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MATEMATIKA

A négyosztilyos gimndzium tanterve ,,a gimnaziumok 9-12. évfolyama szdméara” ajanlott
kerettanterv alapjdn késziilt az alabbi 6raszamokra kiegészitve.

Evfolyam | 9. 10. | 11. | 12.
Oraszam 4 4 3 4

Az iskolai matematikatanitds célja, hogy hiteles képet nytjtson a matematikar6l, mint
tuddsrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkoddsi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozdsokban is formadlja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6nallo rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodds dltalanos kultirdjanak
kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6zd arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis ©rokség; gondolkoddsmdd; alkoté tevékenység; a gondolkodds
oromének forrdsa; a mintdkban, struktirdkban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitdje;
0néll6 tudomény; més tudomdnyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulék matematikai gondolkodasdnak fejlesztése sordan alapvetd cél, hogy mind
inkdbb ki tudjdk valasztani és alkalmazni tudjdk a természeti és tdrsadalmi jelenségekhez
illeszked6 modelleket, gondolkoddsmddokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapuld,
matematikai logikai, axiomatikus, valdszintiségi, konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és lefrdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaldan fejleszti a tanulok modellalkoté tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatésdganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az
alkoté gondolkoddsmdéd megismerése, elsajatitdsa, mikdozben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miuveletek, transzformdacidk) automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- €s tarsadalomtudomanyokban, a humén kultira szamos
dgaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitasdnak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossdgat, belsd szépségét, az emberi kultirdban
betoltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanuldsi folyamat sordn fokozatosan megismertetjilk a tanuldkkal a matematika
belsé struktdrdjat (fogalmak, axidmdk, tételek, bizonyitdsok elsajatitisa). Mindezzel
fejlesztjiik a tanuldk absztrakcids és szintetizald képességét. Az 1) fogalmak alkotdsa, az
Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazisa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az 6ndll6 gondolatok megfogalmazdsat, a felmeriilt
problémdk megfeleld Onbizalommal torténd megkozelitését, megolddsat. A diszkusszids
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldldsa €s megbeszélése a tobbféle
nézopont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanuldk eljutnak az 6ndlld, rendszerezett, logikus gondolkodds bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiillonboz6é témakorok szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltirni a matematika és a matematikai gondolkodds vildgat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkoddsméd kialakitdsa egyre emelkedd szintli spirdlis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossdgoknak, a bonyol6do
ismereteknek, a fejlodé absztrakcids képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant
lehetdvé teszi a lassabban haladdkkal val6 foglalkozést és a tehetség kibontakoztatédsat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudds birtokdban a tanuldk
hatékonyan tudjdk haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
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matematika a maga hagyomdnyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomdnyok, az informatika, a technikai, a human miveltségteriiletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyagdnak tanulmanyozdasdhoz, a mindennapi problémdk
értelmezéséhez, leirasahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjak matematikai tuddsukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket véltozatos teriileteken haszndlhatjuk Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és
kiillonosen a média kozleményeiben valé redlis tdjékozddasban. Mindehhez elengedhetetlen
egyszeri matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv
életkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazdsat {rdsban és
szOban egyarant.

A tanul6k rendszeresen oldjanak meg ondlldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitdsi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegolddson keresztiil a tanul6 képessé valhat a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellendrzés igénye, a sajatunkétol
eltér6 szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamédban torekedni kell a
tanuldk pozitiv motivaltsaginak biztositasdra, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6néllé ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az ondlléan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszkozok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok stb. célszerti
felhaszndlasat, ezzel hozzdjarul a digitdlis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban val6 feldolgozdsa, a
feladatmegolddsok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a redlis Oonértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikécié fejlesztésére (szovegértésre, masok széban és irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatdsara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapul6
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasdsa, tankonyvek, lexikonok
haszndlata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felsdfoku
tanuldst is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk rd arra, hogy milyen elonyoket

jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegolddsban. A matematikdhoz
valé pozitiv hozzdélldst nagyban segithetik a matematikai tartalmu jatékok és a
matematikdhoz kapcsol6do érdekes problémak €s feladvanyok.
A matematika a kultirtorténet része. A motivacios bazis kialakitdsdban komoly segitség lehet
a matematikatorténet egy-egy mozzanatinak megismertetése, a mdig meg nem oldott,
egyszerlinek tind matematikai sejtések megfogalmazdsa, nagy matematikusok életének,
munkdssagdnak megismerése. A NAT néhany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld
szdmara: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos , Thalész, Euler,
Gauss, Pascal, Cantor, Erdos, Neumann.

