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Matematika a szakgimnaziumok 9-12. évfolyama szamara

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

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6zd arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturalis 6rokség; gondolkodasmod; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintdkban, struktirdkban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitdje;
0nall6 tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

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

A tanulési folyamat soran fokozatosan ismerik meg a tanulok a matematika belso
struktarajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel fejlodik
absztrakcidés ¢és szintetizald képességlik. Az 1) fogalmak alkotdsa, az 0Osszefliggések
felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 0Onalld6 gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld
onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a
tobbféle megoldas keresése, megtalalasa €s megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését,
a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az
onallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiillonbozd témakdrok szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkoddsmod kialakitasa egyre emelkedd szintli spirdlis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossdgoknak, a bonyolodo
ismereteknek, a fejlodd absztrakcios képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant
lehetdvé teszi a lassabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.



A matematikai értékek megismerésével €s a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjak hasznalni 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 miveltségteriiletek, illetve a
véalasztott szakma ismeretanyagdnak tanulmédnyozdsdhoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirasahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniliik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjak matematikai tudasukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjak. Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése segithet a mindennapokban, kiilondsen a
média kozleményeiben vald redlis tdjékozddasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszeri
matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloknak képesnek kell lenniiik a
szaknyelv ¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatara, a jelolésrendszer helyes alkalmazasara
irasban és szoban egyarant.

A tanulok rendszeresen oldanak meg Onalléan feladatokat, aktivan vesznek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil képessé valhatnak a pontos,
kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellenérzés igénye, a sajatjukétol eltérd
szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyaméban torekedni kell a tanulok
pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanités, -tanulés
folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 0Onallé ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldban megkeresett, nyomtatott €s internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszkozok
(zsebszamologép, szamitdgép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok stb. célszerii
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban valé feldolgozédsa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a realis onértékelés kialakulasanak fontos tertiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikacio fejlesztésére (szovegértésre, masok szdban €s irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulo
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felséfoku
tanulast is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal lehet ramutatni, hogy milyen elénydket jelenthet a
mindennapi €letben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitasnak kiemelt
szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. A tanulok életkoruknak
megfeleld szinten, rendszeresen foglakoznak olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen
probléma legjobb megoldasat keresik. Kiemelt szerepet kapnak azok az optimumproblémak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat kell meghatarozni. Fokozatosan keriilnek be a
matematikafeladatokba a pénziigyi fogalmak: bevétel, kiadas, haszon, kolcson, kamat,
értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamidé stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanuldkban
azt a tudatot, hogy matematikabol valoban hasznos ismereteket tanulnak, illetve hogy a
matematika alkalmazasa a mindennapi élet szerves része. Az életkor elérehaladtaval a tanulok
egyre tobb példat latnak arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. A tanar
felhivja a figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen
matematikaigényes, illetve a matematikat csak kisebb részben hasznald szakmak (példaul
informatikus, mérndk, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, vegyész,
grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok palyavalasztasat.

A matematikdhoz valo pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematikatartalmu
jatékok és matematikdhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.



A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a tanulok matematikahoz valé pozitiv
hozzaallasat, ha latjak a tananyag egyes elemeinek miivészetekben vald alkalmazasat. A
motivaciés bazis kialakitdsdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tiind matematikai
sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése. A Nat
néhany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szamara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdés,
Neumann. A kerettanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. Ezekbdl a tanulocsoportok jellegének megfeleléen szabadon lehet
valogatni.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitdsa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepl6 tételek belattatasa soran milyen elfogadott igazsagokbol lehet kiindulni,
s mennyire kell részletezni egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitas sulyatol, a csoport
befogadd képességétol, a rendelkezésre allo 1dotol stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tdmaszkodva mindig a szaktandrnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalds a bizonyitdsra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabol — egy adott tanuldi k6zosség szamdra — nem feltétleniil a tantervben szerepld
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitas bemutatasara, gyakorlasara.

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

A kozponti kerettantervben meghatarozott tantargyi tartalmat nem kivanjuk bdviteni,
hanem az egyes tematikai egységek kozott osztjuk el a rendelkezésre allo 10%-nyi idOkeretet
az alkalmazhat6 tudds megszerzése vagy a képességek fejlesztése céljabol. Tovabba 12.
osztalyban (a mindennapi testnevelés miatt felszabadul6 ora terhére) a matematika Oraszamat
heti 4, évi 128 ordra megemeljiik.

A tantargy heti éraszama A tantargy éves oraszama
9. évfolyam 3 108
10. évfolyam 3 108
11. évfolyam 3 108
12. évfolyam 4 128




9-10. évfolyam

Ez a matematika kerettanterv mindazon tanuldoknak szol, akik a 9. osztalyban még nem
valasztottak matematikabol emelt szintli képzést. Azoknak is, akik majd késdbb, fakultacion
akarnak felkésziilni matematikaigényes palyakra, és természetesen azoknak is, akiknek a
kozépiskola utdn nem lesz rendszeres kapcsolatuk a matematikéval, de egész ¢letiikben hatni
fog, hogy itt milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldasban, a rendszerezd, elemzd
gondolkodasban. Ezeket a tanulokat ebben az iddszakban lehet megnyerni a gazdasagi
fejlodés szempontjabol meghatarozo fontossagu természettudomanyos, miiszaki, informatikai
palyaknak.

A megismerés modszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismeretszerzés fo& modszere a tapasztalatokbol szerzett informaciok rendszerezése,
igazolasa, ellendrzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazéasa. A kozépiskola
els6 két évfolyaman sok, korabban mar szerepld ismeret, 6sszefiiggés, fogalom ugy kertil elé
ujra hogy a fogalmak definidlasan, az 0sszefiiggések igazolasan, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltarasan és az alkalmazasi lehetdségeik megismerésén van a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudomanyos feldolgozas alapveté modszereivel.
(Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitdsok, 0j sejtések, allitasok
megfogalmazasa ¢és azok igazoldsa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt kérdések
felsorolasa, a kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az Aaltalanos iskolai
matematikatanitas céljaihoz képest jelentds tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy
valtozatos mddszertani megoldasok alkalmazasaval konnyebb legyen az atmenet.

A problémamegoldas megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztdson, oszthatosagi szabalyokon
alapuld szamjatékokat, és szimmetridkon alapuldé geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A matematikatanitdsnak ebben a szakaszdban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kdzelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor
egyes elemeihez kapcsolodva lehet bemutani néhany matematikus életttjat. A geometria
egyes terlileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miuvészetekben vald alkalmazasait
megjelenitve vilagossa lehet tenni a tanulok el6tt, hogy a matematika a kultara
elvalaszthatatlan része. Az ezekre a témdkra forditott 1d6 bOven megtéril az ennek
kovetkeztében novekvd érdeklddés, javuld motivacid miatt. (A tantervben dolt betiikkel
szerepelnek ezek a részek.)

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

Ez az ¢letkor mar alkalmassa teszi a tanulokat az 6nallo ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utana. Ez a kutatdomunka hozzijarulhat a tanulok digitalis kompetenciajanak
noveléséhez, ahogy a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is.

A tanulok késobbi, matematika szempontjabdl nagyon kiilonb6zé céljai, a fogalmi
gondolkodasban megnyilvanulé kiilonbségek igen fontossa teszik ebben a szakaszban a
differencidlast. Az évfolyamok Osszetételének a bevezetOben véazolt sokszinlisége miatt
nagyon indokolt csoportbontasban tanitani a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil szamonkérésre 10, ismétlésre, rendszerezésre 12 ora all rendelkezésre.



A téblazatok altal nem tartalmazott szabad orakeretet (10%) 9. évfolyamon év végi
ismétlésre, teljesitménymérésre késziilésre, 10. évfolyamon kompetenciamérésre késziilésre
¢és év végi ismétlésre hasznaljuk fel.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

ismerete.

Példak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések.
Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat szévegek
értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valés szamok halmazéanak ismerete. Kommunikacid, egyiittmiikodés.
A matematika épiilése elveinek bemutatdsa. Igaz ¢s hamis allitasok
megkiilonboztetése. Halmazok eszkdzjellegli hasznélata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés,
Onellendrzés segitése, absztrakcids képesség, kombinacids készség

fejlesztése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
pontok
Véges ¢€s végtelen halmazok. Annak megértése, hogy csak a
Végtelen szdmossag szemléletes | véges halmazok elemszama
fogalma. adhat6 meg természetes szammal.
Matematikatorténet: Cantor.
Részhalmaz. Halmazmiiveletek: Megosztott figyelem; két, illetve | Magyar nyelv és

unid, metszet, kiilonbség.
Halmazok ko6z6tti viszonyok
megjelenitése.

tobb szempont egyidejii kdvetése.

Széveges megfogalmazasok
matematikai modellre forditasa.
Elnevezések megtanulésa,
definicidkra valo emlékezés.

irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

Biologia-
egészségtan:
halmazmiiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.

Kémia: anyagok

csoportositasa.
Alaphalmaz és komplementer Annak tudatositasa, hogy B lo’logzra; .
halmaz. alaphalmaz nélkiil nincs ej(ﬁelsrzs egkan.
komplementer halmaz. N Otgrllye .
Halmaz k6z6s elem nélkiili 0szlalyozasa,

halmazokra bontasa
jelentéségének belatasa.

besorolas koz0s rész
nélkili halmazokba.

A megismert szamhalmazok:
természetes szamok, egész
szamok, racionalis szamok.
A szamiras torténete.

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

Informatika:
szamabrazolas
(problémamegoldas
tablazatkezeldvel).




Valos szamok halmaza. Az
intervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam létezése.

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott
ponthalmazok, adott tulajdonsaga
ponthalmazok (kor, gomb, felezd
merdleges, szogfelezo,
kozépparhuzamos).

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

Vizualis kultura: a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.
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Logikai muveletek: ,,nem”, ,,és”,
»vagy”, Jha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
¢vfolyamon.)

Matematikai €s mas jellegii
érvelésekben a logikai muveletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazésa. A koznyelvi
kotészavak és a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalméanak dsszevetése.
A hétkdznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhato
matematikai informéciok
felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfeleléen. Matematikai
tartalma (nem tudomanyos
jellegi) szoveg értelmezése.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
¢vfolyamon: a szoveg alapjan a
megfeleld matematikai modell
megalkotésa.)

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

Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikan kiviili
probléméak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése
(a szovegben eléforduld
informaciok). Figyelem
0sszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas és
szovegfeldolgozas: az indukcid és
dedukcid, a rendszerezés, a
kovetkeztetés.

Magyar nyelv és
irodalom:
szovegertes;
informaciok
azonositasa €s
0sszekapcsolasa, a
sz0veg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei
kozotti kijelentés-€rv,
ok-okozati viszony
felismerése ¢és
magyarazata.

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

A ,,minden” és a ,,van olyan”
helyes hasznalata.

Nyitott mondatok
igazsaghalmaza, szemléltetés
modjai.

A ,,minden” és a ,,van olyan”
helyes hasznalata.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.




A matematikai bizonyitas.
Kisérletezés, modszeres

Kisérletezés, modszeres
probalkozas, sejtés, cafolas

Magyar nyelv és
irodalom: masok

probalkozas, sejtés, cafolas megkiilonboztetése. ?rvelesenek’ ,
(folyamatos feladat a 9-12. Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek. osszefoglalas,a ©s
¢vfolyamokon). Ellenpélda szerepe. figyelembevétele.
Matematikatorténet: Masok gondolataival valo vitdba
Euklidesz szerepe a szallas és a kulturalt vitatkozas.
tudomanyossag kialakitdsaban. Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyidejii kovetése.
Allités és megforditasa. Az ,,akkor és csak akkor”
»Akkor €s csak akkor” tipusu hasznalata. Feltétel és
allitasok. kovetkezmény felismerése a
»Ha ..., akkor ...” tipusu allitdsok
esetében.
Korébbi, illetve ujabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
elemzése.
Bizonyitas. Gondolatmenet tagolésa. E,t_lka' a ,
kovetkeztetés,

Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyitas
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valo emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kovetése,
megeértése.

Példéak a hétkoznapokbol helyes
és helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

érvelés, bizonyitas és
cafolat szabalyainak
alkalmazésa.

Egyszerli kombinatorikai
feladatok: leszamlalas,
sorbarendezés, gyakorlati
problémak.
Kombinatorika a
mindennapokban.

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden esetet
meg kell talalni, de minden esetet
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyidejli
kovetése. Esetfelsorolasok,

diszkusszi6 (pl. van-e ismétlédés).

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

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezelovel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétk6znapi
problémak megoldasa
a kombinatorika
eszkozeivel.

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
1smétlodés és
kombinatorika mint
szervezdelv poetizalt
szovegekben.




A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (cstcs, ¢,
fokszam).

Egyszerii halozat szemléltetése.

Grafok alkalmazasa Kemia.‘ molekuldk
. . térszerkezete.
problémamegoldasban.

Szamltogepelf egy munk,ahelyen, Informatika:

elektromos haldzat a lakasban, , ,

SR problémamegoldas
telepiilés uthalozata stb. : —
etk . informatikai
szemléltetése graffal. N .
L eszkozokkel és
Gondolatmenet megjelenitése .
caffal modszerekkel,

g : halézatok.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: pl.
csaladfa.
Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Faktorialis.

Unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz. Graf csucsa, €éle, csucs
fokszama. Logikai miivelet (NEM, ES, VAGY. ,Ha ...., akkor ...”).
Feltétel és kovetkezmény. Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellentmondas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
66 Ora

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, dsszetett szam, oszthatdsagi
szabalyok. Hatvanyjelolés. Egyszer(i algebrai kifejezések ismerete, zarojel
hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egyszerii
szoveg alapjan egyenlet felirasa (modell alkotasa), megoldésa,
ellendrzése.

Té4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés €s -megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete,
kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Els- és masodfokt
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

modszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal;
ellendrzes fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotés adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturdlds. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.
A tanult oszthatdsagi

Primtényezds felbontas,
legnagyobb k6z6s 0szto,
legkisebb kdzds tobbszoros.

A tanult oszthatosagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezds
felbontas, legnagyobb kozds 0szto,
legkisebb kozds tobbszords
meghatdrozasa a felbontas

szabalyok.




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

segitségével.

Egyszerl oszthatosagi feladatok,
szoveges feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kdvetése, egyszerii
gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Hatvanyozas 0 és negativ egész
kitevore. Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a korabbi
definici6 kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossagai.

Korabbi ismeretekre vald
emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenértékii definicid (tavolsaggal
adott definicidval).

Fizika: hOmérséklet,
elektromos toltés,
aram, fesziiltség
el¢jeles értelmezése.

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

A kilonb0z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatasa.

Informatika:
kommunikécié ember
¢és gép kozott,
adattarolas egységei.

Szamok normalalakja.

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

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

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan:
tér, 1do,
nagysagrendek —
méretek és
nagysagrendek
becslése és szamitasa
az atomok méreteitdl
az ismert vilag
méretéig; szennyezés,
kornyezetvédelem.

Nevezetes azonossagok:
kommutativitas, asszociativitas,
disztributivitas.

Szamolasi szabalyok, zardjelek
hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgdsitasa,
osszeillesztése, felhasznalasa.

Szoveges szamitasi feladatok a
természettudomanyokbol, a
mindennapokbdl.

Szoveges szamitasi feladatok
megoldasa a
természettudomanyokbdl, a
mindennapokbdl (pl.
szazalékszamitas: megtakaritas,
kolcson, aremelés, arleszallitas,
brutto ar és nettd ar, AFA,
jovedelemado, jarulékok,
¢lelmiszerek szézalékos
Osszetétele).

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezelovel.

Foldrajz: a pénzvilag
miikodése.




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

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

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

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

Ismeretek tudatos memorizaldsa
(azonossagok).

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa az azonossagok
igazoldsanal.

Fizika: szamitasi
feladatok megoldéasa
(pl. munkatétel).

Egyszert feladatok polinomok,
illetve algebrai tortek kozotti
miveletekre. Tanult
azonossagok alkalmazasa.
Algebrai tort értelmezési
tartoménya. Algebrai
kifejezések egyszerilibb alakra
hozésa.

Ismeretek felidézése, mozgositasa
(pl. szorzatta alakités, tort
egyszerusitése, bovitése, miveletek
tortekkel).

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének, jelentdségének
belatasa. Helyettesitési érték
kiszamitasa képlet alapjan.

Fizika,; kémia:
képletek értelmezése.

Elsdéfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése.
Kiilonb6z6 modszerek alkalmazéasa
ugyanarra a problémara
(behelyettesité modszer, ellentett
egylitthatok modszere).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Elséfoku egyenletre,
egyenlOtlenségre,
egyenletrendszerre vezetd
szoveges feladatok.

A mindennapokhoz kapcsolodo
problémak matematikai
modelljének elkészitése (egyenlet,
egyenldtlenség, illetve
egyenletrendszer felirasa); a
megoldas ellendrzése, a gyakorlati
feladat megoldasanak Osszevetése a
valosaggal (lehetséges-e?).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Keémia: szazalékos
keverési feladatok.

Egy abszolutértéket tartalmazo
egyenletek. | X+C | =ax+b,

Definiciokra vald emlékezés.

A négyzetgyok definicioja. A
négyzetgyok azonossagai.

Szamologép hasznalata.
A négyzetgyok azonossagainak
haszndlata konkrét esetekben.

Fizika: fonalinga
lengésideje, rezgésidd
szamitésa.




A masodfoku egyenlet
megoldasa, a megoldoképlet.

Kiilonbozo algebrai modszerek
alkalmazdsa ugyanarra a
problémara (szorzatta alakitas, teljes
négyzetté kiegészités). Ismeretek
tudatos memorizalasa (rendezett
masodfokl egyenlet és
megoldoképlet sszekapcsolddasa).
A megoldoképlet biztos hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
kinematikaja.

Masodfoku egyenletre vezetd
gyakorlati problémak, szoveges
feladatok.

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

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok.

Gyoktényezds alak. Masodfoku
polinom szorzatta alakitasa.

Algebrai ismeretek alkalmazasa.

Gyokok és egyiitthatok
Osszefliggései.

Onellenérzés: egyenlet
megoldasanak ellendrzése.

Néhany egyszerli magasabb
fokt egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet:

részletek a harmad- és 6todfoku
egyenlet megoldasanak
torténetébol.

Annak belatdsa, hogy vannak a
matematikdban megoldhatatlan
problémak.

Egyszerii nég okos
egyenletek. Vax+b =cx+d.

Megoldéasok ellendrzése.

Fizika: példaul
egyenletesen gyorsulo
mozgassal
kapcsolatos
kinematikai feladat.

Masodfoku egyenletrendszer.
A behelyettesité modszer.

Egyszerli masodfoku
egyenletrendszer megoldasa. A
behelyettesité modszerrel 1s
megoldhat6 feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejli kovetése.

Egyszerli masodfokt
egyenldtlenségek.

ax® +bx+c >0 (vagy > 0)
alakra visszavezethet6
egyenldtlenségek (a#0).

Egyszerli masodfoku
egyenl6tlenség megoldasa.
Masodfoku fliggvény eszkozjellegli
hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.

Példéak adott alaphalmazon
ekvivalens és nem ekvivalens
egyenletekre, atalakitasokra.
Alaphalmaz, értelmezési
tartomany, megoldashalmaz.
Hamis gyok, gyokvesztés.

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

Osszefiiggés két pozitiv szam
szédmtani és mértani kozepe
kozott. Gyakorlati példa

Geometria és algebra
Osszekapcsoldsa az azonossag
igazoldsanal.

Fizika: minimum- és
maximumproblémak.




minimum és maximum
probléma megoldasara.

Gondolatmenet megforditasa.

Kulcsfogalmak/

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany.
Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Hamis gyok. Els6- és masodfoku egyenlet,

fogalmak diszkriminans. Egyenletrendszer. Egyenl6tlenség. Szamtani kozép, mértani
kozép.
Tematikai egység/ 2 . .. . Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 16 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

szempontjainak kialakitasa. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fliggvény megadésa, elemi
tulajdonsagai.

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

Id6ben lejatszodo valds folyamatok
elemzése grafikon alapjéan.
Szamitogép hasznalata a
fiiggvények vizsgélatara.

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

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok haszndlata,
adatkezelés
tablazatkezeldvel.

A linearis fiiggvény, linearis
kapcsolatok. A lineéris
fliggvények tulajdonsagai. Az
egyenes ardnyossag. A linedris
fliggvény grafikonjanak
meredeksége, ennek jelentése
linearis kapcsolatokban.

Tablazatok készitése adott
szabalynak, 0sszefliggésnek
megfelelden.

Iddben lejatszodo torténések
megfigyelése, a valtozas
megfogalmazasa. Modellek
alkotasa: linearis kapcsolatok
felfedezése a hétkoznapokban (pl.
egyseégar, a valtozas sebessége).
Linearis fliggvény abrazolasa
paraméterei alapjan.

Szamitogép hasznalata a linearis
folyamat megjelenitésében.

Fizika: idében linearis
folyamatok vizsgalata,
a valtozas sebessége.

Kémia: egyenes
aranyossag.

Informatika:
tablazatkezelés.

Az abszolutérték-fliggvény. Az
X \ax + b‘ fliggvény
grafikonja, tulajdonsagai (a # 0

).

Ismeretek felidézése
(fliggvénytulajdonsagok).

A négyzetgyokfiiggvény. Az

Ismeretek felidézése

Fizika: matematikai
inga lengésideje.




XI—M& (x=0) figgvény
grafikonja, tulajdonsagai.

(fliggvénytulajdonsagok).

A forditott aranyossag

fliggvénye. X - a (ax = 0)
X

grafikonja, tulajdonsagai.

Fizika: idealis gaz,

Ismeretek felidézése .
Izoterma.

(fliggvénytulajdonsagok).
Informatika: tantargyi
szimulacids

programok hasznalata.

Fiiggvények alkalmazasa. Valos folyamatok

Fizika: kinematika.

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

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok hasznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer Egy adott probléma megoldasa két

grafikus megoldasa.

Fizika; kemia,
biologia-egészségtan,
foldrajz: szamitési
feladatok.

kiilonb6z6 modszerrel.

Az algebrai és a grafikus modszer
Osszevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji kovetése.
Szamitogépes program hasznélata.

Az X+ ax® +bx+c

maésodfoku fiiggvény abrazolasa | ismeretek €s

¢s tulajdonsagai.

Fiiggvénytranszformaciok Szamitdgép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsuldo mozgés
kinematikaja.

(a=0) Ismeretek felidézése (algebrai

figgvénytulajdonsagok ismerete).

Informatika: tantargyi

., 2 . L, e
attekintése az X a(X - U) +V szimulacios

alak segitségével.

programok hasznalata.

Fiiggvény. Valos fiiggvény. Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely,

Kulcsfogalmak/ | novekedés, fogyas, szé€lsoértekhely, sz€lsoértek. Alapfiiggvény.

fogalmak Fiiggvénytranszformacid. Linedaris kapcsolat. Meredekség. Grafikus
megoldas.
Temz-ltlkalrefgy§eg/ 4 Geometria Orak'eret
Fejlesztési cél 60 ora

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszdgek alaptulajdonségai,
négyszogek csoportositdsa; specialis haromszogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagdsaga. Kor és gomb, hasabok,
hengerek és gtilak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel
ismerete.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai
transzforméciok alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria
szerepének felismerése a matematikaban, a valdsagban. A sziikséges és az
elégséges feltétel felismerése. Tajékozddas valosagos viszonyokrol térkép
és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontasa,
szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valds probléma
geometriai modelljének megalkotésa, szdmitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal; a valdsagos targyak formajanak és
a tanult formaknak az 0sszevetése, gyakorlati szamitasok (henger, hasab,
kap, gala, gdmb). Korabbi ismeretek mozgositasa. Szamoldgép,
szamitogép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tavolsagok és szogek
értelmezése. (Folyamatosan a
9-10. évfolyamon.)

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

A haromszog nevezetes vonalai,
korei. Oldalfelezé merdlegesek,
belso szogfelezok,
magassagvonalak, kézépvonalak
tulajdonsagai. Koriilirt kor, beirt
kor.

Matematikatorténet:

példaul az Euler-egyenes,
Feuerbach-kor bemutatasa
(interaktiv
szerkesztOoprogrammal).

A definiciok és tételek pontos
ismerete, alkalmazasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznalata
(geometriai
szerkesztoprogram).

Konvex sokszdgek altalanos
tulajdonsagai. Atlok szama, belsd
sz0gek 0sszege. Szabdlyos
sokszOg belsd szoge.

Fogalmak alkotéasa
specializalassal: konvex sokszog,
szabalyos sokszog.

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

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: kormozgas, a
korpalyan mozgo test
sebessége.

Vizualis kultura:
épitészeti stilusok.

A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kozépponti szog €s a
hozza tartozo6 koriv hossza kozott
(szemlélet alapjan).

Egyiittvaltozé mennyiségek
Osszetartoz6 adatparjainak
vizsgalata.

Fizika: kormozgas
sebessége,
szogsebessége.

Féldrajz: tavolsag a
Fold két pontja
kozott.

A korcikk teriilete. Egyenes

Egyiittvaltoz6 mennyiségek




aranyossag a kozépponti szog és a
hozz4 tartozo6 korcikk tertilete
kozott .

Osszetartozo adatparjainak
vizsgélata.

A sz0g mérése. A szog ivmértéke.

Meérés, mérési elvek megismerése.

Meértékegység-valasztas,
mérdszam.

Fizika: szogsebesség,
kérmozgas,
rezg0mozgas.

Foldrajz: tajékozodas
a f6ldgémbon;
hossztsagi és
szélességi korok,
helymeghatarozas.

Thalész tétele.
A matematika mint kulturalis
Orokség.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Allitas és megforditasanak
gyakorlasa.

Pitagorasz-tétel alkalmazasai.
(Koordinata-geometria

Ismeretek mozgositasa,
rendszerezése problémamegoldas

Fizika: vektor
felbontasa merdleges

cl6keszitese.) érdekében. Allitas és Osszetevokre.
megforditdsdnak gyakorlasa.
A tengelyes ¢€s a kozéppontos A megmarad¢ és a valtozo FI'Z'ka(:i lisvekt
tiikrozés, az eltolas, a pont koriili | tulajdonsagok tudatositasa. clmozdulasvextor,
forgasok.

elforgatés. A transzformaciok
tulajdonsagai.
A geometriai vektorfogalom.

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

Egybevagosag, szimmetria.

Szimmetria felismerése a
matematikaban, a miivészetekben,
a kornyezetiinkben talalhato
targyakban.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata.

Vizualis kultura.:
kifejezés,
képzOmiivészet;
mivészettorténeti
stiluskorszakok.

Biologia-egészségtan:
az emberi test sikjai,

szimmetridja.
Szimmetrikus négyszogek. Fogalmak alkotéasa lzlfu.ahf kultiira:
Négyszogek csoportositasa specializalassal. nejezes,

. e . képzémiivészet;
szimmetriaik szerint. (vészettorténeti
Szabalyos sokszogek. muveszettortenet

stiluskorszakok.
Egyszerii szerkesztési feladatok. Szerkesztési eljarasok gyakorlasa. Inform{it!lfa. tantargyl
szimulacios

Szerkesztési terv készitése,

programok hasznalata




ellendrzés. Megosztott figyelem;
két, illetve tobb szempont
egyideji kovetése. Pontos,
esztétikus munkara nevelés.

(geometriai
szerkesztéprogram).

Vektorok 6sszege, két vektor
kiilonbsége.

Miiveleti analogiak (0sszeadas,
kivonas).

Fizika: er6k Osszege,
két erd kiillonbsége,
vektormennyiség
valtozasa (pl.
sebesség-valtozas).

Kozéppontos hasonldsag,
hasonlosag. Aranyos osztas.

A hasonlosagi transzformacio.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok hasznalata
(geometriai
szerkesztOprogram).

Hasonlo alakzatok.

A megmarad¢ ¢€s a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa: a
megfeleld szakaszok hosszanak
aranya allando, a megfeleld
szO0gek egyenlok, a keriilet, a
tertilet, a felszin és a térfogat
valtozik.

A haromszdgek hasonlosaganak
alapesetei.

Sziikséges ¢és elégséges feltétel
megkiilonboztetése. Ismeretek
tudatos memorizalésa.

A hasonlosag alkalmazésai.

Héromszog sulyvonalai,
sulypontja, hasonlé sikidomok
kertiletének, teriiletének aranya.

Uj ismeretek matematikai
alkalmazésa.

Fizika: sulypont,
tomegkdzéppont.

Vizualis kultura:

Osszetett
aranyviszonyok
érzékeltetése,
formarend, az
aranymetszés
megjelenése a
természetben,
alkalmazasa a
miivészetekben.

Magassagtétel, befogotétel a Ismeretek tudatos memorizalasa,

derékszogli haromszogben. Két alkalmazésa szakaszok hosszanak

pozitiv szam mértani kdzepe. szamolasanal, szakaszok

szerkesztésénél.

A hasonlésag gyakorlati Modellek alkotasa a matematikan | Féldrajz:

alkalmazasai. Tavolsag, szog, beliil; matematikan kiviili térképkészités,

teriilet a tervrajzon, térképen. problémak modellezése: térképolvasas.

geometriai modell.

Hasonl¢ testek felszinének,
térfogatanak aranya.

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

Biologia-egészségtan:
példak arra, amikor
adott térfogathoz




kicsinyitjiik vagy nagyitjuk.

nagy feliilet (pl. fak
levelei) tartozik.

Vektor szorzasa valos szammal.

Uj miiveletfogalom kialakitasa és
gyakorlasa.

Fizika: Newton II.
torvénye.

Vektorok felbontasa dsszetevokre.

Ismeretek mozgositasa uj
helyzetben. Emlékezés korabbi
informaciokra.

Fizika: eredd er6,
eredo Osszetevokre
bontasa.

Bazisvektoroks vektorkoordinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb
megallapodasok megjegyzése.
Emlékezés definicidkra.

Fizika:
helymeghatarozas,
erovektor felbontasa
0sszetevokre.

Hegyesszog szinusza, koszinusza,
tangense ¢s kotangense.

Fizika: erdvektor
felbontasa derékszogii
Osszetevokre.

A Pitagorasz-tétel és a hegyesszog
szOgfliggvényeinek alkalmazdsa a
derékszogli haromszog hianyzo
adatainak kiszdmitasara.
Tavolsagok és szogek szamitasa
gyakorlati feladatokban, sikban és
térben.

A valés problémak matematikai
(geometriai) modelljének
megalkotasa, a problémak 6nallo
megoldésa.

Fizika: erévektor
felbontasa derékszogii
Osszetevokre.

Kulcsfogalmak/

Tér, sik, egyenes, pont. Sokszog. Haromszog, négyszog, specialis
haromszog, specialis négyszog. Bels6 szog, kiilso szog, atlo. Keriilet, teriilet.

fogalmak Egybevag0, hasonld. Szimmetria. Arany. Vektor, vektormiivelet. Szinusz,
koszinusz, tangens, kotangens.
Temsiltlkal’efgy§eg/ S. Valosziniiség, statisztika Oralferet
Fejlesztési cél 10 ora

Elozetes tudas

Valészintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasasa. Szdzalékszadmitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valoszinliség fogalméanak mélyitése: ismeretek rendszerezése,
tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése (relativ
gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Diagram, vonaldiagram,
oszlopdiagram, kordiagram készitése, olvasasa. Téablazat értelmezése,
készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében,
abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok €és abrazolasuk
(gyakorisag, relativ gyakorisag,
eloszlas, kordiagram,
oszlopdiagram, vonaldiagram).

Adatok jegyzése, rendezése,
abrazoléasa. Egyiittvaltozo
mennyiségek Osszetartozo
adatparjainak jegyzése.
Diagramok, tablazatok olvasasa,
készitése.

Grafikai szervezdk 0sszevetése
mas formatumu
dokumentumokkal,

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informaciomegjelenités.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak




kovetkeztetések levonasa irott,
abrazolt és szamszerl informacio
Osszekapcsolasaval.

Szamitogép hasznalata.

vizualis dbrazolésa
(tdblazat, diagram).
Foldrajz: id6jarasi,
éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adathalmazok jellemzoi: atlag,
median, modusz.

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

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Véletlen esemény ¢és
bekdvetkezésének esélye,
valészintisége.

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

Kisérletek, jatékok csoportban.

Biologia-egészségtan:
Oroklés, mutacio.

Kulcsfogalmak/

Adat. Diagram, tablazat. Mdodusz, median, atlag. Véletlen kisérlet. Biztos

esemény, lehetetlen esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély,
fogalmak valésziniiség.

Gondolkodasi és megismerési modszerek

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

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

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

— Egyszerli leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.

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

A fejlesztés vart megoldasara.

eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Szamtan, algebra

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

— Els6foku, masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen
egyenletre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletek
felirasa €s azok megoldéasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— FEls6foku és méasodfoku (egyszeril) kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa; ilyen egyenletrendszerre vezetd szoveges és gyakorlati
feladatokhoz az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoldas
6nallo ellendrzése.




Egyismeretlenes egyszerii masodfoku egyenldtlenség megoldasa.

Az idOszak végére elvarhato a valos szamkor biztos ismerete, e
szamkorben megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban
valé alkalmazasa.

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

Osszefuggesek fiiggvények, sorozatok

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

A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egyszerl fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fiiggvény grafikonja
alapjan.

Fiiggvénymodell készitése linedris kapcsolatokhoz; a meredekség.

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

Geometria

Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

A tanult egybevagdsagi €s hasonlosagi transzformaciok és ezek
tulajdonsagainak ismerete.

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

Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

Derékszogii haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel és a hegyesszogek szogfliggvényeivel,
magassagtétel és befogotétel ismerete.

Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

Vektor fogalmanak ismerete; harom 0j miivelet ismerete: vektorok
Osszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valds szammal; vektor
felbontasa, vektorkoordinatak meghatarozasa adott bazisrendszerben.
Keriilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa,
a jellemzOk kiszdmitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete;
valos sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének
megalkotésa.

A geometriai ismeretek boviilésével, a megismert geometriai
transzformdaciok rendszerezettebb targyalasa utan fejlodott a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios képessége.

A haromszogekrdl tanult ismeretek boviilésével a tanuldk képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati problémak
megoldasanal alkalmazni.




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

Valoszintiség, statisztika

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

— Tablazat olvasésa és készitése; diagramok olvasasa ¢és készitése.

— Adathalmaz mdduszanak, medianjanak, atlaganak értelmezése,
meghatarozasa.

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valosziniiség fogalmak ismerete, hasznalata.

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

— A valosziniiség-szamitasi, statisztikai feladatok megoldéasa soran a
didkok rendszerezd képessége fejlodott. A tanulok képesek
adatsokasagot jellemezni, abrakrol adatsokasag jellemzdit leolvasni.
Szisztematikus esetszamlalassal meg tudjak hatarozni egy adott
esemény bekovetkezésének esélyét.

A tablazatok altal nem tartalmazott szabad oOrakeretet (10%) 11. évfolyamon év végi
ismétlésre, teljesitménymérésre késziilésre, 12. évfolyamon a szabad orakeretet (10%) ¢és a
heti plusz egy orat rendszerezésre, év végi ismétlésre, érettségire késziilésre hasznaljuk fel.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire valo felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzd- és OsszegzOképesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban a tanuld
attekintést kap a korabbi évek ismereteirdl, eljarasairol, problémamegoldé modszereirdl,
emellett sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhatdo tudéas birtokaba is keriil.
Olyanoknak, amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Gsszetettebb problémak
megoldasat is lehetdvé teszik. Az érettségi eldtt mar elvarhato tobbféle ismeret egyiittes
alkalmazasa. A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az
analogias gondolkodas fejlesztése szempontjabol lényegesek. A koordinata-geometria
elemeinek tanulasaval a matematika kiilonboz6 teriileteinek Gsszefliggéseit s igy a matematika
komplexitasat ismerik meg a tanulok.

Minden témaban nagy hangsulyt fektet a kerettanterv a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatdsok és az
informaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandek felfedeztetése hozzajarul
a vallalkoz61 kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran
alkalmazhato a digitalis technika az adatok, problémak gyijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaloan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémaékban valo jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikacid fejlesztését is segiti, ha a didkok onalléan készitenek
kisel6adasokat, prezentaciokat. A matematikatorténet feldolgozésa példaul alkalmas erre. Ez
sokat segithet abban, hogy a matematikdt kevésbé szereté tanulok se tekintsék
gondolkodasmodjuktol tavol allo teriiletnek a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil szdmonkérésre 12, ismétlésre, rendszerezésre a 11. évfolyamon 5 o6ra 4ll rendelkezésre.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
11 ora

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi probléméak megoldasa. Graffal kapcsolatos
alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Vegyes kombinatorikai feladatok, | Modell alkotasa valos Foldrajz:
kivalasztasi feladatok. A probléméhoz: kombinatorikai elorejelzések,
kombinatorika alkalmazasa modell. tendenciak
egyszerll geometriai feladatokban. | Megosztott figyelem; két, illetve | megfogalmazasa

Mintavétel visszatevés nélkiil és

tobb szempont egyideji kovetése.

visszatevéssel. Biologia-egészségtan:
Matematikatorténet: Erdés Pal. genetika
Binomialis egyiitthatok. Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszert jelolés
megvalasztasanak jelentdsége a
matematikdban.
Grafelméleti alapfogalmak, Modell alkotésa valds
alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg és | problémahoz: grafmodell.
az ¢lek szama kozotti Megfeleld, a problémat jol
Osszefliggés. tiikr6z6 abra készitése.
Matematikatorténet. Euler.
Kulcsfogalmak/ | Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkdil.
fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

23 ora

Elozetes tudas

Hatvéany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai. Egyenlet,
egyenlbtlenség megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak
megoldasa megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fiiggvénytulajdonsag alkalmazésa egyenlet megoldasanal (pl. szigoru
monotonitas).

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
n-edik gyok. A matematika bels6 fejlédésének
A négyzetgyok felismerése, 1) fogalmak alkotésa.




fogalmanak altalanositasa.

Hatvanyozas pozitiv alap
¢és racionalis kitevo esetén.

Fogalmak mddositasa tijabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan.
A hatvanyfogalom célszerti
kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazasa.

Hatvanyozas
azonossagainak
alkalmazésa. Példak az
azonossagok érvényben
maraddsara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgodsitasa.

A definiciok és a
hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval
megoldhat6 exponencialis
egyenletek.

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

Fizika; kémia: radioaktivitas.

Foldrajz; biologia-
egészségtan. globalis
problémak - demogréfiai
mutatok, a Fold eltartd
képessége ¢€s az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, taltermelés
¢s thlfogyasztés.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet:

A logaritmussal valo
szamolas szerepe (példaul
a Kepler-torvények

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

felfedezésében). Fizika: Kepler-torvények.
Zsebszamologép Annak felismerése, hogy a Fizika; kémia: szamitasi
hasznalata, tablazat technika fejlodésének alapja a feladatok.

hasznalata. matematikai tudés.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas €s a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

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

Modellek alkotésa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazaséaval megoldhat6
egyszerll exponencialis
egyenletek; ilyen egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulésa,
radioaktivitas).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamités.
Biologia-egészségtan:

érzékelés, az inger €s az
érzet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

n-edik gyok. Raciondlis kitevdjii hatvany. Exponencidlis novekedés,
csokkenés. Logaritmus.

Tematikai egység/

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret




Fejlesztési cél

\ 28 ora

Elozetes tudas

Fliggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogtiiggvényeinek
értelmezése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. Téajékozodas
az idében: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek

céljai megfelelden. Sorozat vizsgalata; rekurzio, képletek értelmezése.
Ismerethordozok hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

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

A kiterjesztés sziikségességének,
alapgondolatanak megértése.
Idotol fliggd periodikus jelenségek
kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas, hulldmmozgas,
valtakozo6 fesziiltség és
aram.

Féldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozel,
GPS.

A trigonometrikus
fliggvények transzformécioi:
f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Az exponencialis fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a
természetben és a
tarsadalomban.

Modellek alkotasa (fliggvény
modell): a linearis és az
exponencialis
novekedés/csokkenés matematikai
modelljének Osszevetése konkrét,
valos problémékban (példaul:
népesség, energiafelhasznalas,
jarvanyok stb.).

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér
szervezOdése €s
folyamatai.

Tortéenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis
kérdések: - er6forrasok
kimeriilése,
fenntarthatdsag,
demografiai robbands a
harmadik vilagban,
népességesokkenés az
oregedd Eurdpaban.

A logaritmusfiiggvények
vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

A logaritmusfiiggvény mint

Fizika; kémia:




az exponencialis fliggvény radioaktivitas.
inverze. Fliggvénynek és

inverzének a grafikonja a

koordinata-rendszerben.

A szamsorozat fogalma. A Sorozat megadasa rekurzioval és | Informatika:
fliggvény értelmezési képlettel. problémamegoldas

tartoménya a pozitiv egész
szamok halmaza.
Matematikatéorténet.
Fibonacci.

informatikai eszk6zokkel
és modszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa,
tervezése.

Szamtani sorozat, az n. tag, az

elsé n tag Osszege.
Matematikatorténet. Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznélata
problémamegoldas sordn.

Meértani sorozat, az n. tag, az
elsé n tag Osszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldés soran.

A szamtani sorozat mint lineéris
fiiggvény és a mértani sorozat
mint exponencialis fiiggvény
Osszehasonlitésa.

Fizika,; kémia, biologia-
egészségtan, foldrajz;
tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
exponencialis folyamatok
vizsgélata.

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotasa: befektetés és
hitel; kiilonb6zo feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel
koltséget, a torlesztés modjai.
Az egyéni dontés feleldssége: az
eladosodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szdvegbe tobbszordsen mélyen
beagyazott, kdzvetett modon
megfogalmazott informaciok és
kategoridk azonositésa.

Féldrajz: a vilaggazdasag
szervezodése és
miikddése, a pénztoke
miik6dése, a monetaris
vilag jellemzd folyamatai,
hitelezés, adossag,
eladosodas.

Tortéenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: a
csalad pénziigyei és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés.

Kulcsfogalmak/

Szinuszfiiggvény, koszinuszfliggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak fliggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat. Szamsorozat.
Rekurzié. Szamtani sorozat, mértani sorozat.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 4. Geometria 42 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Héromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek.




Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Elséfoku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszeri
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormuveletek. Hasab, henger, gtla, kiip, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitdgép)
hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek, teriilet, kertilet, felszin €s térfogat kiszamitasa. A
matematika két teriiletének (geometria ¢€s algebra) dsszekapcsoldsa:
koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szinusztétel, koszinusztétel.

Altalanos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogli haromszog
¢s a két tétel).

Fizika: vektor
felbontasa adott allasa
OsszetevoOkre.

Féldrajz: térabrazolas
¢és térmegismerés
eszkozei, GPS.

Sikidomok keriiletének és
tertiletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Féldrajz:
felszinszamitas.

Pitagoraszi sszefliggés egy
sz0g szinusza ¢és koszinusza
kozott. Osszefiiggés a szog és a
mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz €s a
koszinusz hanyadosaként.

A trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznalata.

Fliggvénytablazat alkalmazasa
feladatok megoldasaban.

Egyszert(i trigonometrikus
egyenletek. Trigonometrikus
egyenletre vezeto,
haromszoggel kapcsolatos valos
problémék. Azonossag
alkalmazasat igényld egyszerii
trigonometrikus egyenlet.

A problémahoz hasonl6 egyszerti
probléma keresése.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsuldshoz tartozé
1ddpillanatok
meghatarozasa.

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

A miivelet Gjszeriiségének
felfedezése.

A sziikséges és az elégséges feltétel
felismerése, megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai
munka, magneses
fluxus.

Helyvektor.

Emlékezés: jelek, jelolések,

Fizika: vonatkoztatasi

megallapodasok. rendszer, hely
megadasa.
Miiveletek koordinataikkal A vektor fogalmanak bdvitése Fizika: er6k
adott vektorokkal. Vektorok €¢s | (algebrai vektorfogalom). Sik és Osszeadasa




rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

tér: a dimenzid szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

komponensek
segitségével,
haromdimenzids
képalkotas (hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felez6pontjanak,
harmadol6 pontjanak, a
haromszog sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése, alkalmazésa.

A kor egyenlete. Geometria és algebra Informatika:
Osszekapcsolasa. ponthalmaz

megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztéprogram).

Az egyenes kiilonb6z6 Megosztott figyelem; két, illetve Informatika:

megadasi modjai. Az tobb szempont egyideji kovetése. ponthalmaz

iranyvektor, a normalvektor, az megjelenitése

iranytangens. képerny6n (geometriai
szerkesztprogram).

Iranytangens és az egyenes
meredeksége.

Fizika: Gt-id6 grafikon
¢s a sebesség
kapcsolata.

A merdlegesség
megfogalmazasa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.

Az egyenest jellemz0 adatok, a

Informatika: tantargyi

Két egyenes kozottiik felfedezhetd szimulacios
péarhuzamossaganak, Osszefiiggések értése, hasznalata. programok hasznalata
merdlegességének feltétele. (geometriali
szerkesztOoprogram).
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megoldasa Informatika:
Kor és egyenes kolcsonds algebrai eszkozokkel. Ismeretek ponthalmaz
helyzete. mozgositasa, alkalmazasa megjelenitése
(elséfoku, illetve masodfoku képernydn (geometriai
kétismeretlenes egyenletrendszer szerkesztéprogram).
megoldésa).
A kor adott pontjaban huzott A geometriai fogalmak Informatika:
érintdje. megjelenitése algebrai formaban. ponthalmaz
Geometriai ismeretek mozgodsitdsa. | megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztéprogram).
A koordinatageometriai Geometriai problémak megoldasa | Informatika: tantargyi
ismeretek alkalmazésa egyszeri | algebrai eszkdzokkel. Geometriai szimulacios

sikgeometriai feladatok
megoldésaban.

problémak szamitdgépes
megjelenitése.

programok hasznalata
(geometriai




szerkesztoprogram
hasznalata).

Fizika: égitestek

palyaja.
Meértani testek csoportositasa. A problémahoz illeszkedd vazlatos | Informatika: tantargyi
Hengerszert testek (hasabok €s | abra alkotéasa; sikmetszet szimulécios
hengerek), kupszert testek elképzelése, abrazolasa. programok hasznalata
(guléak és kapok), csonka testek | Fogalomalkotas ko6zos tulajdonsag | (térgeometriai

(csonka gula, csonka ktip).
GoOmb.

szerint (hengerszert, kipszeri
testek, poliéderek).

szimulacids program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.

A valés problémékhoz modell
alkotasa: geometriai modell.

Ismeretek megfeleld csoportositasa.

Informatika: tantargyi
szimulécios
programok hasznalata
(térgeometriai
szimulacios program).

Kulcsfogalmak/

Valos szdm szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor.

fogalmak Skalaris szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek
megfeleld ponthalmaz. Felszin, térfogat.
Tematikai egység/ A
F ejlesztés;g Zél & 5. Valosziniiség, statisztika 021‘3 l((,)i;et

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrdzolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valosziniiség

hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek értelmezése
az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valosziniiség
matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei
jelentdségének megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Eseményekkel végzett
miiveletek. Példak események
Osszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre.
Elemi események.
Események eldallitasa elemi
események Osszegeként.
Példék fiiggetlen és nem
fiiggetlen eseményekre.

A matematika kiilonb6z0 tertiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Logikai miveletek,
halmazmiiveletek és események
kozotti miiveletek 6sszekapcesolasa.

Informatika:
folyamatok,
kapcsolatok leirasa
logikai aramkorokkel.

Véletlen esemény,
valosziniiség.
A valo6szinliség matematikai

crer

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a valosziniliség
kapcsolata.




példakon keresztiil.

A valészintliség klasszikus
modellje.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valoszinliségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerii valészinliség-
szamitasi problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az trkutatas
hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas
valdszinilisége.

Statisztikai mintavétel.
Valoszinliségek visszatevéses
mintavétel esetén.
Visszatevés nélkiili
mintavétel.

Modell alkotésa (valoszinliségi
modell): a mintavételi eljaras
Iényege.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata.

Adathalmazok jellemzoi:
atlag, median, modusz,
terjedelem, szoras. Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatokkal.

A statisztikai kimutatasok és a
valosag: az informaciok kritikus
értelmezése, az esetleges

manipulacids szandék felfedeztetése.

Ko6zvélemény-kutatas, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati
alkalmazésok elemzése.

Szamologép/szamitogép hasznalata

statisztikai mutatok kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/

Val6szinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdszinliség-szamitasi

fogalmak modell. Szoras.
Tematikai egység/ 5 ssszef ) Orakeret
Fejlesztési cél Rendszerezo osszefoglalas 40 6ra

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, dnszabélyozas.
Alkotas és kreativitas: alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint;
alkotasok adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.

Hatékony, 6nall6 tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

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

A problémanak megfeleld

rendszer).

szemléltetés kivalasztasa (Venn-
diagram, szdmegyenes, koordinata-

Allitasok logikai értéke. Logikai

Szovegértés. A szovegben talalhato

Filozofia: logika - a




muveletek.

informaciok 0sszegyljtése,
rendszerezése.

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

Informatika: Egy
bizonyos, nemrég
tortént esemény
informacidinak
begytijtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek Osszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom
keresése, a manipulalt
informécio felfedése.
Navigacios eszkdzok
hasznalata:
hierarchizalt és
legordiilé meniik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.

Definicio és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditasa.

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

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyités
kozotti kiilonbség megértése.
Néhany tipikusan hibés
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Filozofia:
szillogizmusok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszerti feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési ¢s kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése
graffal.

Miiveletek értelmezése és
miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valos
szamok halmazan értelmezett
miuveletek, halmazmiiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, muveletek vektorral
¢és valds szammal, muveletek
eseményekkel.

Szdamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelito érték, becslés.

Technika, életvitel és




Szamologép hasznalata, értelmes
kerekités.

gyakorlat: alapvet6
adozasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- €s
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

Egyenletek és egyenldtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfeleld
kezelésével.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonossagai,
trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének
ismerete, hasznalatuk. Matematikai
fogalmak fejlédésének bemutatasa
pl. a hatvény, illetve a
szOgfiiggvények példajan.

Fizika,; kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tdarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: képletek
hasznalata

Egyenletek és egyenldtlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldés. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi
modszer 6nalld kivalasztasa.

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

Elsé- és masodfokl egyenlet és
egyenldtlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmazé egyenletek. Egyszerti
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenldtlenségtipusok 6nallo
megoldésa.

Elséfoku és egyszerti masodfoku
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldésa.

A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazésa.

Egyenletekre,
egyenlOtlenségekre vezetd
gyakorlati életbdl vett és
szoveges feladatok.

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

Fizika; kémia,
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
matematikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A
fliggvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomény,
értekkészlet, zérushely, szEélsdérték,
monotonitas, periodicités, paritas
fogalmak alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazoléasa és




tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).
Eltolés, nyujtas és 6sszenyomas
a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
teriilete kozott:

fiiggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fiiggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek mozgositasa.

Fiiggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazasa

matematikai modell készitésében.

Fizika, kemia,
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
matematikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolesonos helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek
kiszamitésa.

Valos problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek vizsgalata
a transzformacidoknal.

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szereplik felfedezése
miivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.

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

A derékszogli haromszog
oldalai, oldalai és szogei kozotti
Osszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

A problémanak megfeleld
Osszefliggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

Neégyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonségai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezes.

Korre vonatkozo tételek és




alkalmazasuk.
Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.
Matematikatorténet.

a vektor fogalmanak fejlodése a
fizikai vektorfogalomtdl a
rendezett szam n-€sig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat kdzos
pontja.

Matematikatorténet: nevezetes
szerkeszthetdségi problémak.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Valosziniiség-szamitas, statisztika

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

Adathalmazok jellemzése 6nalldan
valasztott mutatok segitségével. A
reprezentativ minta jelentdéségének
megertése.

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihetdség
szempontjabol; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelma,
tobbjelentésti tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelent6 tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eléismereteire alapozo
figyelemfelhivo
jellegli cimadas
felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Véletlen esemény valdszintisége.
A valoszinliség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszeriiségei.

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

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatekszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Technika, életvitel és
gyakorlat, biolégia-
egeszsegtan:
szenvedélybetegségek
¢s rizikofaktor.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz,
igazsdghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformécio. Ertelmezési
tartomany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellenérzés. Véletlen,
valoszinliség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd
(tavolsag, szog, kertilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.




A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6nalld6 megvalasztasa.
A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldasaban.
Bizonyitott és nem bizonyitott allitds kdzotti kiillonbség megértése.
Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

A szovegben taldlhato informaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

A szoveghez il16 matematikai modell elkészitése.

A tanuldk a rendszerezett 0sszeszamlalas, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat jol megoldani
A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzak ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gy0Ok, a hatvany ¢és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa konkrét
esetekben probléma megoldasa céljabol.

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

A mindennapok gyakorlataban szerepl feladatok megoldésa a valos
szamkorben tanult uj miiveletek felhasznalasaval.

Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.
Fiiggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Exponencialis fiiggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.
Exponencidlis folyamatok matematikai modelljének megeértése.

A szamtani és a mértani sorozat dsszefliggéseinek ismerete, gyakorlati
alkalmazasok.

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

Geometria

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallo
kezelésében.

A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.
A val6s problémakhoz geometriai modell alkotasa.

Hosszusag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

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

A geometriai €s algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcesolddas elemeinek
ismerete: tavolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor és
egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.




A valoszinliség matematikai fogalma.

A valoszintiség klasszikus kiszdmitasi modja.

Mintavétel €s valoszinliség.

A mindennapok gyakorlataban eléfordulo valdszintiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.

Megfelelo kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit,
lassék a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében
A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével
onalloan tudjanak megoldani matematikai problémakat.
Kombinativ gondolkodasuk fejlddésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle modon megoldani matematikai feladatokat.
Fejlodjon a bizonyitasi, diszkusszids igénylik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.
Feladatmegolddsokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkozoket.
Tudjanak a sikban, térben tajékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszerii abrakat késziteni.
A feladatmegoldéasok sordn helyesen hasznaljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.
A tanulok valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhatd eredmények
becslésére.
A helyes érvelésre szoktatassal fejlédjon a tanulok kommunikacios
készsége.
A kozépfoku matematikatanulds lezarasakor rendelkezzenek a
matematika alapvetd kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a legnagyobb
matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok
eredményeire.




