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1. A tantargy tanulasanak célja

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikdr6l, mint
tudasrendszerrdl €s, mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol. A
matematika tanulasa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a személyiséget,
fejleszti az 6nalloé rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast hoz Iétre. A matematikai
gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kulturdjanak kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6zé arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmad; alkotd tevékenység; a gondolkodas oromének
forrasa; a mintakban, struktiradkban tapasztalhat6 rend és esztétikum megjelenitoje; 6nallo tudomany;
mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része €s a szakmak eszkoze.

A tanuldk matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mindinkabb ki
tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illeszkedd
modelleket, gondolkodasmaddokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld, matematikai logikai,
axiomatikus, valosziniiségi, konstruktiv, kreativ stb.), médszereket (aritmetikai, algebrai, geometriai,
fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai nevelés sokoldaltan fejleszti a tanuldk
modellalkoto tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érvényességi korének és gyakorlati
alkalmazhatosaganak eldontését segitd képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a
problémamegoldd, valamint az alkoté gondolkoddsmod 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- €s tarsadalomtudomanyokban, a human kultira
szdmos agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultiraban betoltott
szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzekét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika belsd
struktardjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel fejlesztjiik a tanuldk
absztrakcios €s szintetizald képességét. Az 0j fogalmak alkotédsa, az 6sszefliggések felfedezése és az
ismeretek feladatokban valé alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a kreativitast, az 6nalld
gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld oOnbizalommal torténd
megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a tobbfele megoldas keresése,
megtalaldsa és megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését, a komplex problémakezelés
képességét 1s fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az ©6ndllo, rendszerezett, logikus
gondolkodés bizonyos szintjére.

A miveltségi teriilet a kiilonb6z6 témakorok szerves egymasra épiilésével kivanja feltarni a
matematika és a matematikai gondolkodés vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések érlelése és a
matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintli spiralis felépitést indokol — az
életkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyoldodd ismereteknek, a fejlodod
absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetdvé teszi a lassabban haladokkal
valo foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokdban a tanuldk
hatékonyan tudjdk haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozo teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technikai, a human miiveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma ismeretanyagéanak
tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasdhoz ¢és kezeléséhez. Ezért a
tanuloknak rendelkeznilik kell azzal a képességgel ¢és készséggel, hogy alkalmazni tudjak
matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos
teriileteken hasznalhatjuk Az adatok, tdblazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban
segit a mindennapokban, ¢és kiilondsen a média kozleményeiben valo redlis tajékozodasban.
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Mindehhez elengedhetetlen egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol
megkivanjuk a szaknyelv ¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes
alkalmazasat irasban és szoban egyarant.

Fontos, hogy a tanulok rendszeresen oldjanak meg 6nalléan feladatokat, aktivan vegyenek
részt a tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanulé képessé valhat a pontos,
kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az Onellendrzés igénye, a sajatjukétol eltérd
szemlélet tisztelete. Ezért a tanitds folyamataban torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak
biztositasara, onallésaguk fejlesztésére. A matematikatanitas, -tanulas folyamataban egyre nagyobb
szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldoan
megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom altal. A matematika a lehetdségekhez igazodva
tdmogatni tudja az elektronikus eszkozok (zsebszamologép, szamitdgép, grafikus kalkulator),
Internet, oktatoprogramok stb. célszerti felhasznaldsat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia
fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban vald feldolgozésa, a feladatmegolddsok
megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikécios képesség fejlesztésének, a redlis
onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a kommunikacio
fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irasban kozolt gondolatainak meghallgatasara,
megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulo vitakészség fejlesztésére. A matematikai
szoveg ért0 olvasasa, szovegekbdl a Iényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a fels6foku
tanulast is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen eldnyoket jelenthet a
mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegolddsban. A matematikatanitdsnak kiemelt
szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. Eletkortol fiiggd szinten,
rendszeresen foglalkozunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb megoldasat
keressiik. Kiemelt szerepet szanunk azoknak az optimum problémaknak, amelyek gazdasagi
kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetdé eredmény, bevétel
maximumat keressiik. Fokozatosan vezetjilk be matematika feladatainkban a pénziigyi fogalmakat:
bevétel, kiadas, haszon, kélcson, kamat, értékcsokkenés, -ndvekedés, torlesztés, futamido stb. Ezek
a feladatok erdsitik a tanuldkban azt a tudatot, hogy matematikabdl valdban hasznos ismereteket
tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazasa a mindennapi élet szerves része. Az életkor eldre
haladtaval, egyre tobb példat mutatunk arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen
matematikaigényes, ill. a matematikat csak kisebb részben hasznéald szakmék (pl. informatikus,
mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, ill. pl. vegyész, grafikus,
szocioldgus stb.), ezzel is segitve a tanulok palyavalasztasat.

A matematikédhoz vald pozitiv hozzéaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu jatékok
¢és a matematikdhoz kapcsolddo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz vald pozitiv hozzaallast,
ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben val6 alkalmazasat. A motivacids bazis
kialakitdsaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak megismertetése, a
maig meg nem oldott, egyszeriinek tlind matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok
¢letének, munkassaganak megismerése.

Minden ¢letkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialas sziikséges.
Egy adott osztaly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetdsége igényli, hogy a
tananyag megvalasztasdban a tanuldi érdeklédés és a palyaorientdcid is szerepet kapjon. A
matematikat alkalmazé palyak felé vonzodd tanulok gondolkodtatd, kreativitdst igényld
versenyfeladatokkal motivalhatok, a humdan teriileten tovabbtanulni szdndékozok szadmara
¢rdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritasa, masoknak a kozépiskolai
matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar
¢s az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége segithetik az esélyegyenldség megvalosulasat.
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A matematika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi modon
fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A matematika tanuldsa soran elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogod
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasds €és a relevans informéciok
kivalasztasanak készségét. Az altalanositds €s az analdgidk adekvat haszndlata, tobb szempont
egyidejii figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas ) helyzetekben valo
alkalmazasa eldsegitik az aktiv, Onirdnyitott tanulds kompetencidinak kialakitasat, fenntartasat,
megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika €és az algoritmikus gondolkodés
fejlesztésével, az ok-okozati Osszefiiggések meglattatasaval hozzajarul a tobbi tantargy tanulasahoz
sziikséges rendszerezd, Osszefiiggéseket felismerd, ezaltal hatékony oOnalld tanuldsi modszerek
elsajatitasahoz és megfeleld alkalmazasahoz is.

A kommunikacios kompetenciak: A matematika fejleszti a tanul6 azon képességét, hogy vilagosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a
tanulo érvelési és vitakészsége. A szdveges problémak megoldasa javitja a szoveg megértésének
készségét: a tanulonak meg kell keresnie az informacidkat és fel kell ismernie egy adott informacio
jelentdségét a probléma megoldéasa soran. A matematika tanulési folyamataban kialakul a kiilénb6z6
moédon (szoveg, grafikon, tablazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és
alkotdsanak készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanuldsa soran hangsulyos szerepet kap a
problémamegoldas ¢s az algoritmikus gondolkodéds, melyek eldsegitik a tanuld digitalis
kompetencidinak fejlesztését. A kiilonb6z6 matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok,
applikaciok és jatékok alkalmazasan keresztiil a matematika tanuldsa hozzajarul a tanulo digitélis
kultirdjanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa sordn a tanuld
gondolkodasanak fejlesztése elsdsorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A tanulo
eldzetes tudasa és tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra
tamaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas t6bb kiillonbdz6 uton
is elképzelhetd, illetve talalkozik olyan nyitott problémaékkal is, amelyeknek tobb megoldasa is
lehetséges. Kello kitartassal probal ki kiilonb6zd matematikai modszereket, és felismeri azokat a
problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanul6 mérlegeld gondolkodasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldéasa soran kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanuldé megtanul induktiv uton példakat
altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitdsok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanuldsa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem ¢€s a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztiil er6sodik a
tanuld feleldsségtudata, gazdagodik az Onképe, fejlodik a kooperacids készsége. A tanulod
matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét
befolyasolé dontései megalapozasaban ¢és meghozatalaban, a varhaté kovetkezmények
mérlegelésében. A matematika tanuldsa eldsegiti annak beldtdsat, hogy a személyes erdsségekre
épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A tanul6 a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg Gtleteit masokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa soran. Felel0sséget
véallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat,
gondolkodasmadjat.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A
matematika olyan tudomany, amely Osszekoti a kiilonbozd kultardkat. A tanuld6 megismeri a
gondolkodas logikai felépitésének elegancidjat, a matematikanak a természethez, a miivészetekhez és
az épitett kdrnyezethez fiz6d6 viszonyat.
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A tanul6 konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd 0j kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak
kozott.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valodi adatok
felhasznalasaval Osszeallitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik. Ennek soran a
kiilonb6zé megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat €s az 0j otletek
megalkotasanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon keresztiil képessé valik a kiilonb6zd
kockazatok felmérésére, a szamara kedvezdnek tiind stratégia kidolgozasara, €és megtapasztalja
dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben valo részvétel segiti a késdbbi munkavallalas
szempontjabol fontos készségek kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas,
kezdeményezdkészség, masokkal valo egyiittmiikodés készsége).

Ez a matematika tanterv azon tanuldknak is sz6l, akik majd késébb, emelt szinten akarnak felkésziilni
matematikaigényes palydkra, és azoknak is, akiknek a kozépiskola utdn nem lesz rendszeres
kapcsolatuk a matematikaval, de egész életiikre hatdssal lesznek azok a készségek, melyek itt
alakultak ki a problémamegoldasban, a rendszerezd, elemz6 gondolkodasban. A tanuldkat ebben az
idészakban lehet megnyerni a gazdasagi fejlédés szempontjabdl meghatarozé fontossagu
természettudomanyos, miiszaki, informatikai palydknak.

9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok sordn megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem el6tt tartva — az egyes
témakorok 11j ismeretei matematikai szempontbdl egyre pontosabb és elvontabb forméban jelennek
meg a tanulasi-tanitasi folyamat sordn. Egyre hatarozottabb a fogalmak pontos definidlédsanak, az
allitasok, tételek indoklasanak, bizonyitasdnak, valamint az altalanositasnak az igénye. Erre a
szakaszra fokozottan jellemzd a korabbi és az 0 ismeretek egységes rendszerbe foglalasa, az egyes
témakorokon beliili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6 — a lehetdségekhez
mérten — a tanar altal iranyitott modon, feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az
Osszefliggéseket, altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban megoldando projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Ebben az
iddszakban mar hangsulyosabban megjelennek a digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online
feliiletek, melyek tamogatjak a szemléltetést, a megértést és a felfedeztetést. lletve a didkok ezeknek
a feliileteknek a hasznalatat is ekkor kezdik elsajatitani.

A 9-10. évfolyamon megjelend témakordk tartalmanak egy része folytatdsa, kiterjesztése és
kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban
jelennek meg eldszor a valds szamok; masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek; a fliggvény fogalma,
fliggvénytulajdonsagok. Vannak olyan témakorok, amelyek megjelennek mas teriiletek tanitasa soran
is, ezért a tananyag egyes részeihez javasolt 6raszamok nem feltétleniil jelentenek id6ben 6sszefiiggd
egyseéget. Az algebrai eszk6zok ¢és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése lehetovée teszi a
hétkoznapi vagy matematikai nyelven megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott
matematikai modellek korének boviilését.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos tényezdje az
elemzo- és 0sszegzd képesség alakitasa.

A 11-12. évfolyamon a tanulési-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb ¢és formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell
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eljutniuk az absztrakt 0sszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a
matematikai fogalmak pontos definidldsanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét.
Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani,
fontos, hogy a tanulok lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld a tanar altal
iranyitott modon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az osszefiiggéseket, altalanositasi
lehetdségeket, megoldasi mdodokat. A kooperativ munkaformék, a csoportmunkaban megoldando
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciot. Az érettségi vizsgara
késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulok 6nalld6 munkaja mind a feladatmegoldasokban,
mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis eszkozok, dinamikus szoftverek, online
feliiletek tamogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemzd, hogy a megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatdsa,
kiterjesztése és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg eldszor. Ilyen a raciondlis kitevdjli hatvany, az
exponencialis fiiggvény, a logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek
mas teriilet tanitdsa soran is, ezért az egyes részekhez javasolt 6raszdmok ebben a szakaszban sem
jellemeznek feltétleniil idében Osszefiiggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a fliggvényekkel
kapcsolatos ismeretek boviilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai és valoszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyujt valtozatos
hétkoznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar boviilése ebben a
szakaszban teszi leginkdbb lehetdvé, hogy a tanulok mas tantargyakban, mas tanulasi teriileteken is
alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat.

2. Ellenorzés és értékelés

Az értékelés altalanos elvei és modszerei

Hatékonyan nevelni €s tanitani lehetetlen megfeleld ellendrzési €s értékelési eljarasok nélkiil, hiszen
az ellendrzés folyamataban nyert informéciokat elemezve alakithatjuk ki tovabbi pedagogiai
munkank iranyéat, {6 lépéseit. Ugyanakkor az ellendrzés és értékelés a tanulasi és onnevelési folyamat
fejlesztésének fontos eszkoze, a folyamatos ellendrzés rendszeres munkara szoktatja a tanulokat, az
ellendrzés eszkozéiil szolgald feladatok megoldasa kézben hozzaszoknak a koncentralt, pontos
munkavégzéshez, az 0nadlld6 munkdhoz, fejléddik gondolkodasuk, szobeli és irasbeli
kifejezOképességiik.

Minden tanuloi teljesitményt lehet és kell értékelni, de nem minden teljesitményt lehet és kell
osztalyozni! A tantargyi osztdlyzatok kizarolag a tantargyi teljesitményt értékelik; helytelen, ha az
osztalyzatba beszamitjuk a tanulok segitd tevékenységét, viselkedését, kiillonb6zo iskolai feladatok
végzését. Bele kell viszont szamitani az érdemjegybe és az osztdlyzatba a tanulonak a tantarggyal
kapcsolatos valamennyi megnyilvanulasat: szobeli, irasbeli feleleteket, dolgozatokat, drai munkat,
aktivitast, kisel6adast, versenyeken vald részvételt, palyazatokat, gyakorlati tevékenységeket
(kisérletek) stb. A tantargyi teljesitmények elbirdlasanal messzemend objektivitasra kell torekedni. A
dolgozatokat, feladatlapokat, altaldban minden tanuldi produktumot kijavitas utan, a pedagogus
értékelésével egyiitt legkésobb két héten beliil vissza kell adni a tanuloknak, a megerdsités €lménye
csak igy érvényesiilhet. A szobeli feleleteknél is €lni kell a tanéri és a tanuloi értékelés, biralat
lehetdségével, ezzel eldsegitve a tanuldk itéloképességének €s onértékelésének fejlodését.

Meg kell kiilonboztetni a tantargyi érdemjegyet az osztalyzattol. Az érdemjegyet egyes feleletekre,
dolgozatokra adjuk, vagyis egy-egy részteljesitményt honoralunk. Célszeri a szaktandrnak
feljegyezni, hogy ezek a részteljesitmények mibdl adddnak, mert nem egyenld értékiiek. Az év végi
(félévi) osztalyzat megallapitasanal az év végi (félévi) Osszteljesitményt kell figyelembe venni, hiszen
a tantervi kovetelmények 4ltaldban a tanév végére, vagy meghatarozott idészakra teljesitendék. Sok
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olyan tanul6 van, akiknél a megértés, rogzités és alkalmazas folyamata hosszabb iddt igényel. Az év
végi (félévi) Osszteljesitményt értékelje tehat az osztalyzat, és ne az érdemjegyek kdzéparanyosaként
keletkezzen; tiikkrozze az értékelési idoben bekovetkezett fejlodést.

Az évkozi érdemjegyek €s az év végi teljesitmény kozott mutatkozo eltérés sokszor dilemmahelyzetet
jelent a tanar szamara. Ugy tiinik, hogy igazsagtalansag az, hogy az év végi rohammunkat épp olyan
értékii jo osztalyzattal jutalmazzuk, mint az egész éven at tartd egyenletes munkat. Az év végi
osztalyzat az egész éves munkat értékeli, ezért a szerzett érdemjegyeket a tanév elsd napjatol az
utolsoig figyelembe vessziikk. Az év kozben elrontott vagy gyengén teljesitett részek potlasanak
bizonyitasara javitasi lehetdséget biztositunk. Célunk a rendszeres munkara nevelés, hiszen a targy
jellegébdl adododan ez nem is képzelhetd el masként.

A tanulok munkdjarol, teljesitményérdl a sziilok rendszeres és folyamatos tajékoztatasa sziikséges.
Ennek modjai a tovabbiakban:

» elektronikusan E-Krétan (érdemjegyek, bejegyzések, iizenetek formajaban)

» e-mailen keresztiil

» telefonon

» fogado ora biztositasa

» asziil6 behivasa indokolt esetben.

Az ellendrzés altalanos elvei és mddszerei

Matematikdbodl az érettségi kdvetelmény €s a tantargy sajatos szerepe miatt az irdsbeli ellendrzés
dominal. Az irasbeli beszamoltatds egyike azon modszereknek, melyekkel a tanulok tudasat
ellendrizhetjiik, illetve egy-egy osztalyk6zosséget lendiiletes munkara 0sztonodzhetiink. Az irasbeli
ellendrzé formak sokféleségét figyelhetjilk meg a természettudomanyi tantargyak tanitasa soran,
hiszen mas-mas célt szolgal egy-egy ropdolgozat, témazar6 dolgozat, tantargyteszt, stb. megiratasa.
Aranyat, szdmat Ugy kell meghatarozni, hogy ez ne fokozza a tanulok talterhelését. Nem helyeselhetd
naponta tobb feladatlap, dolgozatiras.

A feladatsorok dsszeallitasakor tigyeljiink arra, hogy a becsiiletesen dolgozo, szerényebb képességii
tanulokat a dolgozat ne allitsa lekiizdhetetlen nehézségek elé. (Célunk nem az, hogy a tanulni akaro
didkot elkedvetlenitsiik.) Ezért a feladatsorok feltétleniil tartalmazzanak elégséges és kozepes
szinvonalu feladatokat is. Ugyanakkor a jo és a jeles képességii tanuldkra is gondolva tartalmazzon
,hehezebb” feladatokat is, ligyelve arra, hogy a valasztott feladatok a kerettanterv célkitlizésének és
nehézségi szintjének megfeleljenek. Célszerli olyan feladatok szerepeltetése is, melyek hazi feladat
vagy Orai munka soran mar ismertté valtak a tanuloknak, ezek tudatosithatjak a tanulokban az otthoni
egyéni munkék fontossagat, hasznossagat. fgy azok a didkok, akik becsiiletesen késziilnek az orakra,
szerényebb képességiik ellenére is megfeleld sikerélményhez, elismeréshez juthatnak. Ezzel
fokozodik az 0nallé gyakorlds iranti igény, amely nélkiil az eredményes matematikaoktatas
elképzelhetetlen.

A kotelez6 témazard dolgozatokat az iratds eldtt egy héttel a tanulok tudomasara kell hozni, egyéb
irasbeli szamonkéréseket eldzetesen bejelenteni nem kotelezd.

Barmely irasbeli szamonkérésre elégtelen osztalyzat adhatd, ha a tanul6 nem megengedett
segédeszkozt hasznalt megirdsa soran.

Az irasbeli munkékat kijavitva, a pedagogus értékelése mellett aldirasaval ellatva, legkésObb két
héten beliil ismertetni kell a tanuloval. A tanuld joga, hogy a kijavitott és értékelt irasbeli
szamonkérést megtekintse.

Az irasbeli beszdmoltatis formai:

1. Irasbeli témazaré dolgozat: A témazard dolgozat Osszefoglalo dolgozat. Nagyobb
anyagrészben kivan tajékozodast szerezni a tanuld felkésziiltségérol. Mérheto vele a tudas, az
ismeretek szilardsaga és azok biztonsagos alkalmazéasa. Bizonyos anyagrészek lezarasakor
iratjuk; Osszefoglalas és rendszerezd ismétlés el6zi meg. Ennek a dolgozatnak a megiratasat
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legalabb egy héttel elobb jelezni kell a tanuldknak, és fel kell hivni a figyelmet a legfontosabb
anyagrészekre, az eléforduld problémakra. Célszeri gyakorld feladatokat kijeldlni, ezzel is
fokozni a felkésziilés sikerességét. A dolgozatot a hidnyz6 tanulokkal poétoltatni kell. A
témazard dolgozat eredménye szinben is jol elkiiloniil az e-naploban, pirossal keriil be. A
szaktanar egyszeri alkalommal javitasi lehetdséget ajanlhat fel, mellyel nem csak az elégtelent
kapott didkok ¢lhetnek. A javitd dolgozatot két héten beliil kell megirni, lehetdség szerint
tanoran kiviil.

A témazar6 dolgozatok dupla sullyal szerepelnek a jegyek kozott, ezt a rendszer
automatikusan szamolja.

Minden évfolyamon legalabb annyi témazard dolgozat megirasa sziikséges, amennyi az heti
oraszam, (kivéve a 12. évfolyamon az emelt szintli csoportban, ahol elég csak 4 témazard) és
torekedni kell arra, hogy ezek elosztdsa egyenletes legyen a tanév soran.

Az osztalyozas a kovetkezd szdzalékos megoszlas alapjan torténik:

0-29 % elégtelen (1)
30-46 % elégséges (2)
47-63 % kozepes (3)
64-79 % jo (4)
80-100 % jeles (5)

Ettd] eltérni, csak rendkiviil indokolt pedagdgiai szitudcioban megengedett.

2. Rovid irasbeli szamonkérés (ropdolgozat): kisebb anyagrész elsajatitasanak ellenérzése szol-
gal6 szdmonkérési forma. Célja a tanulok munkdjanak folyamatos ellendrzése, ezért eldre be-
jelenteni nem kell. Idétartama ne haladja meg a 15-20 percet.

3. Evfolyamok egységes felmérése: Néha sziikséges az évfolyam tanuldinak felkésziiltségének
az objektiv Osszehasonlitasa.

4. Osszefoglalé felmérést iratunk a 12. évfolyam végén, aprilis honapban az érettségi tartalmi
kovetelmény¢ébdl, amelynek szdzalékos teljesitményét értékeljiik. Hidnyzas esetén a tanuldval
potlo dolgozatot iratunk. Az elégtelent irt tanulok szdbeli javitovizsgan vesznek részt
szaktargyi bizottsag elott.

5. Centrum szintli felmérések: ezek ideje, érintettségi kore, valamint értékelési modjai nem
pontosan tervezhetok, de a mérésekben valo részvétel kotelezd. Fontos a tanuldinkat
motivaltta tenni, annak érdekében, hogy az iskolat magukhoz mélté modon képviseljék a
Centrum mas iskolaival szemben is.

A szobeli beszdmoltatis formai:

A kozépszintli €rettségi alapesetben csak irasbeli vizsgarészbdl all. Ezért a szobeli feleltetés sokkal
kevésbé hangsulyos, mint mas érettségi targyaknal, féleg a 9-10. évfolyamon. Mégis elengedhetetlen
a szobeli kérdezés-feleltetés modszere. Kozépszinten tett érettségi esetén is eléfordulhat, hogy a
didknak szobeli vizsgan kell szamot adnia tudasardl (vagy azért, mert irasbeli vizsgat valt ki vele,
vagy azért, mert annak eredménye a 12-24% tartomanyba esik). Emelt szinten pedig egy szaktargyi
bizottsag eldtt kell vizsgazni szoban, adott témakordk bemutatasaval, ahol rendszerezd felépitést-
Osszefoglalast és bizonyitast is kell bemutatni.

A szobeli feleletekre adott értékelés fiigg a kérdések mennyiségétdl, mindségétdl és a fontossagatol.
Egy kovetelmény van csak, hogy a szaktanar ezekrdl a feltételekrdl eldre tdjékoztassa a diakokat.

A fentieken kiviil:

1. Egy-egy nagyobb anyagrészbdl gyakorlo feladatokat jelolhet ki a szaktanar, akar hosszabb
iddintervallumra is, melyek nem kotelezdek a didkok szamara. Ezek megoldésait — ha a tanul6
beadja — javitasi lehetdségként, osztalynaploba beirt érdemjeggyel értékelheti a szaktanar.
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2. Ertékeljiik még a tanuld 6rai munkajat, hazi versenyeken és egyéb matematika versenyeken
nyujtott teljesitményét.

3. Az 06ndllo ellendrzésre nevelés feladataként a hazi feladatok ellendrzése és javitdsa
folyamatosan torténik az egész tanév soran.

Az otthoni felkésziilés eldirasanak elvei és korlatai

Matematika oktatasunk eredményessége érdekében szem el6tt kell tartanunk, tovabba tudatositani
kell a tanuldkban és a sziilokben is, hogy az irasbeli és szobeli hazi feladatok, azaz a tanuldk otthoni
munkdja a tandrai munka szerves folytatasa.

A hazi feladatok célja kiilonb6z6 lehet:

e Az alapfogalmak, alapismeretek, Osszefiiggések gyakoroltatasa. igy tudjuk elérni, hogy a
legfontosabb ismeretek megszilarduljanak, alapvetd tudaselemek készségként alljanak a
tanulok rendelkezésére.

e A tanult ismereteket a tanulok 6nallo feladatmegoldasban tudjak alkalmazni, egyrészt olyan
feladat formajaban, amelynél az oOrdn megoldottra raismernek a didkok, masrészt 1j
szituaciokban is meg tudjak a problémat oldani.

e Az 6ran feldolgozasra keriil témakhoz sziikséges alapismeretek felelevenittetése (ismétlés,
tankonyvhasznalat, online tananyagtartalmak)

A hazi feladatok céljat (és az osztalyt) ismerve kell megtalalnunk azt a modszert €s helyes aranyt,
amelyet kovetniink kell, de vannak altalanos elvek, amelyeket minden szaktanarnak be kell tartani:
e A kijelolt hazi feladatokhoz adjunk Utmutatast, segitséget (figyelembe véve a csoport
képességét).
o A feladatok kijelolése differencialtan torténjen. A feladatsor mindig tartalmazzon elégséges,
kozepes €s jo képességli tanuldkra vonatkoz6 feladatot.
e A hazi feladatok ellendrzésére, a felmeriild problémakra, oOtletekre iddt kell szanni (itt
¢lhetiink a technika eszkozeivel is, mint példaul szamitdgép, projektor).
e A hazi feladatok megoldasat értékelni kell. gy azok a tanulok, akik becsiiletesen megoldjak
a hazi feladatot, sikerélményhez, elismeréshez jutnak.
e Tudatositani és kovetkezetesen alkalmazni kell valamilyen szankcidt, ha a tanulé nem készit
hazi feladatot.
e A szaktanarnak tligyelni kell arra, hogy a hazi feladat harminc-negyven percnél ne legyen
1d6igényesebb, mert a tobbi targybal is kell késziilnie a tanulonak.
¢ A megtanuland6 elméleti anyagot egyértelmiien ki kell jelolni a didkok szamara, mert ennek
ismerete nélkiil nem tudjak feladatokat megoldani.
e Az 6nallé gyakorlas igényének fokozasa érdekében témakoronként kijeldlhetiink nagyobb

id6intervallumra gyakorlo feladatokat, melyeket felhasznalhatunk dolgozatoknal,
feleléseknél.

3. Magasabb évfolyamra 1épés feltételei

Az ellenOrzés-értékelés részben leirt megfeleld szdmu osztalyzat megszerzése, melyre a
Szakmai Programban meghatarozott elv alapjan, év végén a didk legalabb elégséges (2)
osztalyzatot kap.

4. A felhasznalhato taneszkozok

Taneszk6z0k (nyomtatott vagy digitalizalt formaban)
v Kompetenciafejleszt6 feladatgytlijtemény
v Online matematikatanulast segitd programok
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v' Ismeretterjeszt6 kisfilmek

v Szakkonyvek

v' Matematikatorténeti konyvek
v/ Matematikai tablak, faliképek
v" Digitalis tananyagok

Tanuldk altal hasznalhat6 eszk6zok

v’ vonalzok
v’ korzd

v’ szOgmérd
v szamologép

Tanéari demonstracids eszkdzok

v Alapvet§ térgeometriai ismeretek kialakitasara, a térszemlélet fej-
lesztésére alkalmas atlatszo és nem atlatszo testek

Kiilonbozo testek sikmetszeteit bemutatd eszkdz-térbeli modellso-
rozat

Kiilonboz6 testek élvazait szemlélteto eszkoz

Sik- és térmértani modellezo készlet

Szerkesztési eljarasok végrehajtasahoz sziikséges eszkdzok
Szamitogép, projektor

(\

AN NN

5. Tanterv évfolyamokra és témakorokre lebontva

9.évfolyam

Heti éraszam: 4
1. Gondolkodasi modszerek 0 6ra
2. Aritmetika, algebra 70 dra
3. Geometria 44 ora
4. Fliggvények és sorozatok 30 ora
5. Statisztika és valoszinliség 0 ora
Eves 6raszam: 144
Témakor 2. Aritmetika, algebra Orak’eret
70 6ra

Elozetes tudas

alapmiiveletek elvégzése a racionalis szamkorben, zarojelek hasznalata, primszam, 6sz-
szetett szam fogalma, oszthatosagi szabalyok, hatvany fogalma, ardny, egyenes és for-
ditott aranyossag fogalma, szdzalékalap, -1ab, -érték fogalma, egyszerii elséfokt egyen-
let megoldasa mérlegelvvel

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— muveletek elvégzésének rutinszerlivé valasa;

— szamologép magabiztos hasznalata;

— szamhalmazok épiilésének ismerete a természetes szamoktol a valos szdmokig;

— muveletek kozotti hierarchia alkalmazasa;

— raciondlis szamok felirasa tizedes tort és kozonséges tort alakban;

— ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;

— példakat tud irracionalis szamokra;

— egész kitevdjli hatvany fogalmanak és a hatvanyozas azonossagainak ismerete és al-
kalmazasa;

— egyszerl algebrai azonossagok alkalmazasa;

— algebrai kifejezések atalakitasa 6sszevonas, szorzatta alakitas, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval,
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— szazalékszamitassal kapcsolatos feladatok elvégzése;

— egyenes ¢és a forditott aranyossag felismerése;

— els6foku egyismeretlenes egyenletek megolddsa mérlegelvvel,

— elséfokt egyenlétlenségek és els6foku kétismeretlenes egyenletrendszerek megol-

dasa;

— egyenletek megoldasanak ellendérzése behelyettesitéssel.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

N, Z, Q, Q* szamhalma-
zok és miuveletek kozotti
kapcsolat

Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen
szakaszos tizedes tortek és a raciondlis szdmok
kapcsolata. A szamhalmazok épiilésének matema-
tikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valos
szamokig. Végtelen nem szakaszos tizedes tortek
ismerete. Példak irracionalis szamokra. Szamhal-
mazok miiveleti zartsaga. Tizedes tortek atirasa
kozonséges tort alakba és viszont.