A matematika oktatdsa elképzelhetetlen 4llitasok, tételek bizonyitdsa nélkiil. Ami
fontos, az a bizonyitds irdnti igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének
megértetése.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhat6sdg vezérli a tananyag és a targyaldsmod
megvalasztasit, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencidlés
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa sordn a célok, feladatok teljesithetosége
igényli, hogy a tananyag megvalasztdsdban a tanul6i érdeklddés €s a palyaorientdcid is
szerepet kapjon. A fokozott szaktandri figyelem, az iskolai konyvtir és az elektronikus
eszk6zok haszndlatdnak lehetdsége segithetik az esélyegyenldség megvaldsuldsat.



-3-

Részt vesziink az orszdgos szervezésli versenyeken (évfolyam szintii 5 fordulés hézi
versenyt is szerveziink): Zrinyi Verseny, Arany Daniel Verseny, Kenguru Verseny, OKTV.
Besegitiink ezek megrendezésébe is: pld.: korzeti forduld és eredményhirdetés:
Zrinyi Verseny, iskolai fordul6 megrendezése a fent emlitett versenyek mindegyikébdl.

9-10. évfolyam

Ez a matematika tanterv mindazon tanuldknak sz6l, akik a 9. osztilyban még nem
valasztottak matematikabdl emelt szintli képzést. Azoknak is, akik majd késébb, fakultacion
akarnak felkésziilni matematikaigényes pdlydkra, és természetesen azoknak is, akiknek a
kozépiskola utdn nem lesz rendszeres kapcsolatuk a matematikaval, de egész é€letiikben hatni
fog, hogy itt milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldasban, a rendszerezd, elemzo
gondolkoddsban. Ezeket a tanuldkat ebben az iddszakban lehet megnyerni a gazdasagi
fejlédés szempontjabol meghatdrozé fontossdgu természettudomdanyos, miiszaki, informatikai
palyaknak.

A megismerés modszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismertszerzés fO moddszere a tapasztalatokbdl szerzett informdciok rendszerezése,
igazoldsa, ellendrzése, és az ezek alapjan elsajdtitott ismeretanyag alkalmazasa. A kozépiskola
els6 két évfolyaman sok, kordbban mar szerepld ismeret, Osszefiiggés, fogalom tujra eldkertiil,
ugy, hogy a fogalmak definidldsan, az 0sszefiiggések igazoldsin, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltardsan és az alkalmazési lehetdségeik megismerésén van a hangsily. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudomdnyos feldolgozds alapvetd moddszereivel.
(Mindenki 4ltal elfogadott alapelvek/axiémak, mar bizonyitott allitdsok, 4j sejtések, allitdsok
megfogalmazdsa €és azok igazoldsa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt kérdések
felsoroldsa, a kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az éaltalanos iskolai
matematikatanitds céljaihoz képest jelentOs tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy
valtozatos médszertani megoldasokkal tegyiik konnyebbé az dtmenetet.

A problémamegoldds megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztdson, oszthatdsagi szabalyokon
alapulé szamjatékokat, és szimmetridkon alapulé geometriai, rajzos jitékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes mddon elemezni kezdik a szabdlyokat, lehetdségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudndnk elérni. A matematikatanitdsnak ebben a szakaszdban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kozelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor
egyes elemeihez kapcsolédva mutassuk be néhany matematikus életitjat. A geometria egyes
terlileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben val6 alkalmazésait megjelenitve
vildgossa tehetjiik a tanuldk eldtt, hogy a matematika a kultira elvélaszthatatlan része. Az
ezekre a témdkra forditott id6 boven megtériil az ennek kovetkeztében novekvo érdeklddés,
javulé motivacié miatt.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk rd arra, hogy milyen el6nyoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki j6l tud problémdkat megoldani. Gazdasagi, sport
témdju feladatokkal, szamos geometriai és algebrai szélsOérték-feladattal lehet gyakorlati
kérdésekre optimélis megolddsokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmassd teszi a tanuldkat az Ondllé ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatémunka hozzdjarulhat a tanuldok digitdlis kompetencidjanak
noveléséhez, ugyanigy, mint a geometriai €s egyéb matematikai programok hasznélata is.

A tanuldk késobbi, matematika szempontjabdl nagyon kiilonb6zd céljai, a fogalmi
gondolkoddsban megnyilvanulé kiilonbségek igen fontossd teszik ebben a szakaszban a
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differencidlast. Ezeknél az osztdlyokndl végig csoportbontdsban tanitjuk a matematikat. Az
érdeklodobbeknek, akik koziil néhdnyan versenyekkel is megprobdlkoznak (Arany Daniel,

Gordiusz) 1 6ra szakkori lehetdséget biztositunk.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzdk. Ezen
kiviil szamonkérésre és ismétlésre, rendszerezésre 16-16 orat terveztiink.

