MATEMATIKA

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nydjtson a matematikarol mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6ndllo rendszerezett gondolkodast, és alkalmazdsra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultirajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z0 arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmodd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, strukturakban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitdje;
0nall6 tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasdnak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind
inkdbb ki tudjadk valasztani ¢és alkalmazni tudjdk a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkoddsmodokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valosziniségi, konstruktiv, kreativ stb.), modszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaluan fejleszti a tanuldk modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatdésaganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az
alkotd gondolkoddsmdéd megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefliggések, hipotézisek bizonyitdsdnak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kultirdban
betoltott szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiilk a tanulokkal a matematika
belsé strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitdsok elsajatitisa). Mindezzel
fejlesztjiik a tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az ) fogalmak alkotasa, az
Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az Onall6 gondolatok megfogalmazasat, a felmerlt
problémak megfeleld oOnbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldlasa és megbeszélése a tobbféle
nézOpont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanulok eljutnak az 6nallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonbozd témakdrok szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkodasmod kialakitdsa egyre emelkedd szintli spiralis
felépitést indokol — az €letkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossdgoknak, a bonyolddo
ismereteknek, a fejlodd absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant
lehetdvé teszi a lassabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjdk hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiillonboz0 teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human muveltségteriiletek, illetve a
véalasztott szakma ismeretanyagdnak tanulményozdsdhoz, 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 értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és
kiilonosen a média kdzleményeiben vald realis tajékozddasban. Mindehhez elengedhetetlen
egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv
¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irdsban és
szOban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuld képessé valhat a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az dnellendrzés igénye, a sajatunkétol
eltéré szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamaban térekedni kell a
tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulés folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az dnalldban megkeresett, nyomtatott €s internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszkozok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszeri
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban valé feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacids képesség
fejlesztésének, a redlis onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikaci6 fejlesztésére (szovegértésre, masok szdban és irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulod
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a fels6foku
tanulast is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk r4 arra, hogy milyen el6nyoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematika-
tanitasnak kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. Eletkortol
fiiggd szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen
probléma legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az
optimumproblémaknak, amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas
minimumat; elérheté eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be
matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadds, haszon, kdleson, kamat,
értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamido stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban
azt a tudatot, hogy matematikdbol valdban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a
matematika alkalmazisa a mindennapi élet szerves része. Az ¢€letkor eldérehaladtaval egyre
tobb példat mutassunk arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetden
matematikaigényes, ill. a matematikat csak kisebb részben hasznalé szakmak (pl.
informatikus, mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, ill. pl.
vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok palyavalasztasat.

A matematikdhoz valé pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu
Jjatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valo pozitiv hozzaallast,
ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben vald alkalmazasat. A motivacios
bazis kialakitdsdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak
megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tiind matematikai sejtések
megfogalmazasa, nagy matematikusok ¢letének, munkassdganak megismerése. A NAT
néhany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szamara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdos,
Neumann. A kerettanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatdrténeti



érdekességeire a figyelmet. EbbdOl a tanarkollégdk csoportjuk jellegének megfelelden
szabadon valogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitdsa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepl0 tételek belattatasa soran milyen elfogadott igazsagokbdl indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitads sulyatol, a csoport
befogadd képességétol, a rendelkezésre allo 1dotol stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalas a bizonyitdsra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabodl - egy adott tanuldi k6zosség szadmara - nem feltétleniil a tantervben szerepld
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitds bemutatdsara, gyakorlasara.

Minden ¢letkori szakaszban fontos a differencialds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztdsat, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencialas
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetdsége
igényli, hogy a tananyag megvalasztdsiban a tanuldi érdekldédés és a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazd palydk felé vonzodd tanulok gondolkodtato,
kreativitdst igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni
szandékozok szdmara érdekesebb a matematika kulturtdrténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatdésaga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar €s az elektronikus eszkdzok hasznalatdnak lehetdsége
segithetik az esélyegyenldség megvaldsuldsat.

9-10. évfolyam

Ez a matematika tanterv mindazon tanuloknak szol, akik a 9. osztilyban még nem
vélasztottak matematikabol emelt szintli képzést. Azoknak is, akik majd késdbb, fakultacion
akarnak felkésziilni matematikaigényes palyakra, és természetesen azoknak is, akiknek a
kozépiskola utan nem lesz rendszeres kapcsolatuk a matematikaval, de egész ¢€letiikben hatni
fog, hogy itt milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldéasban, a rendszerezd, elemz6
gondolkodasban. Ezeket a tanulokat ebben az idOszakban lehet megnyerni a gazdasagi
fejlédés szempontjabol meghatdrozo fontossagl természettudomanyos, miiszaki, informatikai
palyaknak.

A megismerés mddszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismertszerzés fO modszere a tapasztalatokbol szerzett informaciok rendszerezése,
igazolasa, ellendrzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. A kozépiskola
elsd két évfolyaman sok, kordbban mar szerepld ismeret, Osszefiiggés, fogalom tjra eldkertil,
ugy, hogy a fogalmak definidlasan, az osszefiiggések igazoldsan, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltardsan és az alkalmazési lehetdségeik megismerésén van a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniik a tudomdnyos feldolgozds alapvetd moddszereivel.
(Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, uj sejtések, allitasok
megfogalmazasa és azok igazoldsa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt kérdések
felsorolasa, a kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az altaldnos iskolai
matematikatanitas céljaihoz képest jelentds tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy
valtozatos modszertani megoldasokkal tegylik konnyebbé az atmenetet.

A problémamegoldds megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztdson, oszthatdsagi szabalyokon
alapuld szamjatékokat, és szimmetridkon alapuld geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes mddon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A matematikatanitasnak ebben a szakaszaban sok érdekes



matematikatorténeti vonatkozassal lehet kdzelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor
egyes elemeihez kapcsolodva mutassuk be néhany matematikus élettjat. A geometria egyes
teriileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben valo alkalmazéasait megjelenitve
vildgossa tehetjliik a tanulok eldtt, hogy a matematika a kultira elvalaszthatatlan része. Az
ezekre a témakra forditott id6 boven megtériil az ennek kovetkeztében novekvo érdeklddés,
javul6 motivacio miatt. (A tantervben dolt betlikkel szerepelnek ezek a részek.)

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

Ez az életkor mar alkalmassa teszi a tanuldkat az 6ndlld ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatomunka hozzajarulhat a tanulok digitalis kompetencidjanak
noveléséhez, ugyanligy, mint a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is.

A tanulok késobbi, matematika szempontjabol nagyon kiilonbozo céljai, a fogalmi
gondolkodésban megnyilvanul6 kiilonbségek igen fontossd teszik ebben a szakaszban a
differencidlast. Az évfolyamok 0Osszetételének a bevezetOben vazolt sokszinlisége miatt
nagyon indokolt csoportbontasban tanitani a matematikat.

9. évfolyam

Tematikai ég/ Orakeret
emt-l ! alrefgy§eg 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek ra ,ere
Fejlesztési cél 10 ora

Halmazba rendezés adott tulajdonsag alapjan. A részhalmaz fogalma.
Elozetes tudas | Két véges halmaz kozos része, egyesitése, kiilonbsége.

A tematikai A valés szamok halmazanak ismerete. Kommunikacid, egyiittmiikodés.
egység nevelési- |Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas; ismeretek
fejlesztési céljai |rendszerezési képességének fejlesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Halmazok szamossaga: Annak megértése, hogy csak a
véges halmazok elemszama

Véges ¢és végtelen halmazok. ) i )
adhaté meg természetes szammal.

Végtelen szdmossag szemléletes
fogalma.
Matematikatorténet: Cantor.

Részhalmaz. Megosztott figyelem; két, illetve | Magyar nyelv és
tobb szempont egyidejii kovetése. |irodalom: mondatok,
Szoveges megfogalmazasok szavak, hangok
matematikai modellre forditdsa. |rendszerezése.
Elnevezések megtanulasa,
definicidkra valo emlékezés. Biologia-egészségtan:

Halmazmiuveletek: unio, metszet,
kiilonbség.

Halmazok kozotti viszonyok
megjelenitése.




halmazmiiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.

Kémia: anyagok
csoportositasa.

Alaphalmaz és komplementer
halmaz.

Logikai szita.

Annak tudatositasa, hogy
alaphalmaz nélkiil nincs
komplementer halmaz.

Biologia-egészségtan:
¢lolények
osztalyozasa;
besorolas kdzos rész
nélkiili halmazokba.

Szamhalmazok: természetes
szamok, egész szamok, racionalis
szamok, valos szamok.

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

Informatika:
szamabrazolas
(problémamegoldas
tablazatkezeldvel).

Az intervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam 1étezése.

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott
ponthalmazok, adott
tulajdonsagu ponthalmazok

Ponthalmazok megadasa
abraval.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii
kovetése.

Vizualis kultura: a
tér abrazolasa.

Informatika:
tantargyi szimulacios
programok
hasznalata.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Intervallum.

Unid, metszet, kiillonbség, komplementer halmaz.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
40 ora

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, 0sszetett szam, oszthatosagi
szabalyok. Hatvanyjeldlés. Nevezetes azonossagok: (a + b)?,

a® —b?.Egyszerii algebrai kifejezések ismerete, zarojel hasznélata.
Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egyszerii szoveg alapjan
egyenlet felirasa (modell alkot4sa), megoldasa, ellendrzése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és —megoldas.

Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa,




tanultak alkalmazasa.

Els6foku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a
megoldéasi modszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.
Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valdsaggal;
ellendrzés fontossaga. A problémahoz 1116 szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotas adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas. Szdmologép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatdsagi
szabalyok.
Primtényezds felbontas,
legnagyobb kodzos 0szto,

legkisebb kdzos tobbszoros.

Relativ primek.

Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekességek:
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsagos szamok,
Eukleidész. Mersenne,
Euler, Fermat)

A tanult oszthatdsagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezds
felbontés, legnagyobb kozos 0szto,
legkisebb k6zos tobbszords
meghatdrozasa a felbontas
segitségével.

Egyszerl oszthatdsagi feladatok,
szoveges feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kovetése, egyszerii
gondolatmenet megforditésa.
Ervelés.

Hatvanyozas 0 és negativ
egész kitevore.
Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a korabbi
definicio kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossagai.

Korabbi ismeretekre valo
emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenértékii definicid (tdvolsaggal
adott definicidval).

Fizika: hémérséklet,
elektromos toltés, aram,
fesziiltség elojeles
értelmezése.

Kiilonbozo szamrendszerek.

A helyiértékes irasmod
lényege. Kettes

A kiilonb6z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatasa.

Informatika:
kommunikacié ember és
g¢p kozott, adattarolas




szamrendszer.
Matematikatorténet:
Neumann Janos.

egységei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag, idd,
tertilet, tomeg, népesség, pénz,
adat stb.) mennyiségi jellemzdinek
kifejezése szamokkal, mennyiségi
kovetkeztetések. Szamolas
normalalakkal irdsban és
szamologép segitségével.

A természettudomanyokban ¢€s a
tarsadalomban eléforduld nagy és
kis mennyiségekkel torténd
szamolas

Fizika; kémia; biologia-
egeszsegtan: tér, 1dO,
nagysagrendek — méretek
¢s nagysagrendek
becslése €s szamitdsa az
atomok méreteitdl az
ismert vilag méretéig;
szennyezes,
kornyezetvédelem.

Nevezetes azonossagok:
kommutativitas,
asszociativitas,
disztributivitas.
Szamolasi szabalyok,
zardjelek hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgdsitasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa.