Miveleti sorrend

Miveletek kozotti hierarchia alkalmazasa.

Szamok abszolut értéke,
ellentettje, reciproka

Egyenértékii definicid (tavolsaggal adott definici-
oval). Abszolut érték és ellentett, ellentett és recip-
rok kozotti kiilonbség. Szamegyenesen vald szem-
1¢ltetés.

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

Hatvanyozas 0, pozitiv
egész és negativ egész ki-
tevére. Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a korabbi definicio kiter-
jesztése

A hatvanyozas azonossa-
gai.

Hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfe-
dezése. A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa
konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv egész ki-
tevd esetén.

Szamelméelet elemei.
Szamelmélet alaptétele.

Oszthatosagi  szabalyok.
Primtényezés felbontas,

legnagyobb kozds oszto,
legkisebb kozos tobbszo-
rés. Relativ primek.
Matematikatérténet: Euk-
lidész, Mersenne, Euler,
Fermat; néhany szamel-
méleti fogalom fejlodésé-
nek torténete (pl. tokéle-
tes szam, ikerprim, pri-
mek szdma).

A tanult oszthatosagi szabalyok rendszerezése.
Primtényezds felbontas, legnagyobb k6zos o0szto,
legkisebb kozos tobbszords meghatarozasa a fel-
bontas segitségével. Osszetett oszthatosagi szaba-
lyok alkalmazasa.

Egyszerii oszthatosagi feladatok, szoveges felada-
tok megoldasa. Szamolas osztasi maradékokkal.
Gondolatmenet kovetése, egyszerii gondolatmenet
megforditasa.

Ervelés.

Kiilonb6z6 szamrendsze-
rek. A helyiértékes iras-

mod  Iényege. Kettes
szamrendszer.
Matematikatorténet:

Neumann Janos.

A kiilonb6z6 szamrendszerek egyenértékiiségének
belatasa. Szamok felirasa kiilonb6z6 alapt szam-
rendszerekben.

Informatika: kommunikacié em-
ber és gép kozott, adattarolas egy-
ségei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tdvolsag, id0, teriilet, tomeg,
népesség, pénz, adat stb.) mennyiségi jellemzdinek
kifejezése szamokkal, mennyiségi kovetkezteté-
sek. Szamolas normalalakkal irasban és szamolo-
gép segitségével.

A természettudomanyokban és a tarsadalomban
eléforduld nagy és kis mennyiségekkel torténd sza-
molas

Fizika; kémia; biologia-egészség-
tan: tér, id6, nagysagrendek — mé-
retek és nagysagrendek becslése
¢és szamitasa az atomok méreteitdl
az ismert vilag méretéig; szennye-
z¢s, kdrnyezetvédelem.

Miiveleti tulajdonsagok:
kommutativitas, asszocia-
tivitdas,  disztributivitas.

Régebbi ismeretek mozgositasa, Osszeillesztése,
felhasznalasa. Egynem és tobbnemii kifejezések.
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Algebrai kifejezések 6sz-
szevonasa €s szorzatta
alakitésa.

Kiemelés. Miveletek egyszeri algebrai kifejezé-
sekkel: 0sszeadds, kivonas, szorzas, osztas, egy-
tagu kifejezések hatvanya

(a + b)? polinom alakja,
a’-b? szorzat alakja. Azo-
nossag fogalma.

Ismeretek tudatos memorizalasa (azonossagok). A
tanult nevezetes azonossagok ismerete és alkalma-
zasa oszthatosagi feladatokban, egyenletek megol-
dasaban.

Geometria és algebra dsszekapcsolasa az azonos-
sagok igazolasanal.

Fizika: szamitasi feladatok meg-
oldasa (pl. munkatétel).

Egyszerti feladatok poli-
nomok, illetve algebrai
tortek  kozotti miivele-
tekre. Tanult azonossadgok
alkalmazésa. Algebrai tort
értelmezési  tartomanya.
Algebrai kifejezések egy-
szerlibb alakra hozésa.

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

Fizika; kémia; biologia-egészség-
tan: szamitasi feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletek-
bol.

A képlet értelmének, jelentéségének belatasa. He-
lyettesitési érték kiszamitasa képlet alapjan.

Fizika; kémia: képletek értelme-
zése.

Els6foku egyismeretlenes
egyenletek, egyenl6tlen-
ségek megoldasa mér-
legelvvel ¢és grafikusan.
Egyenlet megoldasanak
ellendrzése.

Nyilt- és zartintervallum.

Ismeretek felidézése. Intervallumok ismétlése, ab-
razolasa szamegyenesen.

Els6foki kétismeretlenes
egyenletrendszer megol-
dasa.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyidejli kdvetése.

Kiilonb6z6 moddszerek alkalmazasa ugyanarra a
problémara (behelyettesit6 moddszer, egyenld
egyiitthatok mddszere).

Fizika: kinematika, dinamika.

Egy abszolutértéket tar-
talmazo egyenletek meg-
oldasa.

Definiciokra vald emlékezés.

Arany fogalma. Egyenes
és forditott aranyossag.

Egyenes ¢és forditott aranyossag ismerete és alkal-
mazasa gyakorlati problémak megoldasa soran.
Egyenes ¢és forditott aranyossag grafikonjanak fel-
ismerése €s elkészitése. Példak egy iranyban vagy
ellentétes iranyban valtozd mennyiségparokra a
mindennapi életbdl.

Szazalékszamitas. Alap,
1ab és érték kiszamitasa.

Szazalékszamitassal kapcsolatos hétkéznapi hely-
zetekhez (példaul haztartasi bevételekhez, kiada-
sokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folya-
matokhoz) és mas tantargyakhoz kothetd feladatok
megoldasa

Fogalmak

raciondlis szam, természetes szam, egész szam, irraciondlis szam, valds szam; abszolut
érték, ellentett, reciprok; hatvany, hatvanyalap, hatvanykitevd, normalalak; osztd, tobb-
sz0rds, prim szam, dsszetett szam, relativ prim, legnagyobb kozds 0sztd, legkisebb ko-
z0s tObbszoros; Osszeg, tag, szorzat, tényezd, polinom, egyiitthatd, azonossag, értelme-
z¢€si tartomany; egyenlet, egyenlotlenség; szazalékalap, -1ab, -érték, arany, egyenes €s
forditott aranyossag; nyilt intervallum, zart intervallum, alaphalmaz, megoldashalmaz,

mérlegelv

Javasolt
tevékenységek

— A szamologép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul maveleti sorrend, zardjelek
—  [rasban elvégzett miiveletek ellenérzése szamologéppel
— Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zardjelek hasznala-

taval

— Tanuldi kiseldadés a helyi értékes szamiras kialakulasarél, a szamjegyek kialakula-

sanak torténetérol

— Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretii papirt? Keresés az inter-
neten, kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral
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magyarazata

ban, sziikség esetén grafikon segitségével

gek figyelembevételével

ranyainak megbeszélése

multban és ennek mai napig tarto hatasairol

— Internetes forrasbol szarmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazo
cikkek valosagtartalmanak megallapitasa paros vagy csoportmunkéaban

— ,,Gondolj egy szamra, és én kitaladlom” jaték, matematikai biivésztriikkkok algebrai

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése
— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

— Szamolasi ,,triikkdk™ a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyli sza-
mok négyzetének, 99 - 101 tipust szorzat eredményének kiszamolasa fejben

—  Osszetett, valodi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megolddsa csoportmunka-
— Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd dssze-

— Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek
grafikus megoldasa soran; a digitalis eszkdzzel torténd abrazolas elényeinek és hat-

— Oszthatésaggal kapcsolatos ,,blivésztriikkok™ bemutatasa
— Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények
— Tanuldi kisel6adas a 10-estdl kiilonb6z6 alaptt szamrendszerek hasznalatar6l a

— Tanuléi kisel6adas szamelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szamok és ba-
ratsagos szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

Témakor 3. Geometria

Orakeret
44 ora

Elozetes tudas

irt kOr és beirt kor szerkesztése.

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai, négyszogek cso-
portositasa; specialis haromszogek és négyszogek elnevezése, felismerése, alaptulaj-
donsagaik. Alapszerkesztések, haromszog szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré

—  tajékozodas a sikban és a térben;
— pont, egyenes, sik és sz0g fogalmanak ismerete;

koz6 fogalmakat és tételeket;

— nevezetes szogparok tulajdonsagainak alkalmazasa;

— geometriai transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasban;

— haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kdzotti kapesolatok alkalmazasa;

— aspecialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa;

— ismeri és alkalmazza a haromsz6g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonat-

— specialis négyszdgek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, tégla-

A tematikai egység lap, négyzet) tulajdonséagai;
nevelési:f.ej!esztési — alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos és digitalis eszkozokkel;
céljai — egyszerl vektormiiveletek szerkesztése, alkalmazasa feladatok megoldasaban;
— sikbeli egybevagosagi transzformaciok és tulajdonsagaik ismerete;
— egybevagobsagi transzformaciok alkalmazésa feladatok megoldasaban, tételek bizo-
nyitasaban;
— gyakorlati feladatok megoldasa egybevagdsagok segitségével (példaul a sik parket-
tazéasa kiilonféle sikidomokkal; szabadsminta készitése, hasznélata);
— aszimmetria szerepének felismerése a matematikaban, a valésagban,;
—  sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfeleld mértékegységben adja
meg valaszat.
Témak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Mértékvaltas hosszlisag, Urtartalom, id6 mértékegységeit és at- | Fizika, kémia
valtasi szabalyok, szarmaztatott mennyiségek at-
valtasa
Geometriai alapfogalmak. | Idealizalo absztrakcid: pont, egyenes, sik, sikido-
Térelemek kolesonds | mok. Vazlat készitése.
helyzete, tdvolsaga. Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaga-
nak alkalmazasa a sikban. Egyenesek kdlcsonds
helyzetének ismerete és alkalmazésa
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Szogek értelmezése. Szo-
gek fajtdi.  Nevezetes
szogparok.

Szogfok, -perc, -masod-
perc atvaltasa

Szbogek csoportositdsa nagysaguk szerint.
Nevezetes szogparok felismerése, alkalmazasa
egyszeru allitasok, tételek bizonyitasaban.

Alapszerkesztések: sza-
kaszfelez6 merdleges,
szogfelezd, szogmasolas,
parhuzamos szerkesztése

Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos és
digitalis eszkdzokkel euklideszi modon.
Szakaszfelez6 mer6leges és szogfelezd, mint pont-
halmazok tulajdonsdgainak ismerete.

Haromszdgek csoportosi-
tasa oldalaik illetve szo-
geik szerint. Specialis ha-
romszdgek tulajdonsagai.

Szabalyos, egyenldszaru, altalanos haromszogek
Hegyesszogli, derékszogl és tompaszogli harom-
sz0g

Alapvetd 0Osszefliggések
haromszogek oldalai, sz6-
gei, oldalai és szogei ko-
ZOtt

Belso és kiils6 szogek 6sszege. Hairomszog egyen-
16tlenség. Nagyobb oldallal szemben nagyobb
szog van... Kiils6 szog egyenldé a nem mellette
fekvo két belso szog Osszegével.

A héaromszdg nevezetes
vonalai, korei. Oldalfe-
lez6 merdlegesek, belsd
szogfelezOk, magassag-
vonalak, stilyvonalak, ko-
zépvonalak tulajdonsagai.
Korilirt kor, beirt kor.
Matematikatorténet: Eu-
ler-egyenes, Feuerbach-
kor bemutatasa (interaktiv
szerkesztdprogrammal,
bizonyitas nélkiil).

A definiciok és tételek pontos ismerete, alkalma-
zasa.

Beirt és koriilirt kor kozéppontjara vonatkozo téte-
lek bizonyitasa.

Informatika: tantargyi szimula-
cids programok hasznalata (geo-
metriai szerkesztéprogram).

Egybevagodsagi transzfor-
maciok: A tengelyes és a
kozéppontos tiikrozés, az
eltolas, a pont korili el-
forgatas. A transzforma-
ciok tulajdonsagai.

A geometriai vektorfoga-
lom.

Példak geometriai hozzarendelésekre (merdleges
vetités, parhuzamos vetités, mer6leges affinitas,
térkép, fényképezés), A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikor-
képének, pont koriili elforgatottjanak, parhuzamo-
san eltolt képének hagyomanyos és digitalis esz-
kozzel vald megszerkesztése.

Fizika: elmozdulasvektor, forga-
sok.

Féldrajz: bolygdk tengely koriili
forgasa, keringés a Nap koriil.

Egybevagdsag, szimmet-
ria.

Szimmetria felismerése a matematikaban, a muvé-
szetekben, a kornyezetiinkben talalhato targyak-
ban, részvétel szimmetrian alapulé jatékokban.

Informatika: tantargyi szimula-
ci6s programok hasznalata.
Vizualis kultura: kifejezés, képzo-
muvészet; mivészettorténeti sti-
luskorszakok.
Biologia-egészségtan: az emberi
test sikjai, szimmetrigja.

Héaromszdgek és négyszo-
gek egybevagdsaga

Héromszog egybevagosag alapesetei.
Négyszogek egybevagosaga.

Szimmetrikus  négyszo-
gek. Négyszogek csopor-
tositdsa szimmetriaik sze-
rint.

Konvex és konkav négy-
szogek.

Fogalomalkotas.

Vizualis kultura: kifejezés, képzo-
muvészet, muvészettorténeti sti-
luskorszakok.

Egyszert szerkesztési fel-
adatok.

Szerkesztési eljarasok gyakorlasa. Szerkesztésme-
net, ellenérzés. Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejli kdvetése. Pontos, esztéti-
kus munkara nevelés. Geometriai szerkesztési fel-
adatoknal a szerkeszthetdség feltételeinek vizsga-
lata.

Informatika: tantargyi szimula-
cids programok hasznalata (geo-
metriai szerkesztGprogram).

Vektorok 0Osszege, két
vektor kiilonbsége. Vek-
torok  szorzadsa  valds
szammal.

Miveleti analogidk (6sszeadas, kivonas).

Fizika: er6k osszege, két er kii-
l6nbsége, vektormennyiség valto-
zasa (pl. sebességvaltozas).
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Fogalmak

pont, egyenes, sik, szogtartomany, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,
kiegészitd szogek, cstcsszogek, egyallast szogek, valtoszogek; szakaszfelezd merdle-
ges, szogfelezd, szabalyos haromszog, egyenld szaru haromszog, derékszogl harom-
sz0g; oldalfelezé merdleges, szogfelezd, magassagvonal, silyvonal, kdzépvonal, koriil-
irt kor, beirt kor; trapéz, hirtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet,
konvex, konkav; tengelyes tiikkr6zés, kozéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas, parhu-
zamos eltolas, egybevagosag, forgasszog, vektor, vektorok dsszege

Javasolt tevékenységek

— Az osztalyteremben vagy a terem kdrnyezetében ,,egyenesek” kolcsonds helyzetének

megadasa, ezek tavolsaganak megmérése

Szamszert adatként csak a méretaranyt tartalmazo térkép alapjan valodi tdvolsagok
meghatarozasa, becslése

Szamszert adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektol (kozeli-
téleg) egyenld tavolsagra levd helységek megkeresése

A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek felfedezte-
tése szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazéséaval, paros vagy
csoportmunkaban

Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, film-
vetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolds bemutatésa,
mint két tengelyes tiikrozés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotasanak elemzése
a szimmetridk szempontjabol; hasonldé modszerrel képek alkotdsa

A sik parkettazasa egybevagd haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok vagy
dinamikus geometriai szoftver segitségével

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetriara alapozo stratégiai jatékok (példaul pénz-
forgatos, szinezds) paros munkaban

Témakor

Orakeret

4. 30 ora

Fiiggvények és sorozatok

Elozetes tudas

halmazok; hozzarendelés fogalma, grafikonok készitése, olvasasa; dsszetartozo fiigg-
vényértékek kiszamitdsa, tdblazatkészitése; pont abrazoldsa koordinata-rendszerben.

— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol,
— adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli;

megad hétkdznapi életben eléforduld hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési — tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeinek abrazolasa koordinata-
céljai rendszerben;
— a grafikonrol megallapitja fliggvények alapvet6 tulajdonsagait;
— fliggvények alkalmazéasa valds, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
problémak megoldasara;
— linearis fliggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa grafikon alapjan.
Témak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Hozzarendelés  fogalma. | Ismeretek tudatos memorizalasa (fliggvénytani | Fizika, kémia; biologia-egészség-

Fiiggvény fogalma. A fligg-
vény megaddsi mddja,
elemi tulajdonsagai.

tan: id6ben lejatszodo folyamatok
leirasa, elemzése.

Informatika: tantargyi szimula-
cidés programok hasznalata, adat-
kezelés tablazatkezeldvel.

alapfogalmak). Alapfogalmak megértése, konk-
rét fliggvények elemzése a grafikonjuk alapjan.
Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tu-
lajdonsagainak megfogalmazasa: egyértelmd,
kolcsonosen egyértelmil.

Figgvény megadasa, alapvetd fliiggvénytani fo-
galmak ismerete. Fliggvényértékek meghataro-
zasa és tablazatba rendezése. Fliggvények abra-
zolasa tablézat alapjan.
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Figgvények alkalmazasa wvalds, hétkdznapi
helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara.

A grafikon alapjan a fiiggvény értelmezési tarto-
manyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitasa,
a novekedés és fogyas leolvasasa

Id6ben lejatszodo valds folyamatok elemzése
grafikon alapjan. Szamit6gép hasznalata a fiigg-
vények vizsgalatara.

A linedris fiiggvény, linea-
ris kapcsolatok. A linedris
fliggvények tulajdonsagai.
Az egyenes aranyossag. A
lineéris fiiggvény grafikon-
janak meredeksége, ennek
jelentése linearis kapcsola-
tokban.

Tablazatok készitése adott szabalynak, 6sszeflig-
gésnek megfelelden.

Idoben lejatszodo torténések megfigyelése, a
valtozas megfogalmazasa. Modellek alkotasa: li-
nearis kapcsolatok felfedezése a hétkoznapok-
ban (pl. egységar, a valtozas sebessége). Linearis
fliggvény abrazolasa paraméterei alapjan. Linea-
ris fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leol-
vasasa grafikon alapjan.

Szamitogép hasznalata a linearis folyamat meg-
jelenitésében.

Fizika: id6ben linearis folyamatok
vizsgalata, a valtozas sebessége.
Kémia: egyenes aranyossag.
Informatika: téblazatkezelés.

Az abszolutérték fliggvény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése (fiiggvénytulajdonsagok).

A forditott aranyossag
fliggvény grafikonja, tulaj-
donsagai.

Ismeretek felidézése (fiiggvénytulajdonsagok).

Fizika: ideélis gaz, izoterma.
Informatika: tantargyi szimula-
cios programok hasznalata.

Fiiggvénytranszformaciok

Elemi fiiggvényekkel egyszert fiiggvénytransz-
formacios lépések végrehajtasa: f{x) + ¢, fix + ¢),

c:fx), [fx)|

Inverz fiiggvény fogalma,
grafikonja

Kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés megfor-
ditasa és a megforditott hozzarendelés abrazo-
lasa

Fiiggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok fiiggvénymodelljének megal-
kotasa. A folyamat elemzése a fiiggvény vizsga-
lataval, az eredmény Osszevetése a valosaggal. A
modell érvényességének vizsgalata.
Szamitogépes program alkalmazasa.

Fizika: kinematika.
Informatika: tantargyi szimula-
ciés programok hasznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megoldasa két kiilonb6zo
modszerrel. Az algebrai és a grafikus modszer
Osszevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyidejli kdvetése.

Szamitogépes program hasznalata.

Fizika, kémia; biologia-egészség-
tan; foldrajz: szamitasi feladatok.

fliggvény, egyértelmil hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmli hozzarendelés, értel-
mezgesi tartomany, képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélséérték, zérus-
hely, ndvekedés, fogyas, fliggvénytranszformdcid, meredekség, grafikus megoldas

Fogalmak

— Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi felada-
tokkal kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

— Hétkoznapi helyzetekben idében valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések vég-
zése ¢s a mért adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul hdmérséklet)

— A tanulék mindennapi életéhez kapcsolddo grafikonok abrazolasa és elemzése (pél-

Javasolt tevékenységek daul ut-id6 grafikon az iskolaba valo eljutasrol)

— Fliggvények abrdzolésa digitalis eszkoz segitségével

— Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

— Szoveges feladatok megoldasa grafikus uton

— Algebrai iton nem vagy nehezen megoldhat6 egyenletek kozelité megoldéasa grafi-
kus tuton digitalis eszkdz segitségével
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10. évfolyam

Heti oraszam: 4

1. Gondolkodési modszerek 28 ora
2. Aritmetika, algebra 40 ora
3. Geometria 40 o6ra
4. Fliggvények és sorozatok 12 6ra
5. Statisztika és valdszinliség 24 6ra

Eves oraszam: 144

Témakor

1. Gondolkodasi médszerek | Orakeret 28 éra

Elozetes tudas

Példak halmazokra. Szamhalmazok ismerete természetes szamoktol a valds szamokig.
Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Halmazok abrazolasa Venn-diagramon.
Gyakorlat szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez il-
leszked§ ismerete. Agrajz készitése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— latja a halmazmiiveletek és a logikai mtveletek kdzotti kapcsolatokat;

— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bontésa, osztalyozasa;

— halmazokat kiilonb6z6 mdédokon valé megadasa;

— halmazokkal miiveletek elvégzése, abrazolasa és értelmezése;

— adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

— a tagadas miiveletének alkalmazasa egyszer(i feladatokban;

—az ,,¢s”, a (megengedd és kizard) ,,vagy” logikai jelentés ismerete és alkalmazasa;

— a,,minden” és ,,van olyan” kifejezések helyes hasznalata;

— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informaciok kigytijtése, rendszerezése;

— a problémanak megfelelé matematikai modell valasztisa és megoldasa a kivalasz-
tott modellben;

— sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa;

— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszeri feladatokat megoldasa grafok segitség-
ével;

— véges halmazok elemszamanak meghatarozasa;

— logikai szita alkalmazésa;

— grafok alkalmazasa konkrét hétkdznapi és matematikai szituaciok szemléltetésére,
feladatok megoldasara;

— graf cstcsainak fokszamosszege €s éleinek szama kozotti Osszefliggés ismerete és
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban;

— kommunikacid, egyiittmiikddés, onellendrzés segitése, absztrakcios képesség, kom-
binacios készség fejlesztése.

Témak

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Halmazelméleti alapfogal-
mak. Halmaz megadasa kii-
16nb6z6 modon. Halmazok
abrazolasa

Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorola-
saval. Halmazok kozotti viszonyok abrazolasa,
értelmezése (Venn-diagram)

Véges és végtelen halma-
zok. Végtelen szamossag
szemléletes fogalma.
Matematikatérténet:
tor.

Can-

Annak megértése, hogy csak a véges halmazok
elemszama adhatd meg természetes szammal.
Szemléletes kép végtelen halmazokrol.

Részhalmaz. Halmazmiive-
letek: unio, metszet, kii-
16nbség. Halmazok kozotti
viszonyok megjelenitése.
Diszjunkt halmatok.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyideju kovetése.

Szoveges megfogalmazasok matematikai mo-
dellre forditasa.

Elnevezések megtanulasa, definiciokra valé em-
lékezés.

Halmaz k6z6s elem nélkiili részhalmazokra bon-
tasa, példak ennek alkalmazasara a matematikan
beliil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben

Magyar nyelv és irodalom: mon-
datok, szavak, hangok rendszere-
zése.

Biologia-egészségtan:  halmaz-
miiveletek alkalmazisa a rend-
szertanban.

Kémia: anyagok csoportositasa.
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Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségé-
nek, komplementerének képzése, abrazolasa és
értelmezése

Alaphalmaz és komplemen-

Annak tudatositasa, hogy alaphalmaz nélkiil

Biologia-egészségtan: él6lények

ter halmaz. nincs komplementer halmaz. osztalyozasa; besorolas kozds
Halmaz koz6s elem nélkiili halmazokra bontasa | rész nélkiili halmazokba.
jelentdségének belatasa.

A megismert szamhalma- | A megismert szamhalmazok attekintése. Termé- | Informatika: szamabrazolas

zok kozotti kapcsolatok.

szetes szamok, egész szamok, racionalis szamok
elhelyezése halmazabraban, szamegyenesen. Ir-
racionalis szamok szemléltetése.

(problémamegoldas tablazatkeze-
16vel).

Valés szamok halmaza. In-
tervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam 1étezése.
Miveletek intervallumok-
kal.

Annak tudatositasa, hogy az intervallum végtelen
halmaz. Nyilt és zart intervallumok fogalmanak
ismerete és alkalmazésa.

Logikai érték, igazsagtabla-
zat. ,minden” és ,van
olyan”
Logikai miiveletek: ,nem”,
»€8”, kizard és megengedd
,»vagy”

Matematikai és mas jellegli érvelésekben a logi-
kai miiveletek felfedezése, megértése, 6nallo al-
kalmazasa. A koznyelvi kotészavak és a mate-
matikai logikdban hasznalt kifejezések jelentés-
tartalmanak Osszevetése. A hétkoéznapi, nem tu-
domanyos szovegekben talalhatd matematikai
informaciok felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfeleléen. Matematikai tartalmi (nem
tudomanyos jellegil) szoveg értelmezése.

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz
vagy hamis)

Allitas tagadasanak alkalmazisa egyszerii fel-
adatokban

A ,nem”, az ,,és”, a megengedo ,,vagy” és a ki-
zar6 ,,vagy” logikai jelentésének ismerete és al-
kalmazasa matematikai és matematikan kiviili
feladatokban

A ,,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitasok lo-
gikai értékének megallapitasa és ennek indoklasa
egyszert esetekben

Egyszerlibb excel programbeli fiiggvények ¢€s a
logikai miveletek kapcsolata

Informatika: excel program fiigg-
vényei

Halmazmiiveletek és logi-
kai miiveletek kozotti kap-
csolat. Logikai szita.
Szoveges feladatok.

Szoveges feladatok értelmezése, megoldasi terv
készitése, a feladat megoldasa és szoveg alapjan
torténd ellendrzése.

Modellek alkotasa a matematikan beliil; matema-
tikan kiviili problémak modellezése. Gondolat-
menet lejegyzése (megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyidejli kdvetése (a szovegben eldfordul¢ infor-
maciok).

Problémamegold6 gondolkodas és szovegfeldol-
gozas: az indukcid és dedukcio, a rendszerezés, a
kovetkeztetés.

Két-harom halmaz elemszamaval kapcsolatos
feladatok megoldasa logikai szita segitségével

Magyar nyelv és irodalom: sz6-
vegértés; informaciok azonositasa
és Osszekapcsolasa, a szoveg egy-
ségei kozotti tartalmi megfelelés
felismerése; a szoveg tartalmi ele-
mei kozotti kijelentés-érv, ok-
okozati viszony felismerése ¢és
magyarazata.

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

Egyszerti sorbarendezési és
leszamlalasos feladatok.
Esetszétvalasztasi elv.

Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolodd sorba ren-
dezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rend-
szerezéssel

Sorba rendezési €s kivalasztasi feladatok megol-
dasa matematikai problémakban
Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa fel-
adatok megoldasaban

Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok
megolddsaban
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A graffal kapcsolatos alap-
fogalmak (cstics, ¢l, fok-
szam).

Fokszamok &sszege ¢és élek
szama kozotti osszefliggés.
Egyszerii halozat szemlélte-
tése, fa graf

Sorba rendezés szemlélte-
tése graffal

Kémia: molekulak térszerkezete.
Informatika: problémamegoldas
informatikai eszk6zokkel és mod-
szerekkel, halozatok.

Torténelem, tarsadalmi és dllam-
polgari ismeretek: pl. csaladfa.
Technika, életvitel és gyakorlat:
kozlekedés.

Grafok alkalmazasa problémamegoldasban.
Szamitogépek egy munkahelyen, elektromos ha-
16zat a lakasban, telepiilés uthalozata stb. szem-
léltetése graffal.

Gondolatmenet megjelenitése graffal.

Fogalmak

alaphalmaz, részhalmaz, iires halmaz, halmazok egyenldsége, Venn-diagram; halmaz-
miveletek: unid, metszet, kiillonbség, komplementer halmaz, részhalmaz; diszjunkt
halmazok, halmaz elemszama, véges ¢s végtelen halmaz, nyilt és zart intervallum, lo-
gikai szita, tétel, bizonyitas, igaz-hamis; ,,nem”, ,.€s”, ,,vagy”, ,,vagy..., vagy...”, graf,
graf csucsa, graf éle, cstics fokszama grafban, fa graf

Javasolt tevékenységek

— Hétkodznapi €életbdl, mas tantargyakbol vagy a matematikébol vett, konkrétan vagy
digitalisan megjelenitett alaphalmazbol megadott tulajdonsagokkal rendelkezd
elemek valogatésa

— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

— A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kita-
lalasa kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan

— Barkochba jaték

— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszamlalhatoan végtelen szdmossagu halmazok elemei kozott egyértelmt hoz-
zarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak sza-
mossaga megegyezik a pozitiv paros szamok halmazanak szamossagaval

— ,,Birdsagi targyalas”, ahol az osztaly tanuldi a védok és a vadlok egy allitas indok-
lasara, cafolasara

— ,,Mit allit a szigetlak6?”, ,,Ki volt a tettes, ha...?” tipust feladatok eljatszasa, meg-
oldasa csoportmunkéaban

— Lovagok és 10kotok orszaga

— Logikai készséget fejleszto jatékok, példaul ,,Einstein-fejtors”

— Stratégiai és logikai jatékok, példaul egyszer(i NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

— Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett leszamlalassal
€s a szorzasi €s/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval

— Geometriai eszkdzok hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

— Néhany feltételt tartalmazoé tanulodi orarend készitése kis elemszammal

— Azonos modellen alapuld, de kiilonb6z6 megfogalmazast feladatok megoldasa

— Szorzat vagy 0sszeg alakban megadott eredményli kombinatorikafeladatokhoz sa-
jat szoveg irasa

— Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés ki-
javitasa

— Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

— Adott grathoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa €s ,,feladatkiildés” csoportmunka-
ban

Témakor

Orakeret

2. Aritmetika, algebra 40 6ra

Elozetes tudas

Nevezetes azonossagok. Szorzatta alakitds. Egyszerii algebrai kifejezések ismerete,
zarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer megoldasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— szamologéppel elvégzett szamitasok eredményének eldzetes becslése €s nagysag-
rendi ellendrzése;

— valos szamok adott jegyre kerekitése;

— valos szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszeri kerekitése;

— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informaciokat kigytjti, rendszerezi,

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;
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— a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei k6zotti kapcsolatot;

— ismeri és alkalmazza a kdvetkezd egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, gra-

fikus megoldas, szorzatta alakitas;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

— megold masodfokl egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket; ismeri és
alkalmazza a diszkriminanst, a megolddképletet és a gydktényezds alakot;

— els6foku egyenlettel, egyenldtlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges
feladatok megoldasa (példaul ut-idd-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses fel-
adatok, pénziigyi és gazdasagi tematikaju feladatok);

— szamoldgép hasznalata.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Nevezetes azonossagok fel-
elevenitése. Teljes négy-
zetté alakitas kiegészitéssel.

Ismétlés, felelevenités. Teljes négyzetté alakitas
modszere.

A négyzetgyok definicioja.
A négyzetgyok azonossa-
gai. Gyoktelenités.

Szamologép hasznalata.
A négyzetgydok azonossagainak hasznalata
konkrét esetekben.

Fizika: fondlinga lengésideje, rez-
g¢ésid0 szamitasa.

A masodfoki  egyenlet
megoldasa, a megoldokép-
let.

Kiilonb6zo algebrai modszerek alkalmazasa
ugyanarra a problémara (szorzatta alakitas, teljes
négyzetté kiegészités). Ismeretek tudatos memo-
rizalasa (rendezett masodfoku egyenlet ¢s meg-
oldoképlet 6sszekapcsolodasa).

A megoldoképlet biztos hasznalata.
Szamoldgép haszndlat.

Fizika: egyenletesen
mozgas kinematikaja.

gyorsuld

Gyoktényezos alak.
Masodfoka polinom szor-
zatta alakitdsa.

Algebrai ismeretek alkalmazasa.

Néhany egyszeri magasabb
foku egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet: részle-
tek a harmad- és 6tddfoka
egyenlet megoldasanak tor-
ténetébal.

Annak belatasa, hogy vannak a matematikaban
megoldhatatlan problémak.

Egyszerii  négyzetgyokds | Megoldasok ellendrzése. Fizika: példaul egyenletesen gyor-
egyenletek. suld mozgassal kapcsolatos kine-
Jax+b=cx+d matikai feladat.

Masodfoku egyenletrend- | Egyszerli masodfoku egyenletrendszer megol-

SZer. dasa. A behelyettesité modszerrel is megoldhato

A behelyettesité modszer.

feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyidejli kovetése.

Egyszert masodfoku
egyenldtlenségek.

ax® +bx+c >0 (vagy > 0)
alakra visszavezethetd
egyenldtlenségek (a = 0).

Egyszerli masodfoki egyenldtlenség megol-
dasa. Masodfoku fiiggvény eszkozjellegli hasz-
nalata.

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata.

Példak adott alaphalmazon
ekvivalens és nem ekviva-
lens egyenletekre, atalakita-
sokra. Alaphalmaz, értel-
mezési tartomany, érték-
készlet, megoldashalmaz.
Hamis gydk, gyokvesztés.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyideju kovetése.
Halmazok eszkozjellegi hasznalata.

Szoveges szamitasi felada-
tok a természettudoma-
nyokbol, a mindennapok-
bol.

A mindennapokhoz kapcsolodo problémak ma-
tematikai modelljének elkészitése (egyenlet, il-
letve egyenletrendszer felirdsa). Szoveges sza-

Fizika: kinematika, dinamika
Kémia: szazalékos keveréses fel-
adatok
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Els6- és masodfoku egyen-
letre, egyenletrendszerre
vezeté gyakorlati problé-
mak, szoveges feladatok

mitasi feladatok megoldasa a természettudoma- | Biologia-egészségtan:  szamitasi
nyokbdl, a mindennapokbdl (pl. szazalékszami- | feladatok.

tas: megtakaritas, kdlcson, aremelés, arleszalli- | Informatika: problémamegoldas
tas, bruttd ar és netto ar). tablazatkezel6vel.

Szamologép haszndlata. Az értelmes kerekités
megtalalasa.

A megoldas ellenérzése, gyakorlati feladat meg-
oldasanak Osszevetése a valosaggal (lehetséges-
e?).

Példak az egyenes és a forditott aranyossagtol
kiilonboz6 aranyossagokra (négyzetes, gyokos)
Els6foku és masodfoku egyenlettel, egyenl6t-
lenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd szo-
veges feladatok megoldasa (példaul ut-idé-se-
besség, kozos munkavégzés, keveréses felada-
tok, pénziigyi és gazdasagi tematikaju feladatok)

Foldrajz: a pénzvilag miikddése.
Technika, életvitel és gyakorlat:
tudatos élelmiszer-valasztas, becs-
Iések, mérések, szamitasok.

Fogalmak

négyzetgyok, masodfoki egyenlet megoldoképlete, diszkriminans, gyodktényezos
alak, ekvivalens atalakitas

Javasolt tevékenységek

— Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonb6z6 uton, a kiillonbdz6 megoldasok 6sz-
szehasonlitasa elényok és hatranyok szempontjabol

— Hianyos, tGlhatarozott, illetve ellentmond6 adatokat tartalmazo problémak vizsga-
lata

— Nyilt végii problémak megoldasa
— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkéban

— Hianyos, tGlhatarozott, illetve ellentmond6 adatokat tartalmazo problémak vizsga-
lata

— Nyilt végii problémak megoldasa
— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkéban

— Masodfokt egyenlet megoldasa konkrét egytitthatokkal és paraméterekkel, a 1épé-
seket parhuzamosan végezve

— Digitalis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa soran

— Tanuloi kiseldadas tartasa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérol,
érdekességeirdl.

Témakor

Orakeret

3. Geometria 40 éra

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Haromszogek alaptulajdonsagai, négyszdgek csoportositisa;
specialis haromszogek és négyszogek elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik.
Alapszerkesztések, haromszog szerkesztése alapadatokbdl. Hairomszog koré irt kor és
beirt kor szerkesztése. Hairomszdgek nevezetes vonalai, pontjai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

—  kiszamitja haromszdgek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszdg fogalmat;

—  kiszémitja a konvex sokszog belsd és kiils6 szogeinek Osszegét;

— ismeri a hosszlsag, teriilet, térfogat, tirtartalom, id0 mértékegységeit és az atval-
tasi szabalyokat;

—  szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

—  sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja
meg valaszat;

— ki tudja szamolni a kor és részeinek keriiletét, teriiletét;

— ismeri a kor érintdjének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;

— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat;

— ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vo-
natkozo tételeket;
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— ismeri és alkalmazza a kozéppontos hasonlosagi transzformaciot, a hasonlosagi
transzforméaciot és az alakzatok hasonldsagat;
— a hasonlosag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, téte-

lek bizonyitasaban.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Meértékvaltas

hosszuség, teriilet, idd, suly, lirtartalom mér-
tékegységei és azok atvaltasi szabalyai

Fizika, Kemia

Pitagorasz-tétel és megfor-
ditasa.
A tétel alkalmazasai.

Ismeretek mozgositasa, rendszerezése problé-
mamegoldas érdekében. Allitas és megfordita-
sanak gyakorlasa.

Pitagorasz-tétel bizonyitasa

Fizika: vektor felbontdasa merdleges
asszetevokre.

Haromszog teriilete
Specialis  haromszogek,
szimmetrikus  sokszogek,
teriiletszamitasa, beirhato
és koriilirt kdrok sugaranak
szamitdsa.

Heron-képlet, 4™, | rs, abc

2 4R
Haromszogek tertiletével kapcsolatos szamitasi
feladatok

Négyszogek teriilete

Specialis négyszogek teriiletével kapcsolatos
szamitési feladatok

Konvex sokszogek altala-
nos tulajdonsagai. Atlok
szama, bels6é szogek Osz-
szege. Szabalyos sokszog
bels6 szoge.

Fogalmak alkotdsa specializalassal: konvex
sokszodg, szabalyos sokszdg.

Konvex sokszdgeknél az atlok szamara, a belsd
és kiils6 szogodsszegre vonatkozo tételek isme-
rete, bizonyitasa és alkalmazéasa

Sikidomok keriiletének és
teriiletének szamitasa.
Sokszogek teriilete atdara-
bolassal.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinszamitas.

Kor és részei, kor és egye-
nes. Iv, hur, korcikk, kor-
szelet. Szeld, érintd.

Fogalmak pontos ismerete.

Annak ismerete ¢és alkalmazasa, hogy a kor
érint6je merdleges az €rintési pontba huzott su-
garra, és hogy kiilsé pontbol huzott érintsza-
kaszok egyenld hosszuak

Fizika: kormozgas,
mozgo test sebessége.
Vizualis kultura: épitészeti stilusok.

a korpalyan

A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kozépponti
sz0g és a hozza tartozd
koriv hossza kozott (szem-
1¢élet alapjan).

Egyiittvaltozé mennyiségek Osszetartozo adat-
parjainak vizsgalata.

Fizika: kormozgas sebessége, sz0g-
sebessége.

Féldrajz: tavolsag a Fold két pontja
kozott.

A szdg mérése. A szog iv-
mértéke. Keriileti, kozép-
ponti szogek kapcsolata

Meérés, mérési elvek megismerése. Mértékegy-
ség-valasztas, mérészam.

Fizika: szogsebesség, kormozgas,
rezgdmozgas.

Féldrajz: tajékozddas a foldgom-
bon; hosszusagi és szélességi korok,
helymeghatarozas.

A korcikk teriilete. Egye-
nes aranyossag a kozép-
ponti szog és a hozza tar-
tozo korcikk teriilete kozott
(szemlélet alapjan).

Egyiittvaltozé mennyiségek Osszetartozo adat-
parjainak vizsgalata.

Kor, korcikk, korgylrti és
korszelet teriiletének és ke-
rilletének kiszamitasa

Thalész tétele és megfordi-
tasa.
A tétel bizonyitasa.

Ismeretek tudatos memorizalasa. Allitas és
megforditdsanak gyakorlésa.

Hurnégyszég ¢és  érintd-
négyszog fogalma, tulaj-
donsagai

Kozéppontos hasonlosag,
hasonlosag. Aranyos osz-
tés.

A megmarado és a valtozo tulajdonsagok tuda-
tositasa.

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (geometriai
szerkesztéprogram).
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A hasonlésagi transzforma-
cid.

Hasonlo alakzatok.

A megmarado és a valtozo tulajdonsagok tuda-
tositasa: a megfeleld szakaszok hosszanak ara-
nya allando, a megfeleld szogek egyenldk, a
keriilet, a teriilet, a felszin és a térfogat valtozik.

A haromszogek hasonlosa-
ganak alapesetei.

Sziikséges ¢s elégséges feltétel megkiilonboz-
tetése. Ismeretek tudatos memorizalasa.

A hasonlésag alkalmazasai.
Haromszoég  sulyvonalai,
stlypontja, hasonlo sikido-
mok keriiletének, teriileté-
nek aranya.

Fizika: sulypont, tomegkdzéppont.
Vizualis kultura: Osszetett aranyvi-
szonyok érzékeltetése, formarend,
az aranymetszés megjelenése a ter-
mészetben, alkalmazasa a mivésze-
tekben.

Uj ismeretek matematikai alkalmazésa.

Magassagtétel, befogotétel
a derékszogli haromszog-
ben. Két pozitiv szam mér-
tani kdzepe.

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

A hasonloésag gyakorlati al-
kalmazasai. Tavolsag,
szOg, teriilet a tervrajzon,
térképen.

Féldrajz: térképkészités, térképol-
vasas.

Modellek alkotisa a matematikdn beliil; mate-
matikan kiviili problémék modellezése: geo-
metriai modell.

Gyakorlati feladatok megoldasa hasonlosag se-
gitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)

Hasonlo testek teriiletének
aranya.

Annak tudatositasa, hogy nem egyforman val-
tozik egy test keriilete és teriilete, ha kicsinyit-
jiik vagy nagyitjuk.

Hegyesszog szinusza, ko-
szinusza, tangense ¢és kotan-
gense definicidja

Fizika: erévektor felbontasa derék-
szdgl Osszetevokre.

Szamitasok derékszogii haromszdgekben szog-
fliggvények segitségével gyakorlati helyzetek-
ben.

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilon-
b6z0 szdgfiiggvényei kozott: pitagoraszi 6ssze-
fliggés, potszogek és mellékszogek szogfiigg-
vényei.

Szogfiggvény értékének ismeretében a szog
meghatarozasa szamoldgép segitségével.

A hegyesszogek szogfliigg-
vényeinek alkalmazasa a
derékszogli haromszog hi-
anyz6 adatainak kiszamita-
sara. Tavolsagok ¢€s szogek
szamitasa gyakorlati felada-
tokban, sikban és térben.

Fizika: er6vektor felbontasa derék-
szogl Osszetevokre.

A val6s problémak matematikai (geometriai)
modelljének megalkotasa, a problémak 6nalld
megoldasa.

Fogalmak

konvex sokszdg, szabalyos sokszog, keriilet, teriilet, kozépponti szog, keriileti szog,
kor, sugar, atmérd, koriv, korcikk, korgytirii, kdrszelet, szeld, hur, érintd, érintdszaka-
szok, hurnégyszog, érintdnégyszog, kozéppontos hasonlosagi transzformacio, hason-
16sagi transzformacid, hasonlosag, a hasonlosag ardnya

Javasolt tevékenységek

— Konkrét alakzatok atdarabolasa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

— A derékszogl haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-
tételnek megfelel6 modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoft-
ver alkalmazasaval

— Kiilonbdzo tipust specidlis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkozo for-
mula felfedeztetése atdarabolassal

— A belsé és a kiilsé szogdsszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztralasa atda-
raboléssal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza
tartozd koriv hosszaval; kiilonb6z6 méretli korok esetén a kapott adatok tablazatba
foglalasa

— A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geomet-
riai szoftver alkalmazasaval
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— Az iskola kozelében 1évé magas épiilet (példaul templomtorony) magassaganak
meghatarozasa egy egyenes bot segitségével a bot és az épiilet arnyé¢kanak mérésé-
bdl (,,Thalész-mddszer”) csoportmunkaban

— Valddi tavolsagok, valddi utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapu térkép
alapjan

Témakor

Orakeret

5. Fiiggvények és sorozatok 12 6ra

Elozetes tudas

Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Elemi fiiggvények tulajdon-
sdgai. Fiiggvénytranszformaciok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— Masodfoku fiiggvény és négyzetgyok fiiggvény grafikonja, tulajdonsagai

— Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban (fiiggvény-mo-
dell), vizsgalat a grafikon alapjan.

— A vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Fliiggvénytranszformaciok algebrai és geo-
metriai megjelenitése.

— Masodfoku egyenlet és egyenldtlenség megoldasa grafikusan

— Négyzetgyokos egyenlet megoldasa grafikusan

Témak

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Az x> ax* +bx+c (a#
0) masodfoku fiiggvény ab-
razolésa és tulajdonsagai.
Fiiggvénytranszformaciok
attekintése az

x> a(x—u)’ +v alak se-

Ismeretek felidézése (algebrai ismeretek és fligg-
vénytulajdonsagok ismerete).
Szamitogép hasznalata.

Fizika: egyenletesen gyorsuld
mozgas kinematikaja.
Informatika: tantargyi szimula-
cios programok hasznalata.

gitségével.

Masodfoku fliggvény és Diszkriminans-zérushely, sz¢éIs6 érték-teljes

egyenlet kapcsolata négyzet...

A négyzetgyokfiiggvény. Ismeretek felidézése (fliggvénytulajdonsagok). Fizika: matematikai inga lengés-

Az x> x (x>0) figg-
vény grafikonja, tulajdon-
sdgai és transzformacioi

ideje.

Fiiggvények alkalmazasa.

Fizika: kinematika.
Informatika: tantargyi szimula-
ciés programok hasznalata.

Valos folyamatok fiiggvénymodelljének megal-
kotéasa. A folyamat elemzése a fliggvény vizsga-
lataval, az eredmény Osszevetése a valosaggal. A
modell érvényességének vizsgalata.

Szamitogép alkalmazasa (pl. fliggvényrajzolod
program).

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyidejii kdvetése.

Egyenlet, egyenletrendszer,
egyenldtlenség grafikus
megoldasa.

Egy adott probléma megoldasa két kiilonb6z6
modszerrel.

Az algebrai és a grafikus modszer dsszevetése.
Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont
egyidejli kdvetése.

Szamitogépes program hasznalata.

Fizika, kémia; biologia-egész-
ségtan; foldrajz: szamitasi fel-
adatok.

Fogalmak

masodfoku fliggvény, négyzetgydk fiiggvény, parabola

Javasolt tevékenységek

— Egyszerli, masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd
sz€lséérték-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hossziusagu spar-
gaval bekerithetd maximalis teriiletii téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Fliggvények abrdzolésa digitalis eszkdz segitségével
— Digitalis eszkdz hasznalata egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megoldasa soran

Témakor

Orakeret

5. Statisztika és valosziniiség 24 éra

Elozetes tudas

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Téblazatok, diagramok olvasasa. Sza-
zalékszamités.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— adott cél érdekében tudatos adatgylijtést és rendszerezést végez;

— hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazo adatsokasag alapvetd statisztikai jel-
lemzdit meghatarozza, értelmezi és értékels;

— hétkdznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszert gyfij-
tése;

— adatsokasagbol adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit hagyomanyos
és digitalis eszkozzel,

— konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasahoz a megfe-
lelé diagramtipus kivalasztasa;

— kordiagrambol oszlopdiagram készitése €s viszont;

— szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében, abrazolasaban;

— konkrét valoszintliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré események, fliggetlen események
fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére észszeriien tippel;

— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy elem-

szam esetén szamitogépet alkalmaz;

— a klasszikus val6szintliségi modell fogalma ¢s alkalmazasa;

— diszkrét valoszinliség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos és digitalis eszkozzel.

Témak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Statisztikai adatok és abra- | Statisztikai adatok gytjtésének tervezése Informatika: adatkezelés, adatfel-
zolasuk (kordiagram, osz- | Statisztikai adatok gytijtése hagyomanyos ¢és in- | dolgozas, informaciomegjeleni-

lopdiagram, vonaldiagram).

ternetes forrasbol. Egyiitt valtozé mennyiségek
Osszetartozo adatparjainak jegyzése.

Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint ké-
szitése hagyomanyos és digitalis eszkozzel.
Szamitogép hasznalata.

tés.

Torténelem, tarsadalmi és dllam-
polgari ismeretek: torténelmi, tar-
sadalmi témak vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).

Foldrajz: id6jarasi, éghajlati és
gazdasagi statisztikak.

Adathalmazok jellemzdi:
atlag, median, modusz, ter-
jedelem, szoras.

A statisztikai mutatok nyujtotta informéaciok he-
lyes értelmezése.

Nagy adathalmaz vizsgalata kevés statisztikai
jellemzovel: elonyok és hatranyok.

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése ko-
zépértékekkel hagyomanyos és digitalis eszkdz-
zel.

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egy-
szer( statisztikai kdvetkeztetések.

Informatika: statisztikai adat-

elemzés.

Véletlen esemény és beko-
vetkezésének esélye, vald-
szinlisége.

Gyakorisag, relativ gyako-
risag.

A véletlen esemény szimmetria alapjan, logikai
uton vagy kisérleti uiton megadhat6, megbecsiil-
het6 esélye, valosziniisége.

Kisérletek, jatékok csoportban.

Valoszintiségi kisérletek elvégzése gyakorisagi,
relativ gyakorisagi tablazatok készitése

Biologia-egészségtan:  Oroklés,

mutacio.

Eseményekkel végzett mii-
veletek. Példak események
Osszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizar6 esemé-
nyekre.

Elemi események. Esemé-
nyek eldallitasa elemi ese-
mények Osszegeként. Pél-
dak figgetlen és nem fiig-
getlen eseményekre.

A matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti kap-
csolatok tudatositasa. Logikai miiveletek, hal-
mazmiiveletek és események kozotti miiveletek
Osszekapcsolasa.

Informatika: folyamatok, kapcso-
latok leirasa logikai aramkorok-
kel.
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Véletlen esemény, valoszi- | A véletlen kisérletekbdl szamitott relativ gyako-
nlség. risag és a valdszintiség kapcsolata.
A valoszinliség matemati-

ey

tasa példakon keresztiil.

Valoszintiség fogalma A valosziniség fogalmanak bevezetése statiszti-
kai alapon

A valdsziniség klasszikus | A modell és a valosag kapcsolata.

modellje.

Matematikatirténet: Rényi:
Levelek a valosziniiségrol.

Diszkrét  valoszinliség-el- | Diszkrét valdsziniiség-eloszlasok abrazolasa ha-
oszlas gyomanyos és digitalis eszkozzel

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, moédusz, terjedelem, szdras; valdszintiségi
Fogalmak kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség,
diszkrét valdszinliség-eloszlas

— Adatgytjtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés el6ké-
szitése

— A megtervezett statisztikai adatgyiijtés lebonyolitasa, az eredmények szemléltetése
grafikonok segitségével, a kapott eredmények értékelé bemutatasa tanuloi kisels-
adas formajaban

— Kiilonb6z6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezheték-¢ az
ismert kdzépértékekkel

— Ervelés a tanul6 sajat érdemjegyei alapjan kiilonbozé statisztikai jellemz6k segitsé-
gével a kedvezdbb év végi jegyért

— Kiilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikainak bemutatasa tanuloi
kisel6adas keretében

— Osztalyok/tantargyak eredményeinek 0sszehasonlitasa érdemjegyek és ezek kdzép-

Javasolt tevékenységek ertekei alapjan

— Csoportmunka keretében adott céllal késziild, megtévesztd oszlop- és kdrdiagramok
készitése, ezek szobeli értékelése, javitasa

— Konkrét valoszintiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulalasa (példaul dobasok szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel); a
kapott gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; tippelés az egyes
kimenetelekre és becslés a bekdvetkezésiik valdsziniiségére

— Jatékokban a szerencsefaktor vizsgalata, példaul ,,Ki nevet a végén” jaték esetében
az elsd hatos dobas eloszlasa

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas
alapjan

— Kiilonb6z6 szerencsejatékok (lotto, totd, poker, black jack, internetes sportfogada-
sok) esetében a nyerési esély 6sszehasonlitasa
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A kovetkezd két évfolyam tablazatdban szerepld ismeretek és kovetelmények Osszefoglaljak a
kozépszintli és az emelt szintli tananyagot, valamint az 6raszdmokat is. A kozépszintnek megfeleld
anyagrész a kerettanterv alapjan keriilt meghatarozasra kisebb moddositasokkal. A kerettantervben
meghatarozott 11. évfolyamos tananyag egy részét a 9-10. évfolyamon tanitjuk, mivel ezen a két
évfolyamon a matematika tanitasa heti 4 6raban folyik, a kerettanterv azonban heti 3 orara késziilt.
Az emelt szinti tobblet tananyag a részletes érettségi kovetelmények figyelembevételével kerilt
meghatarozasra. A technikumi kerettanterv heti 3 6rdban allapitja meg a 11. és 12. évfolyam
matematika oraszamat. Az iskolai helyi orakeret az utolso két évfolyamon az emelt szintli csoportban
a torvényi eldirasnak megfelelden kiegészitve, az utols6 két évben heti 5 6raban folyik a matematika
oktatas. A tablazatban délt, félkovér betiivel és zold szinnel jelennek meg a specidlisan emelt szintii
kovetelmények. A mnormdl betlis részek természetesen az emelt szint kovetelményeihez is
hozzatartoznak!

11. évfolyvam

., , Ko6zépszint Emelt szint
Heti oraszam . .
3 6ra 5 o6ra
1. Gondolkodasi mddszerek 20 ora 20 oOra
2. Aritmetika, algebra 20 ora 40 ora
3. Geometria 32 6ra 60 ora
4. Fiiggvények ¢€s sorozatok 6 Ora 30 6ra
5. Statisztika és valdszinliség 30 ora 30 ora
Eves oraszam: 108 ora 180 ora
Orakeret
Témakor 1. Gondolkodasi modszerek kozépszint emelt szint
20 ora 20 ora

logikai miiveletek

Elozetes tudas negacid, diszjunkcid, konjunkcid, implikacid, ekvivalencia

leszamlalasi feldatok, esetszétvalasztasi elv

— megallapitja egyszer ,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok
logikai értékét;

— tud egyszeri allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani;

— logikai kifejezések megfeleld hasznalata;

— megfogalmazza adott allitds megforditasat;

— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai
tartalmu informacidkat kigytjti, rendszerezi;

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai | — a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszeri feladatokat megold grafok segitségé-
vel;

— matematikai és hétkdznapi helyzetekhez k6tdd6 sorba rendezési és kivalasztasi fel-
adatok megoldasa;

— binomialis egyiitthat6 fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa szamologéppel;

— mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil.

Témak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
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,ha ..., akkor ...” és ,,akkor
¢és csak akkor” tipusu allita-
sok logikai értékének meg-
hatarozasa

tudja a kiilonbséget a két tipust allitas kozott Informatika: programozas
Kozgazdasag (pl. ar és kereslet
kapcsolata)

logikai jatékok

nyerési stratégiak

allitasok megforditasa

Adott allitas megforditasanak megfogalmazasa | Informatika (excel)
»Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu
egyszeru allitasok logikai értékének megallapi-
tasa

Egyszert allitasok indok-

A matematikai bizonyitas fogalma, felépitése,

Faktorialis

lasa, tételek bizonyitasa modszerei
Permutacio (ismétlés nél- Sorba rendezési feladatok
kiili és ismétléses) n!=...

Variacio (ismétlés nélkiili
és ismétléses)

Kivalasztasi feladatok

Binomialis egyiitthato
Tulajdonsdagaik.
Pascal haromszog
Binomidlis tétel

Jelentése, kiszdmitasa (szamoldgép hasznalata)

Kombinacié (ismétlés nél-
kiili)

Kivalasztasi feladatok

Ismétlés nélkiili és ismétleé-
ses permutdcio, kombind-
cio, varidcio, képletei, bi-
zonyitasok

Mintavételes feladatok

Visszatevéssel és visszatevés nélkiil
legalabb, legfeljebb tipusu feladatok

Fogalmak

,ha ..., akkor...” , ,akkor és csak akkor”
faktorialis, permutacio, variacid, binomialis egyiitthatd, kombinacio, Pascal harom-
sz0g, binomidlis tétel

Javasolt tevékenységek

— A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothetd, osszetett allitasok logikai értéké-
nek meghatarozasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényujsagokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

— Logikai készséget fejlesztd jatékok, példaul ,,Einstein-fejtoro”

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

— Anagramma készitése a tanulok neveibol

— A pdkerben eléforduld lehetséges nyer6 lapkombinaciok szamanak meghatarozasa

— A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagh 6sszeg hatva-
nyaiban szerepl6 egylitthatok segitségével

— Kiilonbozo szituaciok kétféle modon torténd dsszeszamlalasa és ebbol kdvetkezd
egyszeri kombinatorikus 0sszefiiggések felfedezése

— Visszatevéses ¢és visszateves nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegylijtése

Témakor

Orakeret
2. Aritmetika, algebra kozépszint emelt szint
20 ora 40 éra

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok. Egyenlet,
egyenldtlenség megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat;

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6jii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azo-
nossagait;
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— képlettel adott fiiggvényt hagyoméanyosan és digitalis eszkézzel abrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli;

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informaciokat kigyijti, rendszerezi;

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

— a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értel-
mezi, ellendrzi, és az észszertiségi szempontokat figyelembe véve adja meg vala-

szat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;
— megold egyszerli, a megfeleld definici6 alkalmazasat igényl6 exponencidlis egyen-

leteket, egyenldtlenségeket.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

harmadfoki azonossdagok

(a+b)3, a’-b’ stb.

magasabbfoki egyenletek

uj valtozok bevezetése

reciprok egyenletek

paraméteres egyenletek

elséfoku paraméteres egyenletek

mdsodfoku paraméteres egyenletek, gyokok
szdma, négyzetosszege

Viéte formulak

abszoliit értékes egyenletek

két abszolut értéket tartalmazo egyenletek meg-
olddsa esetszétvilaszgtissal

gyokos egyenletek

két gyokot tartalmazo egyenletek megoldasa
kikotések dsszevetése, értekkészlet vigsgdlat

n-edik gyok.
A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika belsé fejlodésének felismerése, 1j
fogalmak alkotasa.
Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalma-

zasa

Hatvanyozas pozitiv alap,
racionalis és irraciondlis
kitevo esetén.

Fogalmak modositasa ujabb tapasztalatok, isme-
retek alapjan. A hatvanyfogalom célszert kiter-
jesztése, permanenciaelv alkalmazasa.

Hatvanyozas azonossagai-
nak alkalmazasa. Példak az
azonossagok  érvényben
maradésara.

Ismeretek tudatos memorizalasa. Ismeretek moz-
gbsitasa.

A definiciok és a hatvanyo-
z4s azonossagainak kozvet-
len alkalmazasaval megold-
hato exponencialis egyenle-
tek.
Osszetett
egyenletek

exponencidlis

Modellek alkotasa (algebrai modell): exponenci-
alis egyenletre vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsdkkenés, népesség ala-
kulasa, radioaktivitas).

Fizika; kémia: radioaktivitas.
Féldrajz; biologia-egészségtan:
globalis problémak - demogra-
fiai mutatok, a Fold eltartd ké-
pessége és az ¢élelmezési valsag,
betegségek, vilagjarvanyok, tal-
termelés és tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.

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

Technika, életvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-tdrvények.

Attérés mas alapt logarit-
musra

Csak 10-es alapu logaritmus szamolasara alkal-
mas szdmoldgép hasznélata

Zsebszdmologép  haszna-
lata, tablazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a technika fejlédésének
alapja a matematikai tudés.

Fizika; kémia: szamitasi felada-
tok.

A logaritmus azonossagai
bizonyitdssal

A hatvanyozas és a logaritmus kapcsolatanak fel-
ismerése.
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Exponencialis egyenletek
¢és egyenl6tlenségek

Exponencialis egyenletre, egyenldtlenségre ve-
zetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven meg-
fogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi
informaciok kigytijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algorit-
mus valasztasa, készitése

Exponencialis folyamatok
vizsgalata

Modellek alkotésa (algebrai modell): logaritmus
alkalmazasaval megoldhato egyszerii exponenci-
alis egyenletek; ilyen egyenletre vezetd valos
problémak (példaul:, biologiai, dkologiai , pénz-
iigyi - befektetés, hitel, értékcsokkenés - , demo-
grafiai - népesség alakulasa, fizikai - radioaktivi-
tas).

A modellben kapott megoldas értelmezése az

Eletvitel és gyakorlat: zajszeny-
nyezés.

Kémia: radioaktiv izotopok, kor-
meghatarozas
Biologia-egeészségtan: érzékelés,
az inger és az érzet.

Fizika

Kozgazdasagtan

eredeti probléma szdvegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszeriiségi szem-
pontokat figyelembe véve

Logaritmusos egyenletek,
egyenlotlenségek,
egyenletrendszerek

Kémia: pH-szadmitas.
Foldrajz: foldrengés

Fogalmak

n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati ,,kiprobalasa” a definici6 megadasa elott

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa pro-
jektmunkaban

— Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozésa logaritmus segitségével

— 10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapt logaritmus kiszamo-
laséra alkalmas szamologéppel

— Tanuloi kiseléadas az exponencialisan valtozo folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

— Adatgytjtés kiilonboz6 forrasokbol szarmazo, exponencialis vagy kozelitleg an-
nak tekinthetd valtozdkra csoportmunkaban

Témakor

Orakeret

3. Geometria kozépszint emelt szint

32 ora 60 ora

Elozetes tudas

Haromszogekkel kapcsolatos fogalmak (nevezetes vonalak, pontok, teriilet, tételek),
vektormiiveletek a sikban

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

srer

— ismeri tompaszogek szogfiiggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfiigg-
vényei alapjan;

— ismeri a hegyes- €s tompaszogek szogfiiggvényeinek 0sszefliggéseit;

— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerii geometriai szamitasi feladatokban;

— a szogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszdgek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt;

— szOgfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamologép segitség-
ével,

— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszeri vektormiiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— megad pontot és vektort koordinataival a derékszdgii koordinata-rendszerben;

— koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;
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— koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

— ismeri €s alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébol kdvetkeztet az egyenesek kolesonds helyzetére;

— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének

ismeretében;

— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordina-

tainak ismeretében;

— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcesolatot.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Tompaszogek szogfiiggveé-
nyei

A kiterjesztés sziikségességének, alapgondolata-
nak megértése.

Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a
kodzbezart szog ismeretében.

Féldrajz: térabrazolas és tér-
megismerés eszkozei, GPS.

Szogfiggvények alkalma-
zésa konkrét szamolasi fel-
adatokban

Szamitasok  négyszdgek-
ben, sokszogekben szdg-
fliggvények segitségével

Szogfiiggvény értékének ismeretében a szog
meghatarozasa szamologép segitségével.

A kornyezetben talalhaté targyak magassaganak,
pontok tavolsagdnak meghatarozasa mért ada-
tokbol szamitva.

Négyszogek és szabalyos sokszdgek teriiletének
kiszamitésa.

Szogfiiggvények kiterjesz-
tése

Szamolasi feladatok 180-nal nagyobb szdogek
esetén

Szinusztétel és bizonyitasa

Koszinusztétel bizonyitds-
sal

Altaldnos eset, kiilonleges eset viszonya (a de-
rékszogii haromszog és a két tétel).

Pitagoraszi 6sszefiiggés egy
sz0g szinusza és koszinusza
kozott. Osszefiiggés a szog
és potszoge, illetve a szog
és a mellékszoge szinusza,
illetve koszinusza kozott. A
tangens kifejezése a szinusz
és a koszinusz hanyadosa-
ként. Addicios képletek,
tobbszoros szogek kozotti
kapcsolatok

A trigonometrikus azonossagok megértése, hasz-
nalata.

Fiiggvénytablazat alkalmazasa feladatok megol-
dasaban.

Egyszerii trigonometrikus
egyenletek. Trigonometri-
kus egyenletre vezeto, had-
romszoggel kapcsolatos va-
los problémdk. Azonossdg
alkalmazasdt igénylé egy-
szerii trigonometrikus
egyenlet.

Osszetett trigonometrikus
egyenletek

A problémahoz hasonlé egyszeri probléma kere-
sése.

Fizika: rezgbmozgas, adott kité-
réshez, sebességhez, gyorsulas-
hoz tartoz6 idépillanatok megha-
tarozasa.

Helyvektor. Bdzisvektorok

Emlékezés: jelek, jelolések, megallapodasok.

Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
hely megadasa.

Muveletek koordinataikkal
adott vektorokkal.

A vektor fogalmanak bovitése (algebrai vektor-
fogalom). Sik és tér: a dimenzié szemléletes fo-
galmanak fejlesztése.

Vektorok Osszegének, kiilonbségének, szamszo-
rosanak koordinatai

Fizika: er6k 6sszeadasa kompo-
nensek segitségével, haromdi-
menzids képalkotas (hologram).
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A helyvektor koordinatai.
Szakasz felezOpontjanak,
harmadolo pontjanak, m:n
ardnyii osztds, a haromszog
sulypontjanak koordinatai.
bizonyitdssal

Képletek értelmezése, alkalmazésa.

Fizika: hely megadésa.

Két pont tavolsaga, a vektor
abszolut értékének megha-
tarozasa koordinatak alap-
jan

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

A kor egyenlete. A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a | Informatika: ponthalmaz megje-
kor sugaranak ¢és a kozéppont koordinatainak is- | lenitése képernyén (geometriai
meretében szerkesztoprogram).

Az egyenes kiilonbozé | Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont | Informatika: ponthalmaz megje-

megadasi modjai. Az irany-
vektor, a normalvektor, az
irdnytangens.

egyidejli kovetése.

lenitése képernyén (geometriai
szerkesztoprogram).

Iranytangens €s az egyenes
meredeksége.

Fizika: 0t-id6 grafikon ¢és a se-
besség kapcsolata.

A merdlegesség megfogal-
mazdsa skalaris szorzattal.

Geometriai ismeretek felelevenitése, megfogal-
mazdsa algebrai alakban.

Két egyenes parhuzamossa-
ganak, mer6legességének
feltétele meredekségek
alapjan

Az egyenest jellemz6 adatok, a kozottiik felfe-
dezhet6 Gsszefliggések értése, hasznalata.

Informatika: tantargyi szimula-
cios programok hasznalata (geo-
metriai szerkesztéprogram).

Két egyenes metszéspontja
Kor és egyenes kolcsonos
helyzete.

Geometriai probléma megoldasa algebrai eszko-
zokkel. Ismeretek mozgositasa, alkalmazasa (el-
sofokn, illetve masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldésa).

Informatika: ponthalmaz megje-
lenitése képernyén (geometriai
szerkesztoprogram).

A kor adott pontjaban hu-
zott érintdje.

A geometriai fogalmak megjelenitése algebrai

formaban. Geometriai ismeretek mozgdositdsa.

Informatika: ponthalmaz meg-

jelenitése képernyén (geomet-

riai szerkesgtoprogram).

A koordinatageometriai is-
meretek alkalmazasa egy-
szerll (0sszetett) sikgeomet-
riai feladatok megoldasa-
ban.

Geometriai problémak megoldasa algebrai esz-
kozokkel. Geometriai problémak szamitégépes
megjelenitése.

Informatika: tantargyi szimula-
ciés programok hasznalata (geo-
metriai szerkesztOprogram hasz-
nalata).

Fizika: égitestek palyaja.

Két vektor skalaris szor-
zata. A skalaris szorzat tu-
lajdonsagai. Két vektor me-
rolegességének sziikséges
és elégséges feltétele.

A miivelet ujszeriiségének felfedezése.
A sziikséges és az elégséges feltétel felismerése,
megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai munka, mag-
neses fluxus.

Korhoz kiilsé pontbol hu-
zott érintd szerkesztése és
szamolasa

Két kor kilcsonds helyzete

Thalesz kor, masodfokiui egyenletrendszer
Kiilso-belsd érintd korok

Parabola egyenletek, fo-
kusz, vezéregyenes
Parabola és egyenes kol-
csonds helyzete

Erinté kiilonleges definicidja

Fizika: tikrok, antenna

Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sz-
szege, vektorok kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatéi, alakzat egyen-

lete, egyenes egyenlete, kor egyenlete
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Javasolt tevékenységek

— Tanuldi kisel6adas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkéaban
val6 felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikddése

— Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetszéleges haromszog, illetve
négyszog alaku részek teriiletének meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és
szogek mérése alapjan

— Epiilet magassaganak meghatarozasa a 1atoszog és a tavolsagok mérésének segit-
ségével csoportmunkaban Torpeddjaték™ koordinata-rendszerben

— Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alap-
jan

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara cso-
portos vagy egyéni munkaformaban

— ,,0roszlanfogas™: linedris egyenl6tlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis
eszkoz segitségével

— ,,Célba 16vés™: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

Témakor

Orakeret

4. Fiiggvények és sorozatok emelt szint

30 ora

kozépszint

6 ora

Elozetes tudas

Hatvanyozas, fiiggvénytranszformaciok, szogfiiggvények kiterjesztése

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— képlettel adott fiiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol.

Témak

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Exponencialis fiiggvény

Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyo-
manyosan és szamitogéppel, a fiiggvények tulaj-
donsagai

A logaritmusfiiggvények
vizsgdlata. Logaritmus
alapfiiggvények grafi-
konja, jellemzésiik.

A logaritmusfiiggvény
mint az exponencidlis
fiiggvény inverze. Fiigg-
vénynek és inverzének a
grafikonja a koordindta-
rendszerben.

Fizika,; kémia: radioaktivitas.

Szogfiiggvények kiterjesz-
tése, trigonometrikus alap-
fiiggvények (sin, cos, tg).

A kiterjesztés sziikségességének, alapgondola-
tanak megértése. 1dotol fiiggd periodikus jelen-
ségek kezelése.

Fizika: periodikus mozgés, hul-
lammozgés, valtakoz6 fesziiltség
¢és aram.

Foldrajz: térébrazolas és tér-
megismerés eszkozei, GPS.

A trigonometrikus fiiggve-

Tudatos megfigyelés a viltozo szempontok és | Informatika: tantargyi szimuld-

nyek transzformdcioi: | feltételek szerint. ci6s programok hasznalata.
JX)+e fixto), cfx), flex)
exponencialis fliggvény, logaritmus fiiggvény, logaritmus fiiggvény, paritds, peri-
Fogalmak édus

Javasolt tevékenységek

— Kiilonbdzo alapti exponencialis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a ka-
pott grafikonok dsszehasonlitasa csoportmunkaban

— Gyakorlati, idében exponencialisnak tekinthet6 valtozast mutat6 grafikonokra ex-
ponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett fligg-
vény paramétereinek értelmezése

— Trigonometrikus fiiggvények transzformdcioinak abrazolasa dinamikus szoftve-
rek segitségével
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Témakor

Orakeret

5. Statisztika és valosziniiség kozépszint emelt szint

30 ora 30 ora

Elozetes tudas

statisztikai mutatdk, diagrammok; kombinatorikai fogalmak, klasszikus szamitési
modell

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— adott cél érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;

— hagyomanyos ¢s digitalis forrasbol szarmazé adatsokasag alapvet6 statisztikai jel-
lemz6it meghatarozza, értelmezi és értékeli;

— ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
Osszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén;

— reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete;

— hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddd statisztikai adatok tervszeri
gyljtése;

— statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és
szorodasi mutatokkal;

— példak ismerete események 0sszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egy-

mast kizaré eseményekre;

elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eléallitasara;

példak ismerete fiiggetlen és nem fiiggetlen eseményekre;

a klasszikus valosziniiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa;

— a geometriai val6szinliség fogalmanak ismerete és alkalmazasa;

— valodsziniiségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel ese-
tén;

— a varhat6 érték ismerete €s meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban;

— pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valoszinliségi ismeretek (példaul biztositas, be-
fektetések kockazata, arfolyamkockazat);

— konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisag, valoszinliség, egymast kizaro események, fiiggetlen események
fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza.

Témak

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Reprezentativ minta

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisz-

Kvartilisek tikai kovetkeztetések
Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld
programmal

Sodrofa diagramm Sodrofa (box-plot) diagram készitése, alkalma-
zasa
Grafikus és szOveges statisztikai manipulaciok
felismerése

Eseménytér, elemi ese- | Relativ gyakorisag, valosziniiség

mény

Kizér6 és fiiggetlen esemé-

nyek

Klasszikus valoszintiségi | Laplace-képlet (kedvezd események szédma

modell osztva az Osszes események szamaval)

Geometriai valdszinliség

Egy és kétdimenzios — céltablas és ,,talalkozasi”
-feladatok”

Visszatevéses és visszate-
vés nélkiili mintavétel ese-
tén a valoszinliség megha-
tarozasa

Adott sorrend kihuizasa, n-bol k darab kihtizasa
komplementer események
legalabb, legfeljebb tipusu feladatok

Fiiggetlen események valo-
szinlisége

Szorzasi szabaly

Varhato érték

Diszkrét eloszlas esetén
Konkrét feladatok esetén (pl. kockadobas, sze-
rencsejatékok)

Biztositas

Befektetések megtériilése, kockazata
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hipergeometrikus eloszlds

Binomialis és

Fogalmak

reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat,
kvartilisek; események 6sszege, események szorzata, esemény komplementere, egy-
mast kizaré események, fiiggetlen események, geometriai valoszinliség, visszateveé-
ses mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Javasolt tevékenységek

— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazasok szimulalasa és kiilonb6z6 szavazatértékeld rendszerek vizsgalata isko-
lai koriilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

— Az interneten talalhatd, megbizhat6 forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmazo statisz-
tikak értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

— Kiilonboz6 forrasokbol szarmazé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése,
ezekbdl valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diag-
ram készitése

— Konkrét valészinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségé-
vel torténd szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a
kapott gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes
kimenetelek, illetve Osszetett események valosziniliségére csoportmunkaban

— Példak keresése fliggetlen és nem fiiggetlen, illetve egymast kizard eseményekre
csoportmunkaban

— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

— Egyszerti valoszintiségi jatékokhoz kapcsoloddan a varhatd nyeremény és az igaz-
sdgossag fogalmanak kialakitasa

sy

— Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

12. évfolyam

. . L Ko6zépszint Emelt szint
Heti oraszam . ,
3 ora 5 ora
1. Gondolkodési mddszerek 0 ora 0 ora
2. Aritmetika, algebra 0 ora 0 ora
3. Geometria 25 ora 35 ora
4. Fiiggvények és sorozatok 18 6ra 21 6ra
5. Statisztika és valoszinliség 0 ora 0 ora
6. Analizis elemei 0 ora 39 ora
7. Rendszerezd 0sszefoglalés 50 6ra 60 6ra
Eves oraszam: 93 ora 155 ora
Orakeret
Témakor 3. Geometria kozépszint emelt szint
25 ora 35 ora
Elézetes tudas haroms’zqgek, négyszogek keriilete, teriilete, térelemek kapcsolata, tavolsaga,
hasonlosag
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsa-
gat és hajlasszogét;
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- €s szdrmaztatott mennyiségek
A tematikai egység esetén;
nevelési-fejlesztési céljai | — ismeri a hosszasag, teriilet, térfogat, irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat, szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja
meg valaszat;
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— ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kap, a gdmb, a csonkagula, a cson-

kakup (specialis testek) tulajdonsagait;

— lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, for-

gaskup halojat;

— kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerti esetekben;
— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vo-

natkozo6 tételeket;

— ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének ¢€s térfogatdnak aranyara vonat-

kozo tételeket.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Egyenes és sik, sik és sik
tavolsaga, hajlasszoge

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak
és  hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban

Meértékegység atvaltasi | A tertilet, térfogat, trtartalom mértékegységei- | Fizika: SI rendszer
feladatok nek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Strtiség mértékegységei kdzotti atvaltas ismerete
Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz
megadasa a problémanak megfeleld
mértékegységben
Felszin és térfogat | Teriilet és térfogategység
definicioja, axiomatikus | Additiv tulajdonsag
felépités
Hasab Tulajdonsagok  ismerete és  alkalmazasa

hétkdznapi életben eléfordulo testekkel

Testhalo lerajzolasa konkrét esetekben

Felszin és térfogat meghatarozasa méréssel és
szamitassal

Hasab lap és testatldja

Nem négyszog alapu hasdb esetén is testdtlo
szdmoldsa

Henger

Tulajdonsagok  ismerete és  alkalmazasa
hétkoznapi életben eléforduld testekkel
Kiteritett palast adatainak ismerete

Felszin ¢s térfogat meghatarozasa méréssel és
szamitassal
Tengelymetszetbél  a
meghatarozasa

henger  adatainak

Gula

Tulajdonsagok  ismerete és  alkalmazasa
hétkoznapi életben eléforduld testekkel

Harom és négyoldalu szabalyos gula, oldallap és
alaplap, oldalél és alaplap szoge

n-oldalu szabdlyos gula, szabdlyos tetraéder
oldallapok szoge

Kup

Tulajdonsagok  ismerete és  alkalmazasa
hétkdznapi életben eléfordulo testekkel
Kiteritett palast adatainak ismerete

Felszin és térfogat meghatarozasa szamitassal
Tengelymetszetbol a kap adatainak
meghatarozasa

GOmb

Tulajdonsagok  ismerete ¢és  alkalmazasa
hétkoznapi életben eléforduld testekkel

Felszin és térfogat meghatarozasa szamitassal
Sikmetszet sugara, tdvolsaga a kdzépponttdl

Csonkagula

Hdarom és négyoldali szabalyos gula, oldallap és
alaplap, oldalél és alaplap szoge
Felszin és térfogat meghatarozasa szamitéssal

Csonkaktip

Tulajdonsagok  ismerete ¢és  alkalmazasa
hétkdznapi életben eléfordulo testekkel
Felszin és térfogat meghatdrozasa szamitassal

Csonka gula vagy csonka

kup térfogatinak
levezetése
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Sikidomok forgatasaval
keletkez6  egyszerti, a
mindennapi  életben  is
eléfordulod testek

felszinének és térfogatanak
kiszamitasa

Négyzet és téglalap forgatdsa — henger
Szimmetrikus haromszdg forgatasa — kup

Nem szimmetrikus haromszog forgatdsa
Derékszogli trapéz forgatasa az alapokra
merdleges szar koriil

Altalinos trapé; forgatisa valamelyik alap
koriil

Hasonlosag  alkalmazasa
csonkatestek esetén
m:n aranyu testfelbontas

A hasonl6 sikidomok keriiletének ¢és teriiletének
aranyara vonatkozo tételek ismerete és alkalma-
zasa

A hasonlo testek felszinének ¢és térfogatanak ara-
nyara vonatkoz tételek ismerete és alkalmazasa

Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gtila, kap, gdmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test,
forgastest, n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkoto,
palast, testmagassag, test hald, térelemek hajlasszoge

Javasolt tevékenységek

— Heétkoznapi targyak (iidités doboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak
megallapitasa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a targyon szerepld ér-
tékkel

— A Louvre bejarataként épitett ivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
tivegfeliilet felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gyiijtése az internetrdl)

— Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitdlteni
egybevagd érintkez6 gombdokkel kiilonbozd elrendezések esetén

— Kiilonbz6 méretii, megkdzelitéleg gomb alaku gyiimolesok térfogatanak és felszi-
nének becslése, a becslés ellendrzése méréssel

— A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és sza-
molassal, majd a kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal

— Projektmunka a gdmbr6l: hogyan jelenik meg a gdmb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban és a matematikaban; a gdmbi geometria alapjai

Témakor

Orakeret

4. Fiiggvények és sorozatok kozépszint emelt szint

18 ora 21 ora

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a kiilonbség (diffe-
rencia)/hanyados (kvociens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak osszegét kiszamolja;

ismeri €s alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

— mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi, termé-
szettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

Témak

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Altalanos sorozatok

A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzioval

A szamsorozat fogalma. A
fiiggvény értelmezési tar-
tomdnya a pozitiv egeésg
szamok halmaza.
Mat.torténet:Fibonacci.

Sorozat megaddsa rekurzioval és képlettel. Informatika: problémamegoldas
informatikai  eszkozokkel és
modszerekkel: algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése.

Szamtani sorozat

Szamtani sorozatok felirasa, folytatdsa adott
szabaly szerint

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag
0sszege

A szamtani sorozat elsé n tagjanak Osszegére
vonatkozo képlet bizonyitasa

Meértani sorozat

Meértani sorozatok felirasa,
szabaly szerint

Mértani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag
0sszege

folytatdsa adott
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Meértani sorozat elsé n tagjanak Osszegére
vonatkozo képlet bizonyitasa

A szamtani sorozat, mint linedris fiiggvény és a
mértani sorozat, mint exponencidlis fiiggvény
osszehasonlitdasa.

Fizika, kémia, biologia-egész-
ségtan; foldrajz, torténelem, tar-
sadalmi és allampolgari ismere-

tek: exponencialis folyamatok
vizsgalata.

Szamtanibol mértani il-
letve mértanibol szamtani
sorozat

Megtakaritasi és kamato-
zasi formak, ezek Osszeha-
sonlitasa

Egyszerti kamat, kamatos
kamat, gyGjtéjaradék és
torlesztorészlet szamitasa
Megtakaritasi, befektetési
és hitelfelvételi lehetdsé-
gekkel és azok kockazati
tényezoéivel  kapcsolatos
feladatok megoldasa

Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozo
ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi
problémak megoldasaban

Féldrajz: a vilaggazdasag szer-
vezddése és mikodése, a pénz-
toke mukodése, a monetaris vi-
lag jellemz6 folyamatai, hitele-
z¢s, adossag, eladosodas.
Torténelem, tarsadalmi és al-
lampolgari ismeretek: a csalad
pénziigyei és gazdalkodasa, val-
lalkozéasok.
Magyar nyelv és
szOvegertés.

irodalom:

Fogalmak

szamsorozat, szamtani és mértani sorozat, toke, kamatlab, kamat, futamid6, gy{;t6-
jaradék, torlesztérészlet

Javasolt tevékenységek

— Tanuléi kiselGadas tartisa nevezetes sorozatokrdl, példaul Fibonacci-sorozat

— Az elsé 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozéasa a ,,kis” Gauss
modszerével

— A sakktablara elhelyezett, mez6rdl mezdre kétszeres szamu buzaszemek kérdésé-
nek bemutatasa

— Valddi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek dsszehasonlitasa cso-
portmunkaban internetes adatgyiijtés segitségével

Témakor

Orakeret

emelt szint

39 ora

6. Az analizis elemei kozépszint

0 ora

Elozetes tudas

fliggvények hatarértéke, monotonitas
fliggvények, értelmezési tartomany, értékkészlet, szElséérték, korlatossag, monoto-
nitas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

ismeri a konvergens és divergens sorozat fogalmdt

tud egyszerii sorozatoknak hatdarértéket szamolni

egyszerii sorozatok esetén megdllapitia a monotonitdst

ismeri a felsd és also korlat fogalmdt és meg is tudja hatdrozni

epszilon sugaru kérnyezet, kiiszobindex

Osszetett fiiggvények elemzése, valosigos folyamotok modellezésének lehetéségei
Primitiv fiiggvény

Teriiletszamitas, gorbe vonallal hatarolt sikidomok.

Térfogat szamitds, forgdstestek

Témak

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Konvergens sorozatok

képlettel megadott sorozatokhoz hatdarérték
sgdmitds

Konvergens és specidlis
divergens sorozatok

monotonitds és korldatossdg vizsgalat
kiiszobszam keresés

Fiiggvény hatarérték és
folytonossag

Differencial hanyados

geometriai jelentés, valtozdsi sebesség Fizika: sebesség, gyorsulds

Derivalasi képletek polinom, trigonometrikus-, exponencidlis-, lo-
garitmikus fiiggvények, szorzat, hanyados, 0sz-
szetett fiiggvény

Monotonitds vigsgdlat szélsoértékek
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Konvexitds vizgsgdlat

inflexios pont

Teljes fiiggvény vigsgdlat

Integraldasi képletek

Elemi fiiggvények integralasa

Hatarozott integral
Newton-Leibniz tétel

Foldrajz: foldmérés

Teriiletszamitas  integral
segitségével

A tanulok értsék és tudjak alkalmazni a hatdro-
zott integrdl és a teriilet kozti kapcsolatot.
Pozitiv és ,,negativ” teriilet

Térfogatszamitds

Forgadstestek (gomb térfogata)

Fogalmak

konvergencia, kiiszobszdam
elsd és masodrendii derivalt, szélséérték hely,
inflexio, primitiv fiiggvény, hatdrozott integrdl

Javasolt tevékenységek

- szamsorozatokbol képletek kitaldlasa

- rekurziv képletek gydrtdisa

- osszefoglalo tablazat ( f(x), (x), f’(x) ) és
grafikon készitése

- elemi fiiggvények abrdzolasa a kozbezart te-
riiletitk meghatdarozdsdara

Orakeret
Témakor 7. Rendszerezé dsszefoglalds kozépszint emelt szint
50 éra 60 ora

Elozetes tudas

A 9-12 . évfolyam anyaga

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

— felhasznalhat6 adatok kigytijtése

— gyorsan és magabiztosan tudjon feladattipust beazonositani

— négyjegyi fliggvénytablazat, szamologép magabiztos hasznalata

—  kiilonbo6z6 feladat tipusok kdzotti gyors valtas

—  hosszabb id6t igényld feladatok megoldasa a koncentracié novelésére
—  mértekegységek, valaszok pontos megadasa, ellenérzés fontossaga

—  sgobeli felelet idébeosztasanak gyakorldsa

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Fogalmak

A 9-12. évfolyam anyaganak kulcsfogalmai

Javasolt tevékenységek

vegyes feladatsorok megoldasa

szobeli tételek kidolgozdsa, tétel bizonyitdisok

A jelenleg hatalyos jogszabalyok és Kkerettanterv alapjan a matematika tantiargy oktatasa a 9-12. évfolyamon
torténik. A 12. évfolyamon a didkok (elérehozott) érettségi vizsgat tehetnek. Ebben az esetben hidba 36 a tanitasi hetek
szama, az Orak tervezésében 31 héttel szamoltunk. Mivel nem kotelez6 a 12. évfolyam végén érettségizni, ezért lehet
olyan didk, aki csak a 13. évfolyam végén szeretne érettségi vizsgat tenni matematikabol. Illetve olyan is eléfordulhat,
hogy valakinek nem sikeriil a 12. évfolyam végén levizsgaznia és 13. évfolyam végén kell majd javitd érettségire
jelentkeznie. Ezekben az esetekben a 13. évfolyamon a szakmai 6rak keretén feliil felhasznalhaté szabad orakeretbdl
biztositunk majd egy érettségire felkészité foglalkozast, vagy heti rendszerességgel vagy tombdsitett formaban, ahogy
az igények és a lehetdségek megengedik. Ebben az esetben 1) ismeretek kozlésére mar nem keriil sor, csak az utolso

fejezetben emlitett rendszerezd Osszefoglalas keretében kifejezetten érettségire felkészitd feladatokkal foglalkozunk.
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