9. évfolyam

Tematikai egység/

Fejlesztési cél logika, kombinatorika, grafok

1.1. Halmazok, ponthalmazok

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai

Orakeret
8 ora

Elo6zetes tudas

Csoportositas kiilonboz6 szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazdbra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldésra,
matematikai modellek alkotdsédra. Tobb szempont alkalmazdsa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések haszndlata — az

céljai

emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: alaphalmaz, tires halmaz,
részhalmaz, halmazok egyenldsége, n elemii halmaz részhalmazainak
a szama.
Halmazok szamosséga.

Ismételjiik és elmélyitjiik a korabbi ismereteket.

Matematikai modellt alkalmazunk a valsagra.

Jelolések hasznélata.

Informatika:
konyvtarszerkezet a
szamitogépen.

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok

Halmazok szamosséga. rendszerezése.
Véges és végtelen halmazok, megszdmlilhatd, nem
megszamlalhaté halmazok.

Matematikatorténet: Georg Cantor.

Halmazmiiveletek. Informatika:
Unioképzés, metszetképzés, kiilonbségképzés, szimmetrikus adatbaziskezelés,
differencia, komplementer halmaz. adatallomanyok,

Az uni6képzés és a metszetképzés kommutativ €s asszociativ.

adatok szlrése
kiilonbdz6 szempontok
szerint.

Biologia-egészségtan:

rendszertan.
Nevezetes ponthalmazok: Informatika:
Kor, gomb, felezé merdleges, szogfelezd geometriai
Matematikatorténet: Euklidesz szerkesztOprogram.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véges és végtelen halmaz, unid, metszet, kiillonbség, komplementer halmaz.




1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok
1.2. Matematikai logika

Orakeret
5 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Allitasok megfogalmazésa a hétkoznapi életbé]. Matematikai 4llitasok

El6zetes tudas vizsgilata. Igaz és hamis dllitdsok. Allitds tagaddsa.

A hétkoznapi életben hasznalt logikai kovetkeztetések és a matematikai
A tematikai egység | logikdban hasznalt kifejezések Osszevetése. A hétkdznapi, nem
nevelési-fejlesztési | tudomanyos szovegekben taldlhaté matematikai informaciok felfedezése,

céljai rendszerezése a célnak megfelelden. Matematikai 4llitdsok helyes
megfogalmazdsa.
Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Kapcsolodasi pontok

Matematikai tartalmi szoveg értelmezése.

Tétel kimonddsa, bizonyitasa.
Direkt, indirekt bizonyitas.
Sziikséges, elégséges, sziikséges €s elégséges feltétel.
Allitasok megsejtése, bizonyitds vagy cafolat megaddsa.

Logikai muveletek: NEM, ES, VAGY, ., minden”, ,,van olyan”, Magyar nyelv és
,.ha...akkor”, ,,akkor és csak akkor”. irodalom: Ervelés és
A koznapi sz6haszndlat és a matematikai kifejezés vita, ellenpélda
kapcsolatanak megértése szerepe. Médsok
Matematikai és mas jellegti érvelésekben a logikai miiveletek | gondolataival valé
felfedezése, alkalmazasa. vitaba szallas
Logikai miiveletek és halmazmiiveletek kapcsolata. kultirdja, a
vitapartneriink
szempontjainak

figyelembe vétele.

Fizika: logikai
aramkorok.

Skatulyaelv.
Logikai szita.
Egy-egy tipikus problémadra modellalkotas.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet: NEM, ES, VAGY; ha...akkor; akkor és csak akkor,
fogalmak sziikséges €s elégséges feltétel. Skatulyaelv, logikai szita. Sejtés, bizonyitas.

1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok
1.3. Kombinatorika, grafok

Orakeret
5 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztasa, graf

Elézetes tudas haszndlata egyszer(i leszamolasi feladatokban

A tematikai egység | A kombinatorikai problémadk észrevétele a hétkdznapi életben, modellek
nevelési-fejlesztési | alkalmazasa. A rendszerez6 képesség, a figyelem fejlesztése. A grafok
céljai haszndlata segédeszkozként a gondolkoddsban.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A szorzasi és Osszeaddsi szabdly.
Mi a feltétele annak, hogy az esetek szdmat dsszeszorozzuk
vagy Osszeadjuk?

Sorba rendezés.

Kivélasztas.
A szoveg matematikai nyelvre forditdsa, matematikai modell
készitése.
Kombinatorikai problémak felfedezése a mindennapokban.

n
n!, n¥ (kj_ elsddleges a mddszer, nem a képlet.

Grafok: csucs, €l, fokszam.
Grafok alkalmazasa feladatmegoldasban.
Gondolatmenet megjelenitése graffal.
A fokok és az élek szdma kozotti Osszefiiggés.
Osszefiiggd grafok.
Fak, a fak éleinek a szama.

Kémia: molekulak
szerkezete.

Informatika:
szamitogépes
halézatok felépités.

Foldrajz: térképek,
uthaldzat.

Kulcsfogalmak/ | Szorzési szabdly, 0sszeaddsi szabdly, faktoridlis, graf, cstcs, €1, fokszam,

fogalmak Osszefiiggd graf, fa.
Tematikai egység/ 2. Algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.1.Valés szamok 10 6ra

Eldzetes tudas

A négyzetgyok fogalma, alkalmazdsa

Természetes szamok, egész szdmok, raciondlis szdmok halmaza.
Miiveletek elvégzése a raciondlis szdmok halmazan fejben, irdsban,
szamologéppel. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznédlata. Hatvanyozas.

A tematikai egység | A szamkorbovités elveinek megértése, a valds szamok halmazanak
nevelési-fejlesztési | ismerete. Gondolkodds, ismeretek rendszerezésének fejlesztése.
céljai Absztrakcios készség fejlesztése. Szamologép haszndlata.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szdmhalmazok:

— természetes szamok,

— egész szamok,

— racionalis szamok,

— irraciondlis szdmok,

— valds szdmok.
A raciondlis szdmok halmazédn végzett miiveletek biztonsagos
elvégzése — ismétlés, gyakorlds. Abszolutérték.
Miveleti tulajdonsagok alkalmazédsa: kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas.
A hatvanyozds, a hatvdnyozas azonossdgai — ismétlés
feladatokon keresztiil.

Biologia-egészségtan;
fizika; kémia: a tér, az
1do, az
anyagmennyiség nagy
és kis méreteinek
megaddsa
normalalakkal.




Szamok tizedes tort alakja.
Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes
tortek.

Szamok normaélalakja.
Szédmolas normalalakban felirt szamokkal.
Normalalak a szamolégépen.

A valds szdmok és a szamegyenes kapcsolata.
A raciondlis szdmok halmaza nem elegendd a szdmegyenes
pontjainak jelolésére.

Négyzetgyok.
A négyzetgyokvonds azonossdgai (ismétlés, elmélyités).

Az indirekt bizonyités, a \/5 irracionalis.
Bevitel a gyokjel al4.

Kiemelés a gyokjel aldl.

Nevez0 gyoktelenitése.

A gyokvonds azonossagai.
Bevitel a gyokjel al4.
Kiemelés a gyokjel aldl.
Nevez0 gyoktelenitése.
Gyokos kifejezések felirdsa egyetlen gyokjellel.

Szamologép hasznalata: normalalak.
Racionadlis és irraciondlis kifejezések értékének kiszdmitisa
szamologéppel.

Kulcsfogalmak/ | Valés szam, normélalak, négyzetgyok
fogalmak

Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra

Fejlesztési cél

2.2. Algebrai kifejezések hasznalata

Orakeret
12 6ra

Elozetes tudas ‘
zargjelfelbontds.

Osszefiiggések leirdsa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték,

A tematikai egység Algebrai kifejezések biztonsdgos hasznélata, célszerii atalakitasi médok
nevelési-fejlesztési megtaldlédsa, elvégzése. Direkt bizonyitdsi médszer alkalmazésa.

céljai Ismeretek tudatos memorizéldsa, az emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:

Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések.
Racionidlis és nem raciondlis kifejezések.
A kifejezés értelmezési tartomanya.
Helyettesitési érték.
Miiveleti tulajdonsdgok.
Kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas.
Hatvédnyozés, a hatvdnyozds azonossagai.
Ismétlés, gyakorlds feladatokon keresztiil.

mennyiségek
kiszamitasa képlet
alapjan, képletek
atrendezése.

Nevezetes azonossagok:
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(axb)’; a*+b’=(a+b)..)
a’-b*=(-b0Q..)

(a+b+o)’;

(ath)®,

Azonos atalakitasok.
Polinomok 6sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzasa, hatvany ozdsa.
Kiemelés.
Szorzattd alakitas.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek 6sszeaddsa, kivondsa, szorzdsa, osztasa.
EgyszerUsités.
Bovités.
Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kozos
tobbszorose, haszndlat az algebrai tortekkel végzett miiveletek
elvégzésénél
Matematikatorténet. algebra — Al-Hvarