
Osszetevokre.
A vektormiiveletek tulajdonsagai.
Szerkesztési feladatok.
Vektormiiveletek gyakorlasa sikbeli és térbeli abrakon is.
Analdgia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.
Bazisvektorok, bazisrendszer.
Vektorok koordinatai.
Vektor hosszanak szamitasa.

Helyvektor, szabadvektor.

Kulcsfogalmak/ | Geometriai transzformacio, egybevagosagi transzformacio, szimmetrikus

fogalmak alakzat, vektor

Tematikai egység/ 2. Gondolkodasi médszerek, halmazok, Orakeret

Fejlesztési cél matematikai logika

6 ora

Elozetes tudas

Matematikai allitasok vizsgalata. Igaz és hamis allitdsok. Allitas
tagadasa. Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

képesség, a figyelem fejlesztése.

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldésra,
matematikai modellek alkotasara. A kombinatorikai problémak
felfedezése a hétkoznapi életben, modellek alkalmazésa. A rendszerezd

Ismeretek/fejlesztési kivetelmények

Kapcsolodasi pontok

A matematikai bizonyitas fogalma
Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)
Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerii feladatokban
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A ,nem”, az ,,¢s”, a megengedd ,,vagy” és a kizaro ,,vagy” logikai
jelentésének ismerete és alkalmazdsa matematikai és matematikdn
kiviili feladatokban

A ,minden” és a ,van olyan” tipust allitasok logikai értékének
megallapitasa és ennek indoklasa egyszerl esetekben

Adott allitas megforditasanak megfogalmazasa

»Ha..., akkor...” és ,,akkor ¢és csak akkor” tipusu egyszert allitasok
logikai értékének megallapitasa

Stratégiai €s logikai jatékok

Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban

Tematikai egység/ 3. Szamelmélet, algebra

Orakeret

Fejlesztési cél (Gyokos és masodfoki algebrai kifejezések hasznilata) 30 6ra

Elozetes tudas

Alaphalmaz vizsgélata, ellenérzés.

Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozas. Osszefiiggések
leirasa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zarojelfelbontés.
Egyismeretlenes elséfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell

A tematikai egység | hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; az
nevelési-fejlesztési | ellendrzés fontossaganak belatasa. A problémahoz ill6 szamitasi mod
céljai kivélasztasa, eredmény kerekitése a probléméanak megfelelden.

Szamologép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Négyzetgyok fogalma.

A négyzetgydkvonas azonossagai.

Bevitel a gyokjel al4, kiemelés a gyokjel alol, a nevezd gyoktelenitése.
Miiveletek gyokos kifejezésekkel.

Gyokfliggvények

Masodfoku egyenletek, egyenltlenségek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldas szorzattd alakitassal.
Algoritmus keresése a megoldasra.
A masodfoku egyenlet megoldokeéplete.
A megoldoképlet készségszintii alkalmazasa.
Szamoldgép hasznalata.
A masodfoku egyenlet diszkriminansa.
Diszkusszi6.
Gyoktényezds alak, Viete-formulak.
Misodfokura visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Matematikatorténet. magasabb fokl egyenletek megoldhatoséaga.
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Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
Modellalkotéas, megoldasi mddszerek. Szovegben torténd
ellendrzés.

Misodfoku fiiggvények vizsgalata.

Teljes négyzetté alakitas hasznalata. Szamitogépes program
hasznalata.

Sz¢lsoértek-feladatok.

Masodfoku fliggvény vizsgalataval.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
leirésa.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Masodfoku egyenlétlenségek.
A megoldds megadasa masodfoku fliiggvény vizsgalataval.

Négyzetgyokos egyenletek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenlet-megoldasi 1épések.
Hamisgydk, gyokvesztés.
Ertelmezési tartoméany. Ekvivalens atalakitasok. Az ellenSrzés
szerepe, sziikségessége.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Négyzetgyokos egyenlet. Paraméteres egyenlet.

Masodfoku egyenlet, egyenldtlenség, teljes négyzetté alakitas,
megoldoképlet, diszkrimindns, diszkusszio. Egyenletrendszer.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Statisztika, valészintiség

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisag, valosziniliség fogalma. Szazalékszamités.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

abrazolasaban.

Tapasztalatszerzés kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése,
kovetkeztetések. Diagram készitése, olvasdsa. Tablazat értelmezése,
készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében,

Ismeretek/és fejlesztési kivetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gytiijtése, elemzése és abrazolasa.

Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése,
abrazolasa.

Kovetkeztetések levonasa.
Szamologép hasznalata.
Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése

Konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés
megvalaszolasdhoz a megfeleld diagramtipus kivalasztasa

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipulaciok felismerése €s javitasa diagramok esetén

Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, modusz, szoras.

Féldrajz: 1d6jarési,
¢ghajlati €s gazdasagi
statisztikak.
Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).
Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informacio-
megjelenités.
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Véletlen jelenségek megfigyelése.
Kockadobasok, pénzérme.
Véletlen jelenségek szamitogépes szimulaciodja.

gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
A klasszikus valoszintiségi modell fogalma és alkalmazasa
Diszkrét valoszinliség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos €s

digitalis eszkozzel

Kulcsfogalmak/ | Terjedelem, szoras, modusz, median, gyakorisag, relativ gyakorisag,
fogalmak valosziniiség

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
14 ora

5. Geometria (hasonlésag)

Elozetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kdrnyezetiinkben,
alkalmazasuk egyszerl feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai transzformaciok alkalmazésa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismertetése a matematikaban ¢és a valosagban.
Tajékozddas valdsagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan.
Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a
modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal. Szamoldgép,

szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A kozéppontos hasonldsag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonlosagi transzformacid fogalma és tulajdonsagai.
Aranytart6 transzformacio.

Szerkesztési, szamitasi, bizonyitési feladatok.

A parhuzamos szeldk tétele és megforditasa.
A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.
Szakasz aranyos osztasa.

Foldrajz: térképek.

Hasonlo alakzatok.
A haromszdgek hasonlosaganak alapesetei.
A sokszogek hasonldsaga.

A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranya.

Fizika: hasonld
haromszogek
alkalmazasa —
lejtémozgas,
geometriai optika.

Aranyossagi tételek haromszogekben.

Szogfelezo tétel, magassagtétel, befogdtétel.
A szamtani és a mértani kozép kozotti egyenldtlenség geometriai
bizonyitésa.

Mértani kdzép szerkesztése.

Vizualis kultura:
festészet, épitészet.

Kulcsfogalmak/ | Hasonldsagi transzformacio, hasonlo alakzat, szamtani és mértani kozép

fogalmak
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

6. Egybevagosag, kor 12 6ra

Elozetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kornyezetlinkben,
alkalmazésuk egyszerii feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismertetése a matematikaban és a valosagban.
Tajékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan.
Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a
modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal. Szamologép,
szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Haromszogek egybevagosaganak alapesetei €s ezek alkalmazasa

Négyszogek egybevagosaga

Keriileti és kdzépponti szogek és a hozza kapcsolodo tételek.
Egyiitt valtozé mennyiségek 0sszetartozd adatparjainak
jegyzése, kovetkeztetések levonasa.

Hurnégyszogek és érintdnégyszogek definicidja, tételei.

Specialis érinténégyszdgek, hurnégyszogek.
Latokoriv. Latokoriv szerkesztése.
Koriv hossza, korcikk teriilete, alkalmazas feladatokban

Sokszogek és korok

Szogek ivmértéke, radidn

Kulcsfogalmak/
fogalmak

keriileti szog, kozépponti szog, koriv hossza, korcikk teriilete, ivmérték

A fejlesztés vart
eredményei és a
tovabbhaladas
feltételei a 10.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Halmazmiiveletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra,
intervallumokra, véges és végtelen halmazokra.

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

— Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv
alkalmazasa feladatmegoldas soran.

— Szorzasi és 0sszeadasi szabaly alkalmazasa kombinatorikai
feladatokban.

— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

— Racionadlis és irraciondlis szdmok - a valds szamok halmazéanak
szemléletes fogalma.

— Szamok normalalakja, normalalakkal miiveletek végzése.

— Biztos miiveletvégzés, miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazésa.
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A gydkvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak
alkalmazasa, négyzetgyokos egyenletek megoldasa.

Els6 és masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek
megoldasi modszereinek hasznalata. Szoveges feladatok megoldasa.
Misodfokura vezetd szélsdérték problémak megoldasa teljes
négyzetté alakitassal.

A szamoldgép hasznaélata.

Geometria

Térelemek ismerete, a tdvolsag €s sz0g fogalmanak értése, ismerete, a
tavolsag és a sz0g mérése.

A kor és részeinek ismerete.

Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (kertiileti és kozépponti szogek
tétele, hurnégyszogek ¢és érintdnégyszogek tételei).

Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa
szerkesztési és bizonyitasi feladatokban. Egybevago alakzatok,
hasonlo alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa
feladatokban.

Vektor fogalmanak ismerete, vektormiiveletek szerkesztése.
Vektorfelbontés.

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

A Pitagorasz-tétel és Thalész-tétel alkalmazasai.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak és relativ
gyakorisaganak kiszdmitésa.

Tablazat olvasasa €s készitése; diagramok olvasasa ¢és készitése;
adathalmaz moduszanak, medidnjanak, atlaganak meghatarozasa.
Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valoszinliség fogalmak ismerete, hasznalata. A
miuveletek elvégzése az eseménytérben.

A valdszinliség klasszikus modelljének alkalmazésa.
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11— 12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikaja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre €s ismeretanyagra timaszkodva
kell eljutniuk az absztrakt 6sszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani
kell a matematikai fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok
szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem elott
kell tartani, fontos, hogy a tanuldk lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld a tanar altal
iranyitott moédon, a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az Osszefiiggéseket,
altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformdk, a
csoportmunkaban megoldandoé projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai
kommunikéciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulok
6nall6 munkdja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében.
A digitalis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online feliilletek tdmogatjadk a szemléltetést, a
megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemzd, hogy a megjelend témakorok tartalmanak egy része
folytatasa, Kkiterjesztése ¢és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend
tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg eldszor.
Ilyen a raciondlis kitevdjii hatvany, az exponencidlis fliggvény, a logaritmus, a szamtani és
mértani sorozatok, a trigonometria, a koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan
témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mads teriilet tanitdsa soran is, ezért az egyes
részekhez javasolt Oraszdmok ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétleniil idOben
Osszefliggd egységet. Az algebrai eszk6zok ¢és a fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek
bdviilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai €s valdszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyljt valtozatos
hétkoznapi €s matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar boviilése ebben
a szakaszban teszi leginkabb lehetévé, hogy a tanulok mads tantargyakban, mdas tanulési

teriileteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.
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11. évfolyam

Oraszam: 102 ora/év
3 ora/hét

Az éves Oraszam felosztasa

Sorszam Témakor Oraszam
1. Halmazok, matematika logika 5 ora
2. Kombinatorika, grafok 10 ora
3. Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 10 6ra
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus. ,
4. orre . 20 ora
Exponencialis folyamatok vizsgalata
5. Trigonometria 20 ora
6. Koordinatageometria 24 6ra
7. Valoészintiségszamitas, leiro statisztika 13 éra
Tematikai egység/ 1. Halmazok, matematikai logika Orakeret
Fejlesztési cél 5 ora

Elozetes tudas

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitdsok. Logikai
miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok

felismerése.
Allitasok logikai értékének megallapitésa.

Egyszeri dllitdsokat tudjon indokolni, tételeket bizonyitani.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Matematikai logika

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcio, implikécio,

ekvivalencia.

A koznapi szohasznalat €s a matematikai szohasznalat

O0sszevetése.

Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata, ezek
bemutatdsa példakon keresztiil.
Egyszerti allitdsok indoklasa, tételek bizonyitasa, bizonyitasi

modszerek.
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Stratégiai ¢s logikai jatékok. Logikai készséget fejlesztd
jatékok, tablas jatékok, tudatos pénziigyi tervezést segitd
jatékok.

Osszetett allitasok logikai értékének meghatarozasa
igazsagtablazat segitségével.

Matematikatorténet. Varga Tamds, Polya Gyorgy.

Tematikai egység/ 2. Kombinatorika, grafok
Fejlesztési cél

Orakeret
10 ora

A matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott problémanak
megfeleld matematikai modellt valaszt. Ismeri a sorbarendezési és

Elozetes tudas kivalasztasi feladatokat. Véges halmazok elemszamat meghatarozza.

alkalmazni tudja a logikai szita elvét.

Konkrét szitudciokat tud szemléltetni egyszerti grafokkal. Ismeri €s

A tematikai egység | Kombinatorikai és grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika
nevelési-fejlesztési | kiilonbozo teriiletein, felfedezésiik a hétkoznapi problémakban.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kombinatorika

A hétkdznapi és matematika problémanak megfelel6 matematikai
modell kivalasztasa, megalkotasa. A kivalasztott modellben a
probléma megoldésa.

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok.

A binomidlis egyiitthat6 fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa.
Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil.

Esetszétvalasztés, szorzasi elv, komplementer alkalmazasa
feladatokban.

Grafok

Grafelmeéleti alapfogalmak: cstcs, €1, fokszam.
Grafok alkalmazésa leszamolasi feladatokban — rendszerez6
1smétlés.
Fagraf, egyszerl graf, 0sszefiiggd graf, teljes graf szemléletes
fogalma, felhasznalasuk feladatmegoldasokban.
Fokszamra és ¢lek szamara vonatkozé 6sszefiiggések ismerete
¢és alkalmazasa gyakorlati feladatokban.

Matematikatorténet: Euler.

Kulcsfogalmak/ Faktorialis, binomidlis egyiitthatd, cstcs fokszama

fogalmak
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Tematikai egység/ 3. Szamelméleti ismeretek, szaimhalmazok épiilése Orakeret
Fejlesztési cél 10 6ra

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Miveletek elvégzése a raciondlis szdmok halmazan fejben, irdsban.
Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas. Osszefiiggések
leirasa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zardjelfelbontds.

Elozetes tudas

A szamkorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek

A tematikai |rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcios készség fejlesztése. Algebrai
egység nevelési- | kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerli atalakitasi médok megtalalasa,
fejlesztési céljai | elvégzése. Direkt bizonyitdsi moddszer alkalmazasa. Ismeretek tudatos
memorizalasa, az emlékezet fejlesztése.

Ismeretek és fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Szamelméleti
Oszt0, tobbszoros, oszthatosag, oszthatdsagi szabalyok. erdekességek:

baratsagos és tokéletes
szamok, ismert
legnagyobb primszam,
titkositds

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa.
Szamolas osztasi maradékokkal.

A tanult ismeretek felidézése: primszam, 0sszetett szam, Osszetett
szamok primtényezds felbontésa.

Két természetes szam legnagyobb koz0s osztoja, legkisebb kozos
tobbszorose.

Osztok szamanak meghatarozasa a primtényezds felbontasbol.
Matematikatérténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat

Helyiértékes irasmod 10-es szdmrendszerben.
Szamok felirasa 10-estdl kiilonbozd alapi szamrendszerben.

Az egész szamok, a véges tizedes tortek, végtelen szakaszos tizedes
tortek €s a racionalis szamok kapcsolata.

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek.

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a
természetes szamoktol a valds szadmokig.

Szamhalmazok halmazébraja.

A szamegyenes.

Természetes szam, egész szam, raciondlis szam, irraciondlis szam, valds
szam. Oszthatosag, primszam, dsszetett szam, primtényezds felbontas. Relativ
primek.

Kulcsfogalm
ak/ fogalmak
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus.

Exponencialis folyamatok vizsgalata

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Hatvanyozas egész kitevOvel, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok,
gyOkvonds azonossagai. Valos szdmok halmaza.

A matematika bels6 fejlodésének felismerése, 1) fogalmak alkotasa: a

A tematikai egység |raciondlis kitevd értelmezése. Tajékozodas a vildg mennyiségi
nevelési-fejlesztési | viszonyaiban: exponencidlisan, logaritmikusan valtozé mennyiségek. A
céljai matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése mas tudoméanyagban

¢s mindennapjainkban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az egész kitevojli hatvanyok, a hatvdnyozas azonossagainak ismétlése.

Az n-edik gyok fogalmanak és alkalmazéasanak ismétlése.
Szdmologép hasznalata hatvanyok értékének kiszamitasaban,
normalalak hasznalataban.

Azonos atalakitasok; a célszerli modszer, 1€pés megvélasztasa.
A hatvanyfogalom kiterjesztése — tortkitevdjii hatvanyok.

A hatvanyozas azonossagai alkalmazdsa raciondlis kitevd esetén.
A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén.
Permanenciaelv.

Exponencialis fiiggvény.

Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan és
szamitogéppel. A fliggvények tulajdonsagai.

Fizika: radioaktivitas
(bomlasi torvény,
aktivitas).

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.

A logaritmus fogalma.

A logaritmus értékének meghatarozasa a definici6 alapjan ¢€s
szamologéppel.

A logaritmus azonossagai: szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa;
Attérés mas alapti logaritmusra.

A 10-est6] eltéro alapt logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapu
logaritmus kiszdmoléasara alkalmas szamoldgéppel.

Kémia: pH-szamitas.
Fizika:
radioaktivitassal

kapcsolatos szamitasi
feladatok.

Matematikatorténet. a
logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa.
Logaritmustablazat.

Exponencialis egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.

Exponencialis egyenletre vezetd valos (pl. pénziigyi, bioldgiai, fizikai,
demografiai, 6kologiai) problémanak megfeleld matematikai modell
valasztasa €s ezek megoldasa.

Exponencidlisan valtozo folyamatok a természetben és a
tarsadalomban.

Foldrajz; biologia-
egészsegtan: globalis
problémak (pl.
demografiai mutatok, a
Fold eltarto képessége
¢s az ¢lelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Logaritmus.

Racionalis kitevdjli hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés.
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Tematikai egység/

Fejlesztési cél 5. Trigonometria

Orakeret

20 ora

Vektorok, vektorokkal végzett muveletek. Szogmérés fokban és

Elézetes tudas radianban. Hasonl6sag alkalmazésa szamolasi feladatokban, vektorok

koordinatainak hasznalata.