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

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa az azonossagok
1gazolasanal.

Fizika: szamitasi
feladatok megoldasa (pl.
munkatétel).

Egyszerli feladatok
polinomok, illetve algebrai
tortek kozotti miiveletekre.
Tanult azonossagok
alkalmazésa. Algebrai tort
értelmezési tartomanya.
Algebrai kifejezések
egyszeriibb alakra hozésa.

Ismeretek felidézése, mozgdsitasa
(pl. szorzatta alakitas, tort
egyszerisitése, bovitése,
miiveletek tortekkel).

Fizika,; kémia; biologia-
egészségtan: szamitasi
feladatok.

Elséfoku egyenletek és
egyenl6tlenségek megoldasa
kiilonb6z6 modszerekkel
(lebontogatas, mérlegelv,
szorzatta alakitas,
értelmezési tartomany ¢€s
értékkészlet vizsgalata,
grafikus modszer).

Régebbi ismeretek mozgositasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa,
kiegészitése. Modszerek tudatos
kivélasztasa és alkalmazasa.




Elsofoku kétismeretlenes

egyenletrendszer megoldasa.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji kdvetése.

Kiilonb6z6 modszerek alkalmazasa
ugyanarra a problémara
(behelyettesité modszer, egyenld
illetve ellentett egyiitthatok
modszere, grafikus modszer).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Elséfoku egyenletre,
egyenldtlenségre,
egyenletrendszerre vezetd
szoveges feladatok.

Szoveges szamitasi feladatok
megoldésa a
természettudomanyokbdl, a
mindennapokbol (pl.
szazalékszamitds: megtakaritas,
kolcson, aremelés, arleszallitas,
brutté ar és nettd ar, AFA,
jovedelemado, jarulékok,
¢lelmiszerek szdzalékos
Osszetétele).

A novekedés és csokkenés
kifejezése szazalékkal (,,mihez
viszonyitunk?”’). Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Szamologép hasznalata. Az
értelmes kerekités megtaléalasa.

A mindennapokhoz kapcsolodod
problémak matematikai
modelljének elkészitése (egyenlet,
illetve egyenletrendszer felirdsa); a
megoldas ellendrzése, a gyakorlati
feladat megoldasanak Osszevetése
a valosaggal (lehetséges-€7?).

Fizika, kémia; biologia-
egészségtan: szamitasi
feladatok.

Informatika:
problémamegoldés
tablazatkezelovel.

Féldrajz: a pénzvilag
miikodése.

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

Tarsadalmi, allampolgari
és gazdasagi ismeretek: a
csalad pénziigyei és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: szazalékos
keverési feladatok.

Egyes valtozok kifejezése

fizikai, kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének,
jelentéségének belatasa.
Helyettesitési érték kiszdmitasa
képlet alapjan.

Fizika,; kémia: képletek
értelmezése..

Egy abszolutértéket
tartalmaz6 egyenletek.

| x+c|=ax+b.

Definicidkra vald emlékezés.




Kulcsfogalmak/

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany.
Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Els6foku egyenlet. Els6foku

fogalmak
g egyenletrendszer. Egyenldtlenség.
Tematikai egység/ . o, . i Orakeret
FejlesztésigZél ¥l 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 15 éra

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasésa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

szempontjainak kialakitasa. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fiiggvény megadasa, elemi
tulajdonsagai.

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

Id6ben lejatszodo valos
folyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitogép hasznalata a
fiiggvények vizsgalatara.

Fizika; kémia; biologia-
egészségtan. idében
lejatszodo folyamatok
leirasa, elemzése.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata, adatkezelés
tablazatkezelovel.

A linearis fliggvény, lineéris
kapcsolatok. A linearis
fliggvények tulajdonsagai. Az
egyenes aranyossag.

A linearis fliggvény
grafikonjanak meredeksége,
ennek jelentése linedris
kapcsolatokban.

Tablazatok készitése adott
szabalynak, 6sszefiiggésnek
megfelelden.

Idében lejatszodo torténések
megfigyelése, a valtozas
megfogalmazasa. Modellek
alkotésa: linearis kapcsolatok
felfedezése a hétkoznapokban (pl.
egységar, a valtozas sebessége).
Linedris fliggvény abrazolasa
paraméterei alapjan.

Szamitogép hasznalata a linearis
folyamat megjelenitésében.

Fizika: idében linearis
folyamatok vizsgalata, a
valtozas sebessége.

Kémia: egyenes
aranyossag.

Informatika:
tablazatkezelés.




Az abszolutérték-fiiggvény.
Az X+ |ax + b| fliggvény
grafikonja, tulajdonsagai
(a=0).

Ismeretek felidézése
(fliggvénytulajdonsagok).

A négyzetgyokfliiggvény. Az
x> VX (x> 0) fiiggvény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fliggvénytulajdonsagok).

A forditott aranyossag
fliggvénye. X+ a (ax=0)
X

grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fliggvénytulajdonsagok).

Fizika: idealis gaz,
izoterma.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Fiiggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok
fiiggvénymodelljének megalkotasa.
A folyamat elemzése a fliggvény
vizsgélataval, az eredmény
Osszevetése a valosaggal. A modell
érvényességének vizsgalata.
Szamitogép alkalmazasa (pl.
fiiggvényrajzold program).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése.

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megoldasa két
kiilonb6z6 modszerrel.

Az algebrai és a grafikus modszer
Osszevetese.

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

Fizika, kémia; biologia-
egészsegtan; foldrajz:
szamitasi feladatok.

Az x> ax’ +bx+c (a=0)
masodfoku fliggvény
abrazolasa és tulajdonségai.
Fliggvénytranszformaciok
attekintése az

X+ a(x—u)® +v alak

segitségével.

Ismeretek felidézése (algebrai
ismeretek €s
fiiggvénytulajdonsagok ismerete).
Szamitogép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
kinematikaja.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fiiggvény. Valos fiiggvény. Ertelmezési tartomany, értékkészlet,
zérushely, tengelypont, ndvekedés, fogyas, szélsdértékhely, szElsdérték.
Alapfiiggvény. Fliggvénytranszformacio. Linearis kapcsolat. Meredekség.




Grafikus megoldas.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
35 ora

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszdgek, haromszogek alaptulajdonségai,
négyszogek csoportositasa; specialis haromszogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbol. Hairomszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Hairomszogek egybevagosaga. Kor és gomb, hasabok,
hengerek ¢s guldk felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel
ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4ajékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. Az egybevagosagi
transzformaciok alkalmazésa problémamegoldasban. A szimmetria
szerepének felismerése a matematikaban, a valdsagban. A sziikséges és
az elégséges feltétel felismerése. T4jékozodas valosadgos viszonyokrol
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitéasi probléma lebontésa,
szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma
geometriai modelljének megalkotédsa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. Korabbi ismeretek mozgositasa.
Szamologeép, szamitogép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tavolsagok ¢€s
szogek értelmezése.

Idealizal6 absztrakcid: pont,
egyenes, sik, sikidomok,
testek. Vazlat készitése.

A haromszdg nevezetes
vonalai, korei. Oldalfelezo
merdlegesek, belsd
szogfelezok,
magassagvonalak,
sulyvonalak,
kozépvonalak
tulajdonsagai. Koriilirt
kor, beirt kor.

A definicidk és tételek pontos
ismerete, alkalmazasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).




Matematikatorténet:
Euler-egyenes, Feuerbach-
kor bemutatasa (interaktiv
szerkesztoprogrammal,
bizonyitas nélkiil).

Konvex sokszogek
altalanos tulajdonsagai.
Atlok szama, belsé szogek
Osszege. Szabalyos
sokszdg belsd szoge.

Fogalmak alkotasa
specializalassal: konvex
sokszoOg, szabalyos sokszog.

Kor és részei, kor és
egyenes. lv, hur, korcikk,
korszelet. Szeld, érinto.

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: kormozgas, a kdrpalyan
mozgo test sebessége.

Vizualis kultura: épitészeti
stilusok.

A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kozépponti
sz0g ¢és a hozza tartozo
koriv hossza kozott
(szemlélet alapjan).

Egyiittvaltozé mennyiségek
Osszetartozo adatparjainak
vizsgalata.

Fizika: kormozgas sebessége,
szOgsebessége.

Foldrajz: tavolsag a Fold két
pontja kozott.

A korcikk tertilete.
Egyenes aranyossag a
kozépponti szog és a
hozza tartozo6 korcikk
tertilete k6zott (szemlélet
alapjan).

Egyiittvaltoz6é mennyiségek
Osszetartozo adatparjainak
vizsgalata.

A sz0g meérése. A sz0g
ivmértéke.

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

Fizika: szogsebesség,
kormozgas, rezgdmozgas.

Foldrajz: tajékozodas a
foldgdmbon; hosszlsagi €s
szélességi korok,
helymeghatarozas.

Thalész tétele, és
alkalmazasai.

A matematika mint
kulturalis 6rokség.

Ismeretek tudatos
memorizalasa. Allitas és
megforditdsanak gyakorlasa.

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

Ismeretek mozgdsitasa,
rendszerezése
problémamegoldas érdekében.
Allitas és megforditasanak

Fizika: vektor felbontasa
merdleges dsszetevokre.




gyakorlasa.

A tengelyes és a
kozéppontos tiikrozés, az
eltolds, a pont kortili
elforgatas. A
transzformaciok
tulajdonsagai.

A geometriai
vektorfogalom.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Fizika: elmozdulasvektor,
forgasok.

Foldrajz: bolygok tengely kortili
forgasa, keringés a Nap koriil.

Egybevagosag,
szimmetria.

Szimmetria felismerése a
matematikaban, a
muvészetekben, a
kornyezetiinkben talalhato
targyakban, részvétel
szimmetrian alapul6
jatékokban.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzémuvészet;
miuvészettorténeti
stiluskorszakok.

Biologia-egészségtan: az emberi
test sikjai, szimmetriaja.

Szimmetrikus
négyszogek. Négyszogek
csoportositasa
szimmetridik szerint.
Szabalyos sokszogek.

Fogalmak alkotésa
specializalassal.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzOmiivészet;
miivészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszerli szerkesztési
feladatok.

Szerkesztési eljarasok
gyakorlasa. Szerkesztési terv
készitése, ellenOrzés.
Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyidejii
kovetése. Pontos, esztétikus
munkara nevelés.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Vektorok Osszege, két
vektor kiilonbsége.

Miveleti analogiak
(6sszeadas, kivonas).

Fizika: er6k osszege, két eré
kiilonbsége, vektormennyiség
valtozésa (pl. sebesség-
valtozas).

Vektor szorzasa valos
szammal.

Uj miiveletfogalom kialakitasa
¢s gyakorlasa.

Fizika: Newton II. térvénye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tér, sik, egyenes, pont. Sokszog. Haromszog, négyszog, specialis
haromszog, specialis négyszog. Belso szog, kiilsé szog, atlo. Kertilet,
teriilet. Egybevago. Szimmetria. Vektor, vektormiivelet.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Valoészintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvaséasa. Szazalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése,
olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az
adatok rendezésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Statisztikai adatok és Adatok jegyzése, rendezése, Informatika:
abrazolasuk (gyakorisag, relativ | abrazolasa. Egylittvaltozo adatkezelés,
gyakorisag, eloszlas, mennyiségek dsszetartozo adatfeldolgozas,

kordiagram, oszlopdiagram,
vonaldiagram).

adatparjainak jegyzése.
Diagramok, tablazatok olvasasa,
készitése.

Grafikai szervezdk Osszevetése
mas formatumu
dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott,
abrazolt és szamszerl
informaci6 0sszekapcsolasaval.
Szamitogép hasznalata.

informaciomegjelenités

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis dbrazoldsa
(tablazat, diagram).
Népszamlalas.

Féldrajz: 1d6jarasi,
éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adatsokasagok jellemzdi: atlag,
median, modusz, terjedelem.
Szoras.

A statisztikai mutatok nyujtotta
informaciok helyes értelmezése.
Nagy adathalmaz vizsgalata
kevés statisztikai jellemzdvel:
elényok és hatranyok.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagram, tablazat. M6dusz, median, atlag, terjedelem, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.




A fejlesztés vart
eredményei a
9. évfolyam
végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok
szemléltetése, halmazmiiveletek ismerete; szamhalmazok ismerete.

— Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikaban megtanult
szakkifejezéseket a hétkoznapi életben.

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

— Egyszeri leszamlalasi feladatok megoldésa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.

Szamtan, algebra

— Egyszert algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazédsa a matematikai problémak
megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek
megoldasa, képletek értelmezése); egész kitevdjli hatvanyok,
azonossagok.

— Elséfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre
vezetd szoveges €s gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és
azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellenérzése.

— Elsofoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen
egyenletrendszerre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz az
egyenletrendszer megadéasa, megoldasa, a megoldas 6nalld
ellendrzése.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, tankonyvek,
keresOprogramok céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a 1ényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A fliggvény megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valos fliggvény alaptulajdonsagainak
ismerete.

— A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

— Egyszer(i fiiggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozé fliiggvény
grafikonja alapjan.

— Figgvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

— A tanulok tudjak az elemi fliggvényeket abrazolni koordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fiiggvénytulajdonsagokat
meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a természettudoményos
targyak megértése miatt, és kiilonboz6 gyakorlati helyzetek
leirasanak érdekében is.

Geometria




— Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

— A tanult egybevagosagi transzformaciok €s ezek tulajdonsagainak
ismerete.

— Egybevago alakzatok; két egybevago alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szogek, kertilet, teriilet).

— Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

— Derékszogii haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szdmitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel.

— Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

— Vektor fogalmanak ismerete; harom uj miivelet ismerete: vektorok
Osszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valds szammal.

— Keriilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak
kialakulasa, a jellemzdk kiszdmitasa (képlet alapjan); mértekegységek
ismerete; valos sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai
modelljének megalkotésa.

— A geometriai ismeretek boviilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyaldsa utan fejlodik a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszids képessége.

— A haromszogekrdl tanult ismeretek bdviilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati problémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran torekednek az igényes, pontos
munkavégzeésre.

Valosziniiség, statisztika

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

— Téblazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.

— Adathalmaz terjedelmének, szorasanak, méduszanak, medidnjanak,
atlaganak értelmezése, meghatarozésa.

— A statisztikai feladatok megoldasa soran a didkok rendszerezd
képessége fejlodik. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni,
abrakrol adatsokasag jellemzdit leolvasni.

10. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 126
ora

Elozetes tudas

Gyakorlat szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések




adott szinthez illeszkedd ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacid, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek
bemutatasa. A matematikai tételek, allitasok szerkezete. Igaz és hamis
allitasok megkiilonboztetése. Gondolkodas; ismeretek rendszerezési
képességének fejlesztése. Onfejlesztés, onellendrzés segitése,
absztrakcios képesség, kombinacios készség fejlesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolodasi pontok
A matematikai bizonyitas. Kisérletezés, modszeres Magyar nyelv és
Kisérletezés, modszeres probalkozas, sejtés, cafolas irodalom: masok
probalkozas, sejtés, cafolas megkiilonboztetése. érvelésének

(folyamatos feladat a 9-12.
¢vfolyamokon).

Matematikatorténet: Euklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakitasaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,.¢1t”, de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

Ervelés, vita. Ervek és
ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vitaba
szallas és a kulturalt vitatkozas.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyidejii kovetése.

Osszefoglalasa és
figyelembevétele.

Allitas, tétel és megforditasa.
Sziikséges feltétel, elegendd
feltétel. ,,Akkor és csak akkor”
tipusu allitasok.

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

Korabbi, illetve Gjabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
elemzése.

Bizonyitasi modszerek,
jellegzetes gondolatmenetek
(skatulya-elv) konkrét példakon
keresztiil.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyitas
gondolatmenetére, bizonyitési
modszerekre valé emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kovetése,
megertése.

P¢ldéak a hétkoznapokbol helyes

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




¢s helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

2

Logikai miiveletek: ,,nem”, ,.és
»vagy”, Jha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
¢vfolyamon.)

b

Matematikai és mas jellegii
érvelésekben a logikai muveletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazasa. A koznyelvi
kotészavak és a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak osszevetése.
A hétkdznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhato
matematikai informéciok
felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfeleléen. Matematikai
tartalma (nem tudomanyos
jellegli) szoveg értelmezése.

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

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a
feladat megoldasa €s szoveg
alapjan torténd ellendrzése.
Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikan kiviili
probléméak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése
(a szovegben eléforduld
informéciok). Figyelem
0sszpontositasa.
Problémamegoldo gondolkodas
és szovegfeldolgozas: az
indukciod és dedukcio, a
rendszerezés, a kovetkeztetés.

Magyar nyelv és
irodalom:
szovegerteés;
informaciok
azonositasa €s
Osszekapcsolasa, a
sz0veg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei kozotti
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
magyarazata.

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

Egyszerli kombinatorikai
feladatok: leszamlalas,
sorbarendezés, kivalasztas
gyakorlati problémak.

Kombinatorika a

Rendszerezés: az esetek
Osszeszamlalasanal minden esetet
meg kell talalni, de minden esetet
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyidejii

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezelovel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi




mindennapokban.

kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszi6 (pl. van-e
ismétlodés).

Sikertelen megoldasi kisérlet utan
ujjal valo probalkozas; a
sikertelenség okanak feltarasa (pl.
minden feltételre figyelt-€).

problémak megoldésa
a kombinatorika
eszkozeivel.

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétlodés és
kombinatorika mint
szervezdelv poetizalt
szovegekben.

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (cstcs, €I,
fokszam).

Egyszerl haldzat szemléltetése.

Grafok alkalmazasa
problémamegoldasban.
Szamitogépek egy munkahelyen,
elektromos haldzat a lakasban,
telepiilés uthalozata, kapcsolati
halo stb. szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Keémia: molekulak
térszerkezete.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkozokkel és
modszerekkel,
halozatok.

Torténelem,
tarsadalmi es
dllampolgari
ismeretek: pl.
csaladfa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedés.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Graf csucsa, ¢€le, csucs fokszama. Feltétel és

kovetkezmény. Sziikséges feltétel,

elegendd feltétel.

Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellentmondas. Faktorialis.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
41 ora

Egész kitevdjii hatvanyozas. Szamolas algebrai kifejezésekkel. Egyenlet,

Eldzetes tudas |egyenlet megolddsa. Egyenldtlenség. Egyszerii szoveg alapjan egyenlet

felirasa (modell alkotasa), megoldasa, ellendrzése. Négyzetgyok fogalma.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazéasa. Méasodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Gsszevetése a valosaggal;
ellenérzés fontossaga. A problémahoz i1l szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotas adott feltételeknek
megfelel6en; atstrukturalas. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A négyzetgyok A négyzetgydk azonossagainak Fizika: fonalinga lengésideje,
o hasznalata konkrét esetekben. Ci A o hont
definicioja. rezgésidd szamitésa.
A négyzetgyék Gyokjel alol kihozatal, nevezd
azonossagal. gyoktelenitése.

n-edik gyok fogalma,
azonossagai.

A négyzetgyok
fogalmanak
altalanositasa.

A matematika bels6
fejlodésének felismerése, )
fogalmak alkotasa.

A masodfoku egyenlet
megoldasa, a
megolddkeéplet.

Kiilonboz6 algebrai modszerek
alkalmazésa ugyanarra a
problémara (szorzatté alakitas,
teljes négyzetté kiegészités).
Ismeretek tudatos memorizalasa
(rendezett masodfoku egyenlet
¢s megoldoképlet
Osszekapcsolodasa).

A megoldoképlet biztos
hasznalata.

Fizika: egyenletesen gyorsulo
mozgas kinematikéja.

Masodfoku egyenletre
vezetd gyakorlati
problémak, szoveges

Matematikai modell (masodfokt
egyenlet) megalkotasa a szoveg
alapjan. A megoldas

Fizika; kemia: Szamitasi
feladatok.




feladatok.

ellendrzése, gyakorlati feladat
megoldasanak Osszevetése a
valosaggal (lehetséges-e?).

Gyoktényezds alak.
Misodfokl polinom
szorzatta alakitasa.

Algebrai ismeretek alkalmazésa.

Gyokok és egyiitthatok
Osszefiiggései. (Victe-
féle formulak. )

Onellendrzés: egyenlet
megoldasanak ellendrzése.

Néhany egyszeri
magasabb foku
egyenlet megoldésa.
Matematikatorténet:
részletek a harmad- és
otodfoku egyenlet
megoldasanak
torténetébal.

Annak belatasa, hogy vannak a
matematikaban megoldhatatlan
problémak.

Egyszerli
négyzetgyokos
egyenletek.

Jax+b=cx+d.

Megoldasok ellendrzése.

Fizika: példaul egyenletesen
gyorsuld mozgéssal kapcsolatos
kinematikai feladat.

Misodfoku
egyenletrendszer.
A behelyettesitd
modszer.

Egyszerli masodfoku
egyenletrendszer megoldéasa. A
behelyettesitd modszerrel is
megoldhato feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii
kovetése.

Egyszerli masodfoku

Egyszerli masodfoku

Informatika: tantargyi

egyenldtlenségek. egyenldtlenség megoldasa. szimulacids programok
ax? +bx+c>0 (vagy |Masodfoku fliggvény hasznalata.

> 0) alakra eszkozjellegli hasznalata.

visszavezethetd

egyenldtlenségek

(a=0).

Példak adott Megosztott figyelem; két, illetve

alaphalmazon
ekvivalens és nem
ekvivalens
egyenletekre,

tobb szempont egyideji
kovetése.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.




atalakitasokra.
Alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz.
Hamis gyok,
gyokvesztés.

Osszefiiggés két pozitiv | Geometria és algebra

szam szamtani €s
mértani kdzepe kozott.
Gyakorlati példa
minimum ¢és maximum
probléma megoldasara.

Osszekapcsoldsa az azonossag
igazolasanal.
Gondolatmenet megforditasa.

Fizika: minimum- és
maximumproblémak.

Kulcsfogalmak/

fogalmak o csértek.

Masodfoku egyenlet, diszkriminans. Gyoktényezds alak.
Egyenletrendszer. Egyenlétlenség. Szamtani kdzép, mértani kozép.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai forméaban
(fiiggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat
szempontjainak kialakitasa. Fliggvénytranszformaciok algebrai €s
geometriai megjelenitése. A periodicitas kezelése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvények alkalmazasa
masodfoku és gyokos
egyenletek, egyenlOtlenségek
megoldasara; masodfokl
fiiggvényre vezetd
szélséértek-feladatok

Fiiggvénytulajdonsagok tudatos

alkalmazasa

Szogfiiggvények kiterjesztése,
trigonometrikus
alapfliggvények (sin, cos, tg)
tulajdonsagai.

A kiterjesztés sziikségességének,
alapgondolatanak megértése. A
permanencia-elv alkalmazasa.

Idotol fliggd periodikus jelenségek

kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas,
hulldmmozgas,
valtakoz¢ fesziiltség és
aram.

Féldrajz: térabrazolas




¢s térmegismerés
eszkozei, GPS.

A trigonometrikus

fliggvények alkalmazasa
egyszeri egyenletek

megoldasaban.
Kulcsfogalmak/ | Trigonometrikus fiiggvény. Periodikussag. Grafikus megoldas.
fogalmak
Tematikai .
, . Orakeret
egység/ 4. Geometria ]
. e s 34 éra
Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis haromszogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbol. Hairomszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Hairomszogek egybevagosaga. Kor és gomb, hasabok,
hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel
ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai
transzformdciok alkalmazésa problémamegolddsban. A sziikséges és az
elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas valdsadgos viszonyokrol térkép
és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontésa,
szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma
geometriai modelljének megalkotdsa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. A valdsagos targyak formajanak és
a tanult formaknak az dsszevetése, gyakorlati szamitasok (henger, hasab,
kuap, gula, gdbmb). Korabbi ismeretek mozgositasa. Szamologép,
szamitogép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A korrel kapcsolatos Korabbi ismeretek Infomlrfltl.lfa: tantargylk
ismeretek bovitése: felelevenitése, 1j ismeretek SZIMUIACIOs programo

kertileti és kozépponti beillesztése a korabbi ismeretek
szog fogalma, keriileti | rendszerébe.

szogek tétele;

hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).




harnégyszog fogalma,
huarnégyszogek tétele.
Latoszog; 1atoszogkoriv
mint specialis
ponthalmaz (Thalész
tételének altaldnositasa).

Kozéppontos
hasonlésag, hasonldsag.
Aranyos osztas.

A hasonlésagi
transzformacio.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulécios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Hasonlo alakzatok.

A megmarad¢ és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa: a
megfeleld szakaszok hosszanak
aranya allando, a megfeleld
szogek egyenlok, a keriilet, a
teriilet, a felszin és a térfogat
valtozik.

A haromszogek
hasonlosaganak
alapesetei.

Sziikséges €s elégséges feltétel
megkiilonboztetése. Ismeretek
tudatos memorizalasa.

A hasonlosag
alkalmazasai.
Haromszog sulyvonalai,
sulypontja, hasonlo
sikidomok keriiletének,
tertiletének aranya.

Uj ismeretek matematikai
alkalmazasa.

Fizika: stlypont,
tomegkozéppont.

Vizualis kultura: 0sszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetszés
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a miivészetekben.

Magassagtétel,
befogotétel a derékszogii
haromszdgben. Két
pozitiv szdm mértani
kozepe.

Ismeretek tudatos
memorizalasa, alkalmazasa
szakaszok hosszanak
szamolasanal, szakaszok
szerkesztésénél.

A hasonlosag gyakorlati
alkalmazasai. Tavolsag,
sz0g, teriilet a
tervrajzon, térképen.

Modellek alkotéasa a
matematikan beliil;
matematikan kiviili problémak
modellezése: geometriai modell.

Foldrajz: térképkészités,
térképolvasas.

Hasonlo6 testek
felszinének, térfogatanak
aranya.

Annak tudatositasa, hogy nem
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha

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




kicsinyitjiik vagy nagyitjuk.

tartozik.

Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

Ismeretek mozgositasa uj
helyzetben. Emlékezés korabbi
informéaciokra.

Fizika: eredd er6, eredd
OsszetevOkre bontasa.

Vektorok a koordinata-
rendszerben.
Bazisvektorok,
vektorkoordinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb
megallapodasok megjegyzése.
Emlékezés definicidkra.

Fizika: helymeghatarozas,
erovektor felbontasa
Osszetevokre.

Hegyesszog szinusza,
koszinusza, tangense €s
kotangense.

Fizika: erévektor felbontasa
derékszogl 0sszetevokre.

A Pitagorasz-tétel és a
hegyesszog
szogfliggvényeinek
alkalmazésa a
derékszogli haromszog
hianyz6 adatainak
kiszamitdsara.
Tavolsagok és szogek
szamitasa gyakorlati
feladatokban, sikban és
térben. A kiterjesztett
szogfliiggvényfogalom
egyszerl alkalmazasai.

A valos problémak matematikai
(geometriai) modelljének
megalkotésa, a problémak
Onall6 megoldasa.

Fizika: erévektor felbontasa
derékszogl 0sszetevokre.

Kulcsfogalmak/

Kertileti szog, kozépponti szog, 1atdszog. Harnégyszog. Hasonld. Arany.
Vektor, vektormiivelet, vektorkoordinatak. Szinusz, koszinusz, tangens,

fogalmak
g kotangens.
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! alrefgyfeg 5. Valosziniiség, statisztika ra' ere
Fejlesztési cél 9 ora

Elozetes tudas

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasasa. Osszeszamlalasi alapfeladatok. Szazalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valoszinliség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése,
tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése (relativ
gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Tablazat értelmezése, készitése.
Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében,
abrazolasaban.




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Valoszintiségi kisérletek, az
adatok rendszerezése, a
valoszinliség becslése.

A rendelkezésre all6 adatok
alapjan joslas a bekovetkezés
esélyére.

Eseményekkel végzett
miveletek. Példak események
0sszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizar6 eseményekre.

Elemi események. Események
eloéallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fiiggetlen és
nem fiiggetlen eseményekre.

A matematika kiilonb6z6
teriiletei kozotti kapcsolatok
tudatositasa. Halmazmiiveletek
¢és események kozotti miiveletek
Osszekapcsolasa.

Véletlen esemény ¢€s
bekovetkezésének esélye,
valdsziniisége.

A véletlen esemény szimmetria
alapjan, logikai uton vagy
kisérleti iton megadhato,
megbecsiilhetd esélye,
valdsziniisége.

Kisérletek, jatékok csoportban.

Biologia-egészségtan:
Oroklés, mutacio.

A val6szinliség matematikai
definicidjanak bemutatasa
példakon keresztiil.

A véletlen kisérletekbdl
szamitott relativ gyakorisag és a
valoszinliség kapcsolata.

A valoszinliség klasszikus
modelljének elokészitése
egyszerl példadkon keresztiil.

A modell ¢és a valosag
kapcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véletlen (valoszintiségi) kisérlet. Véletlen esemény, elemi esemény,
biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer esemény.
Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valdsziniiség.

A fejlesztés vart
eredményei a
10. évfolyam

végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Ertsék, és jol hasznaljdk a matematika logikdban megtanult

szakkifejezéseket a hétkoznapi €letben.

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

— Egyszerii 6sszeszamlalési feladatok megoldasa, a megoldas




gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.

— Graffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alkalmazzak a grafokrol
tanult ismereteiket gondolatmenet szemléltetésére, probléma
megoldasara.

Szamtan, algebra

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

— Masodfoku (egyszerli) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa;
ilyen egyenletrendszerre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz
az egyenletrendszer megadésa, megoldasa, a megoldas 6nallo
ellendrzése.

— Egyismeretlenes egyszeri masodfoku egyenldtlenség megoldésa.

— Az iddszak végére elvarhatd a valos szamkor biztos ismerete, e
szamkorben megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb
feladatokban val6 alkalmazasa.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg ért0 olvasasara, tankonyvek,
keresdprogramok céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a 1ényeg
kiemelésére.

Geometria

— A korrel kapcsolatos ismeretek bdviilésének hatdsa elméleti és
gyakorlati szamitasokban.

— A hasonléséagi transzformacio és tulajdonsagainak ismerete.

— Hasonl6 alakzatok; két hasonlo6 alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, kertilet, teriilet, térfogat).

— Derékszogili haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szamitdsok
elvégzése Pitagorasz-tétellel €s a hegyesszogek szogfiiggvényeivel,;
magassagtétel és befogotétel ismerete.

— Vektor felbontasa, vektorkoordinatdk meghatarozéasa adott
bazisrendszerben.

— A geometriai ismeretek bdviilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyaldsa utan fejlodik a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios képessége.

— A héromszdgekrdl tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati problémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran torekednek az igényes, pontos
munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika
— Véletlen esemény, elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen
esemény, véletlen kisérlet, esély/valoszinliség fogalmak ismerete,




haszndlata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az elézetesen ,,josolt”
esélyek ¢€s a relativ gyakorisdgok 0sszevetése.

— A val6szinliségszamitasi, statisztikai feladatok megoldasa soran a
diakok rendszerez6 képessége fejlodik. A tanulok képesek
adatsokasagot jellemezni, abrakrol adatsokasag jellemzoit leolvasni.
Szisztematikus esetszamlalassal meg tudjak hatarozni egy adott
esemény bekdvetkezésének esélyét a klasszikus modell alapjan.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemz06- €s OsszegzOképesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldd moddszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhatdo tudast is kozvetitiink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat
is lehetdvé teszik. Az érettségi eldtt mar elvarhatd tobbféle ismeret egylittes alkalmazasa. A
sik- és térgeometriai fogalmak ¢€s tételek mind a térszemlélet, mind az analogias gondolkodas
fejlesztése szempontjabol lényegesek. A koordindta-geometria elemeinek tanitisaval a
matematika kiilonboz0 teriileteinek 0sszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk
meg.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatdsok és az
informaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandek felfedeztetése hozzajarul
a vallalkoz61 kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémék gylijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaloan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikécio fejlesztését is segiti, ha 0©nallo kiseldadasok,
prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé
szeretd tanulok se tekintsék gondolkodasmodjuktol tavol 4llo teriiletnek a matematikat.

11. évfolyam

Altalanos tantervii csoport (...+3+3)

Tematikai egység/ Orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek rd ,ere
Fejlesztési cél 10 6ra

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos

Elozetes tudas
alapfogalmak.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

fejlesztése.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bovitése,
konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitdsok
megfogalmazéasa. A modellhasznalati, modellalkotasi képesség

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A
kombinatorika alkalmazasa
egyszerll geometriai
feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel.
Matematikatorténet: Erdés Pal.

Modell alkotésa valos
probléméhoz: kombinatorikai
modell.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.

Féldrajz:
elorejelzések,
tendenciak
megfogalmazasa

Biologia-egészségtan:
genetika

Binomialis egyiitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszer jelolés
megvalasztidsanak jelentdsége a
matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam Osszeg és
az ¢élek szama kozotti
Osszefiiggés.

Matematikatorténet: Euler.

Modell alkotésa valos
problémahoz: grafmodell.
Megfeleld, a problémat jol
tiikroz6 abra készitése.

Kulcsfogalmak/

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil. Permutacid, Variacio,

fogalmak Kombinacid, Binomialis egyiitthatok.
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! alrefgyfeg 2. Szamtan, algebra ra ’ere
Fejlesztési cél 32 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai.
Négyzetgyok fogalma, azonossagai, n-dik gyok fogalma, azonosséagai.
Egyenlet, egyenl6tlenség megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak
megoldasa megfeleld modell valasztdsaval. A matematika alkalmazasa
mas tudoméanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A




matematika épiilésének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megoldéasanal (pl. szigora
monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

n-edik gyok fogalma,
azonossagai.

Ismeretek elmélyitése.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitevo esetén.

Fogalmak moddositasa ijabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan.
A hatvanyfogalom célszerii
kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazasa.

Hatvéanyozés azonossagainak
alkalmazésa. Példak az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

A definicidk és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazaséval megoldhat6
exponencialis egyenletek.

Modellek alkotésa (algebrai
modell): exponencialis egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa,
radioaktivitas).

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Foldrajz, biologia-
egeszségtan: globalis
problémak —
demografiai mutatok, a
Fold eltart6 képessége
és az élelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
taltermelés és
talfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.

Matematikatorténet:

A logaritmussal valé szamolas
szerepe a Kepler-torvények
felfedezésében.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamités.

Fizika: Kepler-
térvények.




Zsebszamologép hasznalata,
tablazat hasznalata.

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

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A definiciok és a logaritmus
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhato
logaritmusos egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazasaval megoldhat6
egyszerl exponencialis
egyenletek; ilyen egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakuldsa,
radioaktivitas).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.
Biologia-egészségtan:

érzékelés, az inger €s az
érzet.

Kulcsfogalmak/ | n-edik gydk. Racionalis kitevdji hatvany. Exponencialis ndvekedés,

fogalmak csokkenés. Logaritmus.
Tematikai egység/ . ., . , Orakeret
Fejlesztés;gZél & 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 10 éra

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogtiiggvényeinek
értelmezése. Trigonometrikus fliggvények.

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. T4jékozodas

A tematikai egység | az idében: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és
nevelési-fejlesztési |a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas

céljai ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden. Ismerethordozok hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
Szogfiiggvények Ismeretek elmélyitése. Id6tdl Fizika: periodikus mozgas,
kiterjesztése, fiiggd periodikus jelenségek hulldmmozgas, valtakozo

trigonometrikus
alapfiiggvények (sin, cos,
tg).

kezelése.

fesziiltség €s aram.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,




GPS.

A trigonometrikus
figgvények

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok

transzformacioi: f(x)+c, hasznalata.
f(x+c); cf(x); f(cx).
Az exponencialis Permanenciaelv alkalmazasa.
fliggvények.
Exponencialis folyamatok a | Modellek alkotasa (fliggvény Fizika; kémia:
természetben és a modell): a linearis és az radioaktivitas.
tarsadalomban. exponencialis
novekedés/csokkenés Féldrajz: a tarsadalmi-
matematikai modelljének gazdasagi tér szervezOdése
Osszevetése konkrét, valos ¢s folyamatai.
problémékban (példaul: népesség,
energiafelhasznalas, jarvanyok Torténelem, tarsadalmi és
stb.). dllampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis kérdések:
- erOforrasok kimeriilése,
fenntarthat6sag,
demografiai robbands a
harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
oregedd Europaban.
A logaritmusfiiggvények

vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

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

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Kulcsfogalmak/

Szinuszfiiggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak fliggvény, logaritmusfliggvény. Exponencialis folyamat.
Temz.ltlkalre.gyfeg/ 4. Geometria Oralferet
Fejlesztési cél 44 6ra




Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszdgekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek.
Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Els6foku €¢s masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszeri
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormuveletek. Hasab, henger, gtla, kup, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép
(szamitogép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

alkalmazasa.

T4ajékozodas a térben. Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek kiszamitasa a szogfiiggvények segitségével. A
matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolésa:
koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése,

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szinusztétel,
koszinusztétel.

Altalénos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogii
haromszog és a két tétel).

Fizika: vektor felbontasa adott
allast Osszetevokre.

Féldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei, GPS.

Pitagoraszi 0sszefiiggeés
egy szOg szinusza €s
koszinusza kozott.
Osszefiiggés a szog és a
mellékszoge szinusza,
illetve koszinusza kozott.
A tangens kifejezése a
szinusz €s a koszinusz

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

hanyadosaként.

Egyszerii A probléméahoz hasonlo Fizika: rezgémozgas, adott
trigonometrikus egyszerli probléma keresése. kitéréshez, sebességhez,
egyenletek. gyorsuldshoz tartozé

Trigonometrikus
egyenletre vezeto,
haromszoggel
kapcsolatos valds
problémak.

iddpillanatok meghatarozasa.




Azonossag alkalmazasat
igényl6 egyszerii
trigonometrikus
egyenlet.

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

A muvelet ujszeriiségének
felfedezése.

A sziikséges ¢és az elégséges
feltétel felismerése,
megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai munka,
magneses fluxus.

Helyvektor. Emlékezés: jelek, jelolések, Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
megallapodasok. hely megadéasa.
Miiveletek A vektor fogalmanak bévitése | Fizika: er6k dsszeadasa

koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok és
rendezett szamparok
kozotti megfeleltetés.

(algebrai vektorfogalom). Sik és
tér: a dimenzi6 szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

komponensek segitségével,
haromdimenzids képalkotas
(hologram).

A helyvektor
koordinatai.

Szakasz felez6pontjanak,
harmadol6 pontjanak, a
haromszog
sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a
szakasz hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyon
(geometriai
szerkesztOprogram).

Az egyenes kiilonb6z6
megadasi modjai. Az
iranyvektor, a
normalvektor, az
iranytangens.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji
kovetése.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztoprogram).

Irdnytangens és az
egyenes meredeksége.

Fizika: ut-id6 grafikon és a
sebesség kapcsolata.

A merdlegesség

Geometriai ismeretek




megfogalmazésa skalaris
szorzattal.

felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.

Az egyenest jellemzd adatok, a

Informatika: tantargyi

Két egyenes kozottiik felfedezhetd szimulacids programok
parhuzamossaganak, Osszefiiggések értése, hasznalata. | hasznalata (geometriai
merblegességének szerkesztOprogram).
feltétele.

Két egyenes Geometriai probléma megoldasa | Informatika: ponthalmaz
metszéspontja. algebrai eszkozokkel. Ismeretek |megjelenitése képernyén

Kor és egyenes
kolesonds helyzete.

mozgositasa, alkalmazasa
(els6foku, illetve masodfoku
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldésa).

(geometriai
szerkesztoprogram).

A kor adott pontjaban
hazott érintdje.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
formaban. Geometriai ismeretek
mozgositasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai
szerkesztoprogram).

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazasa
egyszeri sikgeometriai
feladatok megoldasaban.

Geometriai problémak
megoldésa algebrai eszkdzokkel.
Geometriai problémak
szamitogépes megjelenitése.

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

Fizika: égitestek palyaja.

Kulcsfogalmak/

Valés szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor.

fogalmak Skalaris szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek
megfeleld ponthalmaz. Iranyvektor, normalvektor.
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! alre.gy§eg 5. Valosziniiség, statisztika ra ,ere
Fejlesztési cél 12 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzéi,
adathalmaz &brazolédsa. Téblazatok kezelése. A véletlen esemény
fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény,
lehetetlen esemény, komplementer esemény. Gyakorisag, relativ
gyakorisag. Esély és valoszinliség hétkoznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek az




nevelési-fejlesztési
céljai

jelentdségének megértése.

események kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a valdszinliség
matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismétlés, rendszerezés:
eseményekkel végzett
miveletek; példak események
0sszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizar6 eseményekre;
elemi események. Események
eldallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fliggetlen

¢s nem fiiggetlen eseményekre.

A matematika kilonboz0 teriiletei

kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiiveletek és események
kozotti miveletek
Osszekapcsolasa.

Informatika:
folyamatok,
kapcsolatok leirasa
logikai aramkorokkel.

A valdszintiség klasszikus
modellje.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valdszintiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerli valdsziniiség-
szamitasi problémak.

Ismeretek mozgodsitasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az trkutatas
hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas
valoszinilisége.

Statisztikai mintavétel.
Valoszinliségek visszatevéses
mintavétel esetén, a binomialis
eloszlas. Visszatevés nélkiili
mintavétel.

Modell alkotasa (valoszintiségi
modell): a mintavételi eljaras
lényege.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata (binomidlis
eloszlas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

modell.

Valészintiség matematikai fogalma. Klasszikus valoszinliség-szamitéasi

A fejlesztés vart
eredményei a
11. évfolyam

végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémahoz ill6 mddszer 6néallo megvélasztasa.
— A grafok eszkozjellegii hasznalata problémamegoldasaban.

— Bizonyitott €s nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.




— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— A szOvegben talalhat6 informacidk 6nallé kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

— A tanulok a rendszerezett 6sszeszamlalas, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat jol megoldani,.

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

Szamtan, algebra

— A Kkiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

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

— Egyszerii exponencialis €s logaritmusos egyenletek felirasa szoveg
alapjan, az egyenletek megoldésa, 6nallo ellendrzése.

— A mindennapok gyakorlataban szerepld feladatok megoldasa a valos
szamkorben tanult uj miiveletek felhasznalasaval.

— Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— Trigonometrikus fiiggvények értelmezése, alkalmazésa.

— Fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Exponencialis fliggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

— Exponencidlis folyamatok matematikai modelljének megeértése.

— Az 1) fiiggvények ismerete €s jellemzése kapcsan a tanuloknak
legyen atfogo képiik a fliiggvénytulajdonsagokrol, azok
felhasznalhatosagarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatod problémak 6nalld
kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.

— A valos problémakhoz geometriai modell alkotésa.

— Hosszlsag és szog kiszamitasa.

— Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

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

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




Valosziniiség, statisztika

— A val6szinliség matematikai fogalma.

— A valoszinliség klasszikus kiszdmitasi modja.

— Mintavétel €és valdszinliség.

— A mindennapok gyakorlataban el6forduld valdsziniiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.

12. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Az ,¢s”, ,,vagy”, ,nem”, ,ha ..., akkor”, ,,akkor és csak akkor”
szemléletes jelentése.

A tematikai A logikai miiveletek megfeleld haszndlata a hétkdznapi életben és a

egység nevelési- | matematikdban.

fejlesztési céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Logikai miiveletek: ,,nem”, ,és”, Matematikai és ma.s Je.llegu Magyar nyelv és
érvelésekben a logikai miiveletek |irodalom

»vagy”, ha..., akkor”

felfedezése, megértése, onalld
alkalmazésa. A kdznyelvi
kotdszavak €s a matematikai
logikéban hasznalt kifejezések
jelentéstartalméanak dsszevetése.
A hétkoznapi, nem tudoméanyos
szovegekben talalhato
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfeleléen. Matematikai
tartalmua (nem tudomanyos
jellegii) szoveg értelmezése.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet.

fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
17 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Sorozat vizsgalata; rekurzio, képletek értelmezése. A matematika és a
valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Ismerethordozok
hasznalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelden.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A szamsorozat fogalma. |Sorozat megadasa rekurzioval és | Informatika:
A fiiggvény értelmezési | képlettel. problémamegoldas

tartomanya a pozitiv
egész szamok halmaza.
Matematikatorténet:
Fibonacci.

informatikai eszkozokkel és
modszerekkel: algoritmusok

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

A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

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

A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

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

Fizika, kémia, biologia-
egeészsegtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
exponencialis folyamatok
vizsgalata.

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotésa: befektetés és
hitel; kiilonbo6zo feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel
koltséget, a torlesztés modjai.

Pénziigyi fogalmak atbeszélése.

Az egyéni dontés feleldssége: az
eladésodas veszélye.

Féldrajz: a vilaggazdasag
szervezodése és mikodése, a
pénztdke miikodése, a
monetaris vilag jellemzd
folyamatai, hitelezés, adossag,
eladosodas.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: a
csalad pénziigyei €s
gazdalkodasa, vallalkozasok.

Magyar nyelv és irodalom:




szovegertés.

Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos-kamat.
fogalmak

Tematikai egység/ 4 Geometria Orakeret
Fejlesztési cél ' 21 ora

Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
. i Haromszogekre, specialis haromszdgekre vonatkozo tételek.

Elozetes tudas . 7o . . . , , ,
Egybevagosag, hasonlosdg, szimmetria. Haséb, henger, gtla, kup,
gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder

felszine. Szamologép (szamitdgép) hasznalata.

A tematikai Teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Sikidomok keriiletének €s |Ismeretek alkalmazasa. Foldrajz: felszinszamitas.
terliletének szamitasa.

Mértani testek A problémahoz illeszkedd Informatika: tantargyi
csoportositasa. vazlatos abra alkotasa; szimulacids programok
Hengerszert testek sikmetszet elképzelése, hasznalata (térgeometriai
(hasabok ¢és hengerek), abrazoléasa. Fogalomalkotas szimulacios program).
kupszert testek (gulédk és |kozos tulajdonsag szerint

ktupok), csonka testek (hengerszert, kupszerti testek, | Kémia. kristalyok.
(csonka gula, csonka kup). | poliéderek).

GOmb.

A tanult testek A valds problémakhoz modell | Informatika: tantargyi
felszinének, térfogatanak |alkotdsa: geometriai modell. szimulaciés programok
kiszamitasa. Gyakorlati  |Ismeretek megfeleld hasznalata (térgeometriai
feladatok. csoportositasa. szimulécids program).

Kulcsfogalmak/ | Tertilet, felszin, térfogat.
fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzéi,
adathalmaz ébrazolasa. Tablazatok kezelése. A valdszinliség

klasszikus modellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Statisztikai
mérdszamok. Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A

valdsziniiség geometriai modellje.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Egyszert példak a Modellalkotés; megfeleld
valosziniiség kiszamitasdnak |valdszintiségi modell hétkéznapi
geometriai modelljére. problémakra, jelenségekre.
Adathalmazok jellemzdi: A statisztikai kimutatasok és a
atlag, medidn, modusz, valosag: az informaciok kritikus
terjedelem, szoras. Nagy értelmezése, az esetleges
adathalmazok jellemzése manipulacids szandék
statisztikai mutatokkal. felfedeztetése.
Kozvélemény-kutatas, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszdmitasara.
Kulcsfogalmak/ fogalmak
Tematikai egység/ . , Orakeret
. , fgy, g Rendszerezo osszefoglalas ,
Fejlesztési cél 42 ora

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés,

reflektalas, onszabalyozas. Alkotas és kreativitas: alkotés




ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas.
Hatékony, 6nall6 tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

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

A problémanak megfeleld
szemléltetés kivalasztasa
(Venn-diagram, szamegyenes,
koordinata-rendszer).

Allitasok logikai értéke.
Logikai miiveletek.

Szovegértés. A szovegben
talalhat6 informéciok
Osszegyljtése, rendszerezése.

Filozofia: logika - a
kovetkezetes és rendezett
gondolkodas elmélete, a
logika kapcsolodasa a
matematikahoz és a
nyelvészethez.

Informatika: Egy
bizonyos, nemrég tortént
esemény informacidinak
begytijtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek O0sszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom keresése, a
manipulalt informéciod
felfedése.

Navigacios eszkdzok
hasznalata: hierarchizalt és
legdrdiilé meniik
hasznélata.

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.

Definicid és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditasa.

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

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyités
kozotti kiilonbség megértése.

Filozéfia: szillogizmusok.




Néhany tipikusan hibas
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Kombinatorika: leszamlalési
feladatok. Egyszert feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése
graffal.

Miuveletek értelmezése és
miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valos
szamok halmazan értelmezett
miveletek, halmazmiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, miiveletek
vektorral és valos szammal,
miiveletek eseményekkel.

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

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

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

Egyenletek €s
egyenldtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfeleld
kezelesével.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonossagai,

trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének
ismerete, hasznalatuk.
Matematikai fogalmak
fejlodésének bemutatasa pl. a
hatvany, illetve a
szogfliggvények példajan.

Fizika; kémia; biologia-
egészségtan, foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
képletek hasznalata

Egyenletek €s
egyenldtlenségek megoldasa.
Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez il16
megoldéasi modszer 6nallo
kivélasztasa.

Az Onellendrzésre valo
képesség. Onfegyelem
fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan 1jjal
valo probalkozas.




Elso- és masodfoku egyenlet €s
egyenldtlenség.
Négyzetgyokos egyenletek.
Abszolut értéket tartalmazo
egyenletek. Egyszerti
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenlétlenségtipusok 6nallo
megoldésa.

Elséfoku €s egyszerii
masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenldtlenségekre vezetd
gyakorlati életbdl vett és
szoveges feladatok.

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

Fizika,; kémia; biologia-
egészségtan, foldrajz;
tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
matematikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A
figgvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomény,
értekkészlet, zérushely,
sz¢élsoérték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa
¢s tulajdonsagai.

A tanult alapfliggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c), cf(x); f(cx).
Eltolés, nyujtas és
Osszenyomds a tengelyre
merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
tertilete kozott:

fliggvénytranszformaciok €s
geometriai transzformaciok.

Fliggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek
mozgositasa.

Fiiggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazasa

Fizika, kémia; biologia-
egeszsegtan; foldrajz;
tortenelem, tarsadalmi és




matematikai modell
készitésében.

allampolgari ismeretek:
matematikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolcsonds helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek
kiszamitasa.

Valods problémaban a
megfelel geometriai fogalom
felismerése, alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek
vizsgalata a
transzformacioknal.

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése
miivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.

A haromszdg nevezetes
vonalai, pontjai és korei.
Osszefiiggések a haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozott.

A derékszogl haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozotti Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére
valé emlékezés.

A problémanak megfeleld
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.
Négyszogek csoportositasa
kiilonboz6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére
valé emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok
koordinatai. Bazisrendszer.
Matematikatorténet.

a vektor fogalmanak fejlodése




a fizikai vektorfogalomtol a
rendezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat k6zos
pontja.

Matematikatorténet: nevezetes
szerkeszthetdségi problémak.

Geometria ¢és algebra
Osszekapcsolasa.

Valoszinliség-szamitas, statisztika

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

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

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értekelése hihetdség
szempontjabol; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelmd,
tobbjelentést tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelentd tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eldismereteire alapozo
figyelemfelhivo
jellegli cimadas
felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Véletlen esemény
valdszinilisége.

A valoszinliség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszeriiségei.

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

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek

felismerése.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz,
igazsdghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformécié. Ertelmezési
tartoméany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen,
valoszinliség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd
(tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.




A fejlesztés vart
eredményei a
12. évfolyam

végén

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

— A logikai miiveletek megfeleld alkalmazasa a matematikaban ¢és a
hétkdznapi €letben.

— Bizonyitott €s nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— A szOvegben talalhat6 informaciok 6nallé kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

Szdmtan, algebra

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
— A szémtani és a mértani sorozat dsszefiiggéseinek ismerete,
gyakorlati alkalmazasok.

Geometria
— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.
— A val6s probléméakhoz geometriai modell alkotésa.
— Kertilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa specialis sikidomok és
testek esetében.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

— A mindennapok gyakorlataban el6fordulé valdsziniiségi problémaékat
tudjak értelmezni, kezelni.

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

Osszességében

— A matematikai tanulményok végére a matematikai tudas segitségével
onalldan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodésuk fejlddésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle modon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlodjon a bizonyitési, diszkusszios igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,




elektronikus eszkozoket.

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

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

— A tanulok valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkaéra,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhato
eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikécios
készsége.

— A kozépfoklt matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek a
matematika alapvetd kultartdrténeti ismereteivel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.

11-12. évfolyam

Emelt tantervii csoport (...+5+5)

A matematika tanterv ezen fejezete a gimnazium olyan atlagosnal jobb képességl,
érdeklddébb tanuldinak szol, akik matematikdbdl az emelt szintl érettségi vizsgara folkészitd
képzést valasztottak. A tananyag a NAT ¢€s az érettségi vizsga szabdlyzat emelt szintli
kovetelményeire épiil, és a matematika foiskolai-egyetemi tanulasara valo felkészitést célozza
meg. A problémamegoldo6 készségen tul ezért fontos az 6nalloé rendszerezes, 1ényegkiemelés,
torténeti attekintés készségének kialakitasa, az alkalmazési lehetdségek megtaldldsa, a
kapcsolatok keresése kiilonbozd témakorok kozott.

A gimnazium 9-10. évfolyaman sok, kordbban mar szerepld ismeret, 0sszefiiggés,
fogalom tjra eldkeril ugy, hogy a fogalmak definidldsan, az ismeretek igazolasan,
rendszerezésén, kapcsolataik feltardsdn és alkalmazasi lehetségeik megismerésén lesz a
hangsuly. Ebben az idészakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldé modszereinek, mikdzben sok, elméleti és gyakorlati teriileten széles kdrben
hasznalhatd tudast is kozvetitiink (pl. differencidl-, integralszamitas), amelyek kissé
Osszetettebb problémak megoldasat is lehetdvé teszik. Az érettségi eldtt mar elvarhatd a
tanuloktol tobbféle készség és ismeret egylittes alkalmazasa. Minden témaban hangstlyosan
kell kitérniink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek mas tantdrgyakban valo
felhasznalhatosagara. A rendszerezd Osszefoglaldas, tul azon, hogy az eddigi
matematikatanulas szintézisét adja, mintaként szolgalhat a késobbiekben is barmely tertileten
végzett 6sszegzé munkadhoz.



11. évfolyam

o e < Orakeret
T tik /
ematrkal egyseg 0. Szintre hozas

Fejlesztési cél 30 6ra

Elé6zetes tudas 9-10. évfolyam

A tematikai egység | A 9-10. évfolyam kiegészitd tananyagai.
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek

Algebra, geometria, fliggvények

Orakeret

Tematikai cg/
ema:I ' al,efgyfeg 1. Gondolkodasi modszerek, kombinatorika, grafok
Fejlesztési cél 20 éra

Sorbarendezési ¢és kivalasztasi feladatok, graf hasznalata

Elézetes tuda
ozetes tudas feladatmegoldasban. Graf, cstcs, €1, fokszam.

A tematikai egység | Kombinatorikai és grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika

nevelési-fejlesztési | killonbozo teriiletein, felfedezésiik a hétkdznapi problemakban.

céljai

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények




1.1. Kombinatorika Biologia-egészségtan:
Permutacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel. genetika.

Variacio — ismétlés nélkil és ismétléssel.

Kombinacid — ismétlés nélkiil.
Osszeszamlalasok vegyes kombinatorikai feladatokon

n
keresztiil Jelek hasznalata: n! , [kj .

Binomialis egyiitthatok, néhany alapvetd tulajdonsaga.

Pascal haromszog vizsgalata, allitasok sejtések
megfogalmazasa, igazolasa.

Binomidlis tétel.

Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdos Pal.

1.2.  Grafok
Grafelméleti alapfogalmak: csucs, €1, fokszam.

Grafok alkalmazasa leszamolas feladatokban — rendszerez6
ismétlés.

Fagraf, felhasznalasa feladatmegoldasban.
Fokszamra vonatkozé Osszefiiggések.

Matematikatorténet. Euler.

Kulcsfogalmak/ | Permutécio, variacid, kombinacid, binomialis egyiitthato.

fogalmak
Tematikai egység/ , . . Orakeret
2. Hat k, 1 t
Fejlesztési cél atvany, gyok, logaritmus 25 éra

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

Eldzetes tudas ; . . C
gyokvonas azonossagai. Valos szdmok halmaza.

A tematikai egység | A matematika belso fejlodésének felismerése, uj fogalmak alkotasa: a
racionalis kitevd értelmezése. Tajékozodas a vildg mennyiségi
viszonyaiban: exponencialisan, logaritmikusan valtoz6 mennyiségek. A
matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése mas
tudoményagban és mindennapjainkban.

nevelési-fejlesztési
céljai




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az egész kitevoji hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak
ismétlése.

Szamologép hasznalata hatvanyok értékének kiszamitasaban,
normalalak hasznalatdban.

Azonos atalakitasok, a célszeri modszer, 1épés megvalasztasa.
A hatvanyfogalom kiterjesztése - tortkitevdjlii hatvanyok.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.

A hatvanyozas eddigi azonossagai érvényben maradnak —
permanencia elv.

Exponencialis fiiggvény.

Az exponencialis fiiggvény adbrazoldsa, vizsgélata - irraciondlis
kitevdjli hatvany fogalma szemléletes alapon.

Fizika: radioaktivitas.

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

Exponencialis egyenletre vezetd valos problémak megoldasa.

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

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 alapu logaritmusra.

A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.

Matematikatorténet: a logaritmus fogalmanak kialakulasa, valtozasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: radioaktivitas
szamitasi feladatai.




Logaritmustablazat.

A logaritmusfiiggvény.
A logaritmusfiiggvény abrazolasa, vizsgalata.

Adott alaphoz tarozo6 exponencialis és logaritmus fliggvény

kapcsolata.

Inverz fliggvény-kapcsolat szemléletes fogalma.

Logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval.

Ertelmezési tartomany vizsgalata. Szamol6gép hasznélata.

Kulcsfogalmak/

Racionalis kitevdjli hatvany. Exponencidlis novekedés, csdkkenés.

fogalmak Logaritmus.
Temz-ltikai'efgy?ég/ 3. Trigonometria (')ralferet
Fejlesztési cél 35 éra

Elozetes tudas

Vektorokkal végzett miiveletek. Hegyesszogek szogfiiggvényei, a
szOgfliggvények altalanos értelmezése, szogmérés fokban €s radidnban,
szogfliggvények kozotti egyszerli Osszefliggések, trigonometrikus
fliggvények.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latasmod fejlesztése. A miivelet fogalmanak bovitése egy
Ujszerli miivelettel, a skalaris szorzassal. Az algebrai és a geometriai
modszerek kozos alkalmazédsa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak mas tudomanyteriileteken torténd alkalmazasa. A
fliggvényszemlélet alkalmazésa az egyenletmegoldas soran, végtelen
sok megoldés keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A vektor fogalma, vektormiiveletek, vektorfelbontas

vektorkoordinatak.

A tanult ismeretek felidézése.
A vektorok koordinataival végzett miiveletek és tulajdonsagaik.

A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai.




Két vektor skalaris szorzata.
A muvelet ujszertiségének bemutatasa. Jelolések megjegyzése.

— A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi €s bizonyitasi

feladatokban.

— Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges ¢€s elégséges feltétel.

— Két vektor skaldris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

A haromszdg teriiletének kifejezése két oldal és a kdzbezart szog
segitségével.

Szinusztétel.

Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Abra és terv készitése a szamitasi feladatokhoz.

Szog tavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
IS.

Bizonyitasokban egyszerli gondolatmenet kovetése.

Szamologép hasznalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Féldrajz: tavolsagok,
szogek kiszamitasa —
terepmérési feladatok.

Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.

—  Szogfiiggvényekrdl tanultak ismétlése.
— Trigonometrikus fliggvények.

—  Osszefiiggések a szogfiiggvények kozott.
Addicios tételek:

— két szog 6sszegének ¢és kiilonbségének szogfiiggvényei.

— egy szo0g kétszeresének szogfliggvényei.
A trigonometrikus azonossagok megértése, hasznalata, az
alkalmas 0sszefiiggés megtalalésa.

Fliggvénytablazat hasznalata feladatok megoldasaban.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Trigonometrikus, egyenletek és egyenlotlenségek.

Fizika: rezgémozgas,

adott kitéréshez,




Egységkor, illetve trigonometrikus fliggvény grafikonjanak sebességhez,

felhasznalasa az egyenlet, egyenlétlenség megoldasahoz. gyorsulashoz tartozo
iddpillanatok
Az 0sszes megoldas megkeresése. meghatarozésa
1d6tol fiiggd periodikus jelenségek vizsgalata.
Kulcsfogalmak/ | Skalaris szorzat.
fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! al,efgyfeg 4. Koordinatageometria ra 'ere
Fejlesztési cél 40 éra

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadésa

El6zetes tudas koordinatakkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok koordinata-
rendszerben. Fiiggvények dbrazolasa. Els6éfokt, masodfokl egyenletek,
egyenletrendszerek megoldasa.

A tematikai egység | Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 1j eszkdzzel. Geometriai
nevelési-fejlesztési | problémak megoldasa algebrai eszkozokkel. Szamitogep hasznalata.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Két pont tavolsaga.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa. Vektor abszolut értékének
kiszamitasa.

Két vektor hajlasszdge.

Skalaris szorzat hasznalata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai. Fizika: testek
tomegkozéppontja.
A haromszdg sulypontjanak koordinatai.

Elemi geometriai ismeretek alkalmazasa vektorok hasznalata,
koordinatak-kiszamolasa.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: irdnyvektor, normalvektor, Fizika: mérések
irAnyszog, iranytangens. ertekelése.

A kiilonbo6z6 jellemzok kozotti kapesolat értése, hasznalata.




Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.

Az egyenes egyenlete:

— normalvektoros egyenlet;
— iranyvektoros egyenlet;
— iranytényezOs egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes metszéspontja.
Egyenletrendszerek megoldasi mddszereinek felidézése.

Pont és egyenes tavolsaga.

Két egyenes szoge.

Skalaris szorzat hasznalata.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

A parabola fogalma, tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont,
vezéregyenes.

A parabola és a masodfoku fiiggvény.

A parabola €s az egyenes kolcsonds helyzete.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillanto tiikor

A kor egyenlete.

Kor egyenletének felirdsa a kozéppont €s a sugar ismeretében.

— A kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet.
— Kor és egyenes kolcsonds helyzete.
— A kor érintdjének egyenlete.
— Két kor kozds pontjainak meghatdrozasa.
Misodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.

A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.

Informatika:
szamitdgépes program
hasznalata.

Ponthalmazok a koordinatasikon.

Egyenlétlenséggel megadott egyszertii feltételek vizsgalata,
abrazolasa.




Kulcsfogalmak/ | Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényezo.

fogalmak
o . Orakeret
T tik /
em? ' alrefgyfeg S. Statisztika, valosziniiség
Fejlesztési cél 30 éra

Elozetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag,
median, modusz, szords. Klasszikus valoszintiségi modell.

A tematikai egység | A valoszinliség fogalmanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
nevelési-fejlesztési | ismeretek alkalmazasa valoszinliség meghatarozasara.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

Ismeretek mozgodsitasa: A minta terjedelme. Atlag, median
modusz, szoras.

Kozvélemény-kutatas. Mindség-ellendrzés.

Informatika:
tablazatkezeld,
adatbazis-kezelo
program hasznalata.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: valasztasok.

Foldrajz: statisztikali
évkonyv.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Véletlen jelenségek szamitdgépes szimulacioja.
Klasszikus valoszintiségi modell.

Nagy szamok torvénye.




A valoszinliségi valtozo varhat6 értéke, szorasa.
Binomialis, hipergeometriai eloszlas.
Geometriai valoszinliség.
A tanult kombinatorikai mddszerek hasznalata.
A valoszinliség becslése, szamolasa.

Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd, Erdds Pal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valoszinliség. A valosziniiség klasszikus modellje.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— A kombinatorikai problémahoz ill6 mddszer 6nallé megvélasztasa.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.

— Szovegeértés: a szovegben taldlhatod informaciok 6nallo kivéalasztasa,
értékelése, rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

— A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldasaban.

Szamelmélet, algebra

— A kiterjesztett gyok-, €s hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalménak ismerete.

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

— Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldésa, az azonossagok alkalmazasa,
az Osszes gyok megtalalasa.

— A szamologép biztos hasznalata.

Fiiggvenyek, az analizis elemei

— Az exponencialis, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények
értelmezése, abrazolésa, jellemzése.

— Fliggvény-transzformaciok alkalmazésa.

— Exponencidlis folyamatok matematikai modelljének hasznélata.

Geometria




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

— Két vektor skalaris szorzata alkalmazasa.

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

— Valés problémakhoz geometriai modell alkotésa.

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

— Hosszlsag, szog, kertilet, teriilet, kiszamitasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

— A valoszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi modjanak
alkalmazasa.

— Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

— A matematikai tanulményok végére a matematika tudas segitségével
onalloan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodésuk fejlddésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle modon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejldédjon a bizonyitési, diszkusszios igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni (pl.
gazdasagi, pénziigyi).

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban tdjékozodni, az ilyen témaju feladatok megoldasahoz
célszerli dbrakat késziteni.

— A feladatmegoldésok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

— A tanulok valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az dnellendrzésre, legyenek képesek varhato eredmények
becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacios
készsége.

— —A kozépfoku matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek alapvetd
matematika kultartorténeti ismeretekkel, ismerjék a legnagyobb
matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok
eredményeire.

12. évfolyam




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai Orakeret

logika, kombinatorika, grafok 10 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység | Kombinatorikai és grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika
nevelési-fejlesztési | kiilonbozo teriiletein, felfedezésiik a hetkoznapi problémakban.
céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Matematikai logika Magyar nyelv és
Logikai miiveletek: negacid, konjunkcio, diszjunkcid, implikacio, irodalom: kéznyelv,
ekvivalencia. szaknyelv.

A koznapi szohasznalat €s a matematikai szohasznalat

Osszevetése.

Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.

Bizonyitasi tipusok — direkt, indirekt, skatulyaelv.

Tételek megforditasa.

Matematikatorténet. Varga Tamas, Polya Gyorgy.

Kulcsfogalmak/

Negacid, konjunkcio, diszjunkcio, implikécio, ekvivalencia.

fogalmak
Tematikai egység/ 5 Sorozatok Orakeret
Fejlesztési cél ' 20 6ra

Elozetes tudas

Szamtani sorozat, egyszeri alapdsszefliggések

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkdznapi életben és a matematikai problémakban a sorozattal
leirhatdo mennyiségek felismerése. Sorozatok megadasi modszereinek
alkalmazésa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




A sorozat fogalma, megadésa, abrazolasa.

Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
Sorozatok konvergencidja, monotonitasa, korlatossaga.
Kozépértékek nagysagrendi viszonyai.

— aritmetikai, geometriai, négyzetes, harmonikus.
Matematikatérténet. Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szédmtani sorozat elsé n tagjanak dsszegének kiszamitasi maodja.
A szamtani k6zép tulajdonsag.

Szamitasi feladatok a szamtani sorozat felismerésére, az
Osszefliggések alkalmazasara.

Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.

Matematikatorténet. Gauss.

Meértani sorozat.
A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elsd n tagjanak Osszegének kiszamitasi modja.

Fizika, kémia; biologia-
egeészsegtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi
és allampolgari

ismeretek:
Végtelen mértani sor. exponenciélis
. . folyamatok.

A mértani kozép tulajdonsag. 4
Szamitasi feladatok a mértani sorozat felismerésére, az 0sszefiiggések
alkalmazéasara. Szorzatta alakitas: a"—b", a®™*'— p*™**

Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.

Exponencialis folyamatok a természettudomanyban és a

tarsadalomtudomanyokban.
Gyakorlati alkalmazasok — kamatszamitas Féldrajz:

Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztd részlet,

vilaggazdasag, hitel,
adossag, eladosodas.




hitel, THM, gytjtéjaradék. Technika, életvitel és

Kamatszamitas, hitelfelvétel, torlesztorészlet-szamitas.

gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel, torleszt6-
részlet szamitas.

Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat.

fogalmak

Tematikai ég/ Orakeret
emﬁ:‘ ! al,e.gyﬁeg 3. Térgeometria, felszin, térfogat ra 'ere
Fejlesztési cél 30 ora

Elozetes tudas

Térelemek illeszkedése, tavolsaga, szoge. Térbeli testek
jellemz6i: csucs, lap, atlo, felszin, térfogat.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

A korabban kisérletezéssel, méréssel, szemlélet alapjan
megszerzett ismeretek mélyitése, elméleti hatterének
megteremtése. A térszemlélet, az esztétikai érzék fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Térelemek.

Két kitérd egyenes hajlasszoge.
Sikra merdleges egyenes.
Egyenes és sik hajlasszoge.
Két sik hajlasszoge.

Pont tavolsaga siktol.

Két parhuzamos sik tavolsaga.
Két kitérd egyenes tavolsaga.

A fogalmak-bemutatasa modelleken és a kdrnyezetiink
targyain.

Modellez6készletek hasznalata.

Digitalis technikék hasznalata térbeli abrak megjelenitéséhez.

Vizualis kultura:
axonometria.




Keriilet- és teriiletszamitas eddig tanult részeinek attekintése.
Sikidomok keriilete, teriilete.

Képi emlékezés, ismeretek felidézése.

Képzeletben torténd mozgatas, atdarabolas, szétvagas.

Testek, szabalyos testek.
Térbeli modellek hasznalata, készitése.
Szamitogép hasznalata abrazolashoz.

Abrakészités térbeli testekrol.

Informatika:
szamitogepes
szimulacids program
hasznalata.

A térfogatszamités alapelvei.

M¢érdszam €s mértékegység.

Egyenes hasab felszine, térfogata.
Forgashenger felszine, térfogata.

Az Osszefliggések alkalmazasa valtozatos térgeometriai
feladatokban, gyakorlati alkalmazasok.

Informatika:
szamitogepes program
hasznalata.

A kup felszine, térfogata.
A kozelités szemléletes fogalma.
Csonkagula, csonkakup.
A csonkagula, csonkakup térfogata €s felszine.
A hasonlosag alkalmazésa.
A gomb térfogata és felszine.
Térgeometriai ismeretek alkalmazasa.

Matematikatorténet. Cavalieri.

Vizualis kultura:
épitészet.

Biologia-egészségtan:
keringéssel kapcsolatos
szamitasi feladatok.

Kulcsfogalmak/ | Felszin, térfogat, hengerszeri test, kiipszerti test, csonkagula, csonkakup.

fogalmak

Tematikai egység/

4. Statisztika, valoszinisé
Fejlesztési cél ’ g

Orakeret

10 é6ra




Elozetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag,
median, modusz, szords. Klasszikus valoszinliségi modell.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A valoszinliség fogalmanak bovitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazasa valdszinliség meghatarozasara.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometrial valoszinliség.

Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd, Erdds Pal.

Kulcsfogalmak/

Valoszinliség. A valosziniiség klasszikus modellje.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! alrefgyfeg 5. Folytonossag, differencialszamitas ra 'ere
Fejlesztési cél 35 6ra

Elozetes tudas

Fiiggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fliggvények
jellemzeése: zérushely, korlatossag, sz€lsdértek, monotonitas, paritas,
periodicitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatdnak G modszerével. A fliggvény
folytonossaga ¢€s hatarértéke fogalmanak megalapozésa. A
differencidlszamitds modszereinek hasznalta a fliggvények lokalis és
globalis tulajdonsagainak vizsgélatara. A matematikan kiviili teriileteken
— fizika, kozgazdasdgtan — is alkalmazdsok keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvények leszlikitése, kiterjesztése.

Osszetett fiiggvény.

Fiiggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett végtelen;
végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen hatarértéke.

A fiiggvények folytonosséaga, korlatossaga.

Megszamlalhatdéan, nem megszamlalhatéan végtelen halmazok.

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.




A differencialhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados

(derivalt), a derivaltfiiggvény.

Alapfiiggvények derivaltja:

Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus fiiggvények derivaltja.

Miveletek differencialhato fliggvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-,

hanyados-, 0sszetett fliggvény derivaltja.

A fiiggvény tulajdonségai és a derivalt kapcsolata.

Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fiiggvény.

Szélséérték — lokalis szEélsdérték, abszolut szélsGérték.

Konvex, konkav fliggvény.

Fiiggvényvizsgalat differencialszamitassal.

Erintd egyenletének folirasa.

Gyakorlati jellegli szélsdérték-feladatok megoldasa.

Matematikatorténet:. Leibniz, Newton,

Fizika: harmonikus
rezgémozgas kitérése,
sebessége, gyorsulasa.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegli
sz€lsoérték-problémak.

Fizika: fizikai tartalmu
fliggvények
derivaltjainak
jelentése.

Fliggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény,

Kulcsfogalmak/ | derivalt, derivaltfiiggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis
fogalmak  |szelsérték, abszolut szélsdérték. Konvex, konkav fliggvény.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

6. Integralszamitas

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Folytonos fliggvények fogalma. Terliletszamitas elemei. Sorozatok, véges

sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.




A tematikai egység | Az integralszamitas modszereivel taldlkozva a kozelitd modszerek
nevelési-fejlesztési | ismeretenek bdvitése. A fiiggveny alatti teriilet alkalmazasai a

céljai matematika és a fizika tobb teriiletén

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges 0sszegekkel.

A hatarozott integral fogalma, tulajdonsagai.

Az integral mint a fels6 hatar fliggvénye.
Integralfiiggvény.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— polinomfiliggvény,
— trigonometrikus fliggvények,

A Newton-Leibniz-tétel.

Az integralszamitas alkalmazasa.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kdzott, a
potencial.
Tehetetlenségi
nyomaték.

Kulcsfogalmak/

Also- ¢és felso kozelitd 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény,
hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
. ' l, fgy’ g 7. Rendszerezo osszefoglalas ,
Fejlesztési cél 40 6ra

Elozetes tudas A 8 év matematikaanyaga.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.

A tematikai egység | A megoldasi modszerek tudatositasa, a problémakban alkalmazhato
nevelési-fejlesztési | kozos modell, szamitasi- bizonyitasi modszerek keresése. Az ismeretek

céljai

gyakorlati problémaékra valo alkalmazasa.
A matematika épiilésének folyamatdba torténd betekintés a
matematikatorténet néhany fejezetének, nagy egyéniségének




megismerésével.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek
Halmazok.
Szamhalmazok.

A halmazok alkalmazasi teriiletei a matematika kiillonb6z6
agaiban. A halmazok szemléltetésre, az 0sszefiiggések
attekintésére, k6z0s tulajdonsagok kiemelésére valod
hasznalata.

A valés szamok halmaza fogalménak megerdsitése, a
szamkorbovités 1épéseinek az attekintése.

Logikai ismeretek.

A matematikai szovegek értelmezésének erdsitése. Pontos
fogalmazésra valo torekvés, a definiciokban, tételekben
szerepld feltételek szerepének, jelentésének tudatositasa. A
logikai miiveletek sordn a bizonyitasok, feladatmegoldasok
tudatos alkalmazésa.

A matematikaban tanult modszerek.

A bizonyitasi médszerek rendszerezése feladatokon,
gyakorlati alkalmazéasokon keresztiil: a direkt, indirekt
bizonyitas, logikai szita formula, skatulya elv.

Kombinatorika, grafelmélet.

A sorba rendezési €s leszamolasi feladatok alaptipusainak
felismerése.

A kombinativ készség fejlesztése, grafok alkalmazasa a
problémamegoldas soran.

Szamelmélet, algebra
Szdmhalmazok.

A valds szamok halmazan értelmezett miiveletek, miiveleti

tulajdonsagok biztonsagos haszndlata. Az eredmények varhato

értekének becslése — annak vizsgalata, hogy realis-€ az
eredményiink.




Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.

A kiilonboz6 tipust zsebszamologépek hasznalatanak
ismerete.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenltlenségek.

Viltozatos modszerek alkalmazasa, tobbféle megoldas
keresése. Gyakorlati problémaékat tartalmaz6 szoveges
feladatok megoldasa. A kiilonb6zo témakorokhoz tartozo
problémak kozotti kapcsolatok észrevétele.

Adott egyenlethez 1116 megoldasi mddszer 6nalld kivalasztasa.

Sorozatok, fiiggvények

Fiiggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fiiggvénytranszformaciok.

Fiiggvények a matematikéban, a természettudomanyokban és
hétkéznapjainkban.

Szamtani és mértani sorozat, kamatos kamatszamitas.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Geometria
Meérés és mérték.

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

A geometriai szerkesztések.

Megengedett szerkesztési 1épések €s eszkozok hasznalata.
A geometriai transzformaciok.

Az esztétikai érzék fejlesztése.

A geometriai transzformaciok eléfordulasainak keresése
kornyezetiinkben. A szimmetria és a harmonia észrevétele a
milvészetekben.

A haromszogekre vonatkozo6 ismeretek.




A négyszogekre, sokszogekre vonatkozd ismeretek.
Korre vonatkozé ismeretek.

Az alakzatok tulajdonsagainak, nevezetes vonalainak
felidézésével az emlékezet fejlesztése, az absztrakcios készség
fejlodésének segitése.

Trigonometria.
Vektorok, koordindtageometria.

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

Statisztika, valosziniiség
Adatsokasagok elemzése.
Véletlen jelenségek vizsgalata.

Vélemények megbeszélése, érvelés, sejtések megfogalmazasa,
azok elfogadasa vagy elvetése.

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

Informatika:
tablazatkezeld,
adatbaziskezeld
program haszndlata.

Tudomanytorténeti és matematikai érdekességek, neves
matematikusok

Néhany matematikatorténeti szemelvény.

A matematikatorténet néhany érdekes problémdjanak
attekintése.

pl. nem euklideszi geometria - Bolyai Janos Bolyai Farkas;
nagy Fermat-tétel, szamitogépek fejlddése — Neumann Janos.

A matematika néhany filozéfiai kérdése.
A matematika fejlédésének kiilsd és belsd hajtoerdi.

Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

Informatika:
konyvtarhasznalat,
internethasznalat.

Kulcsfogalmak/ |-
fogalmak




A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— Szovegértés: a szovegben taldlhatd informéciok 6nallo kivéalasztasa,
értékelése, rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szoveghez illd matematikai modell elkészitése.

Fiiggvenyek, az analizis elemei

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

— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szdmitasok megértése,
reprodukéléasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges €s végtelen sorok dsszegzése. A fliggvények
vizsgélata, jellemzése elemi eszkozokkel és differencialszamitas
hasznalataval. Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.
— Hosszusag, szog, kertilet, tertilet, felszin €s térfogat kiszdmitasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

— A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi modjanak
alkalmazasa.

— Mintavétel és valoszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

— A matematikai tanulmanyok végére a matematika tudas segitségével
onalldan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodasuk fejlodésének eredményekeént legyenek
képesek tobbféle moédon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlodjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni (pl.
gazdasagi, pénziigyi).

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkozoket.

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

— A feladatmegoldéasok soran helyesen hasznaljék a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

— A tanulok valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkaéra,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhato eredmények
becslésére.




A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikécios
készsége.

—A kozépfokl matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek alapvetd
matematika kulturtorténeti ismeretekkel, ismerjék a legnagyobb
matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok
eredményeire.