A geometriai latasmod fejlesztése. A mivelet fogalmanak bovitése egy
ujszerti muvelettel, a skalaris szorzassal. Az algebrai és a geometriai

A tem’a ‘ilka.l 8YSCE | modszerek kozos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A
nevelési-fejlesztési , . . .. . . , .
céljai tanultak alkalmazasa més tudomanyteriileteken is. A fiiggvényszemlélet

keresése.

alkalmazasa az egyenletmegoldas soran, végtelen sok megoldas

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tanult ismeretek felidézése:

A vektor fogalma, vektormiiveletek, vektorok felbontasa,
vektorkoordinatak.

A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai.

Két vektor skalaris szorzata.

A miivelet 0jszerliségének bemutatasa. Jeldlések megjegyzése.

A skalaris szorzat tulajdonsagai.

A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi és bizonyitasi feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.

Két vektor skaléris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

Téavolsagok, magassdgok meghatdrozasa aranyokkal.

A valosag kicsinyitett abrajarol szogek és szakaszok meghatirozasa
méréssel és szamolassal.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicioja.

Szogfiiggvény értékének és szogek értékének meghatarozasa
szamologéppel.

Szamitasi feladatok deré¢kszogili haromszdgben a szogfiiggvények
hasznalatdval sikban és térben.

Fizika: lejtén mozgo
testre hatd erok
kiszamitasa.

A haromsz0og teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.

Négyszogek €s szabalyos sokszdgek teriiletének kiszamitasa.
Alakzatok adatainak meghatarozasa.

Szinusztétel és bizonyitasa.

Koszinusztétel.

Osszefiliggések egy adott szog kiilonbdzd szog szogfiiggvényei kozott:
Pitagoraszi 0sszefliggeés, potszogek és mellékszogek szogfiiggvényei.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

Féldrajz: tavolsagok,
szogek kiszdmitasa —
terepmérési feladatok.
Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.
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Szbgtavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban: épiilet
magassaganak meghatarozasa a 1at6szog €s a tdvolsagok mérésének
segitségével.

Szamologép hasznalata.

Trigonometrikus fliggvények képe.
Egyszerti trigonometrikus egyenletek megoldasa szamologép
segitségével.

Fizika: rezgémozgas;
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozo
id6pillanatok
meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/

Skalaris szorzat. Szinusz, koszinusz, tangens. Szinusztétel, koszinusztétel,

fogalmak haromszog trigonometrikus teriiletképlete.
Temz.ltlkalregy§eg/ 6. Koordinatageometria Oralferet
Fejlesztési cél 24 ora

Elozetes tudas

egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa.

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadéasa
koordinatakkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok
koordinata-rendszerben. Fliggvények dbrazolasa. Els6éfokt, masodfoki

A tematikai egység | Elemi geometriai ismeretek megkdzelitése 0j eszkdzzel. Geometriai
nevelési-fejlesztési | problémak megoldasa algebrai eszkozokkel. Szamitégép hasznalata.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Vektorok alapvet6 fogalmai: nullvektor, ellentett vektor, helyvektor,
szabad vektor fogalma, vektor abszolutértéke. Vektormiiveletek
alkalmazasa a vektorok koordinatdinak segitségével.

A koordinatarendszerben megadott pontok és vektorok koordinatai.
Ponthalmazok abrazolasa koordinatarendszerben.

Két pont tavolsaga.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa. Vektor abszolutértékének kiszamitasa.
Két vektor hajlasszoge.

Skalaris szorzat hasznalata.

Szakasz felez6pontjanak, harmadoldpontjanak koordinatai.

A haromszdg stlypontjanak koordinatai.

Elemi geometriai ismeretek alkalmazasa, vektorok hasznalata,
koordinatak-kiszamoldsa.

Fizika: alakzatok
tomegkozéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: iranyvektor, normalvektor,
iranyszog, iranytangens.
A kiilonboz0 jellemzdk kozotti kapesolat értése, hasznalata.

Fizika: mérések
értékelése.
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Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele az
egyenes meredekségének segitségével.
Az egyenes egyenlete:
—normalvektoros egyenlet;
—irdnytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes metszéspontja.
Egyenletrendszerek megoldasi modszereinek felidézése.

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.

A kor egyenlete.

Kor egyenletének felirdsa a kozéppont €s a sugar ismeretében.
A kor és a kétismeretlenes masodfokt egyenlet.

Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

A kor egy adott pontjaban htizott érint6jének egyenlete.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenldtlenséggel megadott egyszerii feltételek vizsgalata,
abrazolésa.

Kulcsfogalmak/ | Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényez6. Alakzat egyenlete,

fogalmak egyenes egyenlete, kor egyenlete.
Tematikai egység/ S. Leiro statisztika, valosziniiség-szamitas Orakeret
Fejlesztési cél 10 ora

Elozetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok haszndlata. Terjedelem, étlag,
median, modusz, szoras. Klasszikus valdsziniiségi modell.

A tematikai egység | A valoszinliség fogalmanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
nevelési-fejlesztési | ismeretek alkalmazéasa valdsziniiség meghatdrozasara.

céljai
Ismeretek és fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Statisztikai r’mnt'fwetel. , , ’ ’ Informatika:
Reprezentativ minta fogalmanak szemléletes értelmezése. 114 p
R .. ) . tablazatkezelo,
tatisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, .. ,,
N RSP , adatbaziskezeld
kozépértékekkel és szorodasi mutatokkal. .
. , ) , . i program hasznalata.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil. .,
) . f ., , ., Torténelem,
A minta terjedelme. Atlag, median, médusz, szoras. . .,
. f T . tarsadalmi és
A kapott adatok értelmezése, statisztikai kovetkeztetések. . ..
allampolgari

Adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal.

ismeretek: valasztasok.
Foldrajz: statisztikali
évkonyv.

Véletlen jelenségek megfigyelése.

A modell és a valdsag kapcsolata.

Esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
valoszinliség fogalma.
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Események Osszege, szorzata, komplementer esemény, egymast kizard

események.

Klasszikus valdszinliségi modell és a laplace

A tanult kombinatorikai médszerek hasznalata.

A valdszinliség becslése, szamolasa.
Matematikatorténet. Polya Gyorgy, Rényi Alfréd, Erdds Pal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valoszintiség. A valoészintiség klasszikus modellje.

A fejlesztés vart
eredményei és a
tovabbhaladas
feltételei a 11.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

—A kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6ndlldo megvalasztésa.

—Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.

—Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

—Szbvegértés: a szovegben talalhatd informéciok 6nallo kivalasztasa,
értékelése, rendezése problémamegoldas céljabol.

—A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.

Szamelmélet, algebra

—A Kkiterjesztett gyok- €s hatvanyfogalom ismerete.

—A logaritmus fogalménak ismerete.

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

—A szamologép biztos hasznalata.

Geometria

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

—Két vektor skalaris szorzata alkalmazasa.

—Forgasszogek-szogfliggvényeinek értelmezése, szamolas
szogfliiggvényekkel. Szogfliggvények kozotti osszefliggések ismerete.

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

—Valos problémakhoz geometriai modell alkotasa.

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

Fiiggvények, az analizis elemei

—Az exponencialisfiiggvények értelmezése, abrazolasa, jellemzése.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének hasznalata.

Valosziniiség, statisztika

—Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

—A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszdmitasi modjanak
alkalmazasa.

—Mintavétel és valoszinlis€ég kapcsolata, alkalmazasa.
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12. évfolyam

Oraszam: 112 ora/év
4 ora/hét

Az éves oraszam felosztasa

Sorszam Témakor Oraszam
1. Sorozatok 20 ora
2. Felszin-, és térfogatszamitas 27 ora
Kombinatorika, valoszinliségszamitas, grafok,
3. matematikai logika, leir¢ statisztika (rendszerezé 10 ora
osszefoglalas)
4. Algebra, szamelmélet (rendszerezé osszefoglalas) 12 6ra
5. Fiiggvény, sorozat (rendszerez6 osszefoglalas) 12 6ra
6. Geometria, mérés (rendszerezoé dsszefoglalas) 20 éra
1. Erettségi feladatok gyakorlisa 7 ora
8. Osszefoglalas, szimonkérés 4 6ra
Temsiltlkalrefgy§eg/ 1 Sorozatok Oralferet
Fejlesztési cél 20 ora

Elozetes tudas Szdmtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerii alapdsszefiiggések.

A tematikai egység | A hétkoznapi életben €s a matematikai problémékban a sorozattal
nevelési-fejlesztési | leirhaté mennyiségek felismerése. Sorozatok megadasi modszereinek

céljai alkalmazasa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazasa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A sorozat fogalma, megadasa, abrazolasa. Informatika:

Sorozat megadasa képlettel, rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
Matematikatorténet: Fibonacci.

algoritmusok.

Szamtani sorozat fogalma.
A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elsd n tagjanak 6sszegének kiszamitdsi modja.

A szadmtani k6zép tulajdonsag.

Szamitasi feladatok a szamtani sorozat felismerésére, az
Osszefiiggések alkalmazasara.

Szoveges feladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
Matematikatorténet. Gauss.

32




Meértani sorozat fogalma.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat els6 n tagja 6sszegének kiszdmitasi modja.
A mértani k6z¢€p tulajdonsag.

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz, torténelem,
tarsadalmi és

Szamitasi feladatok a mértani sorozat felismerésére, az 0sszefliggések | dllampolgari
alkalmazasara. ismeretek:
Szoveges feladatok gyakorlati alkalmazéasokkal. exponencialis
Exponencialis folyamatok a természettudomanyban és a folyamatok.
tarsadalomtudomanyokban.

Gyakorlati alkalmazasok — kamatszamitas. Foldrajz:

Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztorészlet, hitel, THM,
gylijtdjaradék.

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetéségek és azok
kockazati tényezoivel kapcsolatos feladatok megoldasa.

vilaggazdasag — hitel —
adossag — eladosodas.

Kulcsfogalmak/

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, toke, kamatlab,

fogalmak futamidoé, gyiijtéjaradék, torlesztorészlet
Tematikai egység/ 2.. Térgeometria, felszin, térfogat Orakeret
Fejlesztési cél 27 ora

El6zetes tudas lap, atl6, felszin, térfogat.

Térelemek illeszkedése, tavolsaga, szoge. Térbeli testek jellemzoi: csucs,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

esztétikai érzék fejlesztése.

A korédbban kisérletezéssel, méréssel, szemlélet alapjan megszerzett
ismeretek mélyitése, elméleti hatteriik megteremtése. A térszemlélet, az

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Térelemek.

Keét kitérd egyenes hajlasszoge.

Sikra merdleges egyenes.

Egyenes ¢s sik hajlasszoge.

Két sik hajlasszoge.

Pont tavolsaga siktol.

Két parhuzamos sik tavolsaga.

Két kitérd egyenes tavolsaga.

A fogalmak bemutatasa modelleken és a kdrnyezetiink targyain.
Modellezdkészletek hasznalata.

Digitélis technikdk haszndlata térbeli d&brak megjelenitéséhez.

Vizualis kultura:
axonometria.

Kertilet- és teriiletszamitas eddig tanult részeinek attekintése.
Sikidomok Kkeriilete, teriilete.

Képi emlékezés, ismeretek felidézése.

Képzeletben torténd mozgatds, dtdarabolds, szétvagas.

Testek, szabalyos testek.
Térbeli modellek hasznalata, készitése.

Informatika:
szamitogeépes
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Szamitogép hasznalata abrazolashoz.
Abrakészités térbeli testekrol.

szimulacids program
hasznélata.

A térfogatszamitas alapelvei.
M¢érdszam és mértékegység.

Egyenes hasab felszine, térfogata.

Forgashenger felszine, térfogata.
Az Osszefiiggések alkalmazasa valtozatos térgeometriai
feladatokban, gyakorlati alkalmazasok.

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.

A kup felszine, térfogata.
A kozelités szemléletes fogalma.
Csonkagula, csonkakup.
A csonkagula, csonkakup térfogata €s felszine.
A hasonlosag alkalmazasa.
A gdmb térfogata és felszine.
Térgeometriai ismeretek alkalmazasa.
Matematikatirténet. Cavalieri.

Vizualis kultura:
¢pitészet.

Biologia-egészségtan:
keringéssel
kapcsolatos szamitasi
feladatok.

Kulcsfogalmak/ | Felszin, térfogat, hengerszer( test, kupszeri test, csonkagula, csonkakup.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Rendszerezo osszefoglalas

Orakeret
54 ora

Elézetes tudds | A 4 év matematika anyaga.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.
A megoldasi moédszerek tudatositasa, a problémakban alkalmazhato

A tematikai egység | kozos modellek, szamitasi-bizonyitasi modszerek keresése. Az ismeretek

nevelési-fejlesztési | gyakorlati problémakra valé alkalmazésa.

céljai A matematika épiilésének folyamatéaba torténd betekintés a

megismerésével.

matematikatorténet néhany fejezetének, nagy egyéniségének

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek.
Halmazok.
Szamhalmazok.

A halmazok alkalmazasi tertletei a matematika kilonbozo

agaiban. A halmazok szemléltetésre, az Osszefiiggések

attekintésére, kozos tulajdonsagok kiemelésére vald hasznalata.

A valos szamok halmaza fogalmanak megerdsitése, a
szamkorbovités 1épéseinek az attekintése.

Logikai ismeretek.
A matematikai szovegek helyes értelmezése. Pontos
fogalmazasra valo torekvés, a definiciokban, tételekben

szerepld feltételek szerepének, jelentésének tudatositidsa. A
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logikai miiveletek soran a bizonyitasok, feladatmegoldasok
tudatos alkalmazésa.

A matematikaban tanult modszerek.
A bizonyitasi mdodszerek rendszerezése feladatokon, gyakorlati
alkalmazésokon keresztiil: a direkt, indirekt bizonyitas, logikai
szita formula, skatulyaelv.

Kombinatorika, grafelmélet.
A sorbarendezési és leszamolasi feladatok alaptipusainak
felismerése — grafok alkalmazasa a problémamegoldas soran.

Szamelmélet, algebra.

Szamhalmazok.
A valos szamok halmazan értelmezett miveletek, muveleti
tulajdonsagok biztonsagos hasznalata. Az eredmények varhaté
értékének becslése — annak vizsgalata, hogy realis-e az
eredménytink.

Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.

A zsebszamologép hasznalata.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenl6tlenségek.
Viltozatos modszerek alkalmazésa, tobbféle megoldas
keresése. Gyakorlati problémakat tartalmazo szoveges
feladatok megoldésa. A kiilonb6zd témakorokhoz tartozo
problémak kozotti kapcsolatok észrevétele.
Adott egyenlethez 1116 megoldasi modszer 6nalld kivalasztasa.

Geometria.

Meérés és mértek.
A hosszusag -, teriilet -, térfogatmérés, a szogmérés fontos
kérdése: mi a problémahoz ill6 egység, milyen pontosan adjuk
meg az eredményt.

A geometriai szerkesztések.
Megengedett szerkesztési 1épések és eszkdzok hasznalata.

A geometriai transzforméaciok.
A geometriai transzformaciok eléfordulasainak keresése
kornyezetlinkben. A szimmetria és a harmoénia észrevétele a
miivészetekben.

A haromszdgekre vonatkoz6 ismeretek.

A négyszogekre, sokszogekre vonatkozo ismeretek.

Korre vonatkozo ismeretek.
Az alakzatok tulajdonsagainak, nevezetes vonalainak
felidézése, az absztrakcids készség fejlodése.

Trigonometria.

Vektorok, koordinatageometria.
A trigonometria és a koordindtageometria a geometriai és az
algebrai készségeket egyiitt fejleszti.

Sorozatok, fiiggvények.

Fliggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fiiggvénytranszformaciok.
Fiiggvények a matematikéban, a természettudomanyokban és
hétkdznapjainkban.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.
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Szamtani és mértani sorozat, kamatos kamatszamitas.

Statisztika, valosziniiség. Informatika:
Adatsokasagok elemzése. tablazatkezeld,
Véletlen jelenségek vizsgalata. adatbaziskezeld

Vélemények megbeszélése, érvelés, sejtések megfogalmazasa, |program hasznalata.

azok elfogadasa vagy elvetése.

A valoszinliség ¢és a statisztika torvényei érvényesiilésének
felfedezése a termelésben, a pénziigyi folyamatokban, a
tarsadalmi folyamatokban.

Tudomanytorténeti és matematikai érdekességek, neves Informatika:
matematikusok. konyvtarhasznalat,
Néhany matematikatorténeti szemelvény. internethasznalat.

A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak

attekintése.

PI. nem euklideszi geometria — Bolyai Janos, Bolyai Farkas;
nagy Fermat-tétel, szamitogépek fejlodése — Neumann Jéanos...
A matematika néhany filozéfiai kérdése.

A matematika fejlodésének kiilsd és belsd hajtoerdi.

Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztés vart
eredményei és az
érettségire
bocsatas
feltételei a 12.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

—A kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6nélld6 megvalasztésa.

—Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.

—Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

—Szovegértés: a szovegben talalhatd informaciok 6nallo kivalasztasa,
értékelése, rendezése problémamegoldas céljabol.

—A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

—A grafok eszkoz jellegli hasznélata probléma megoldasaban.

Szamelmélet, algebra

—A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

—A logaritmus fogalmanak ismerete.

—A gyok, a hatvany ¢és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét
esetekben probléma megoldasa céljabol.

—A szamologép biztos hasznalata.

Geometria

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

—Két vektor skalaris szorzata alkalmazasa.

—Szinusz és koszinusztétel alkalmazasa.

—Valos problémakhoz geometriai modell alkotasa.

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

—Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

—Hosszlsag, szog, kertilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.
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Fiiggvenyek, az analizis elemei

—Exponencidlis folyamatok matematikai modelljének hasznalata.

—A szamtani és a mértani sorozat ismerete, feladatokban valo alkalmazasa.

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

Valoszinitiség, statisztika

—Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.

—A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszdmitasi modjanak
alkalmazasa.

—Mintavétel és valoszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

A matematikai tanulmanyok végére a tanulok 6nalldéan tudjanak megoldani
matematikai problémakat.

Kombinativ gondolkodasuk fejlédésének eredményeként legyenek képesek
tobbféle modon megoldani matematikai feladatokat.

Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy dontési
helyzetekben tudjanak reélisan donteni (pl. gazdasagi, pénziigyi
kérdésekben).

Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkozoket.

Tudjanak a sikban, térben tajékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszerii abrakat késziteni.

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

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

A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikécios készsége.
Rendelkezzenek alapvetd matematika kultirtorténeti ismeretekkel, ismerjék
a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.
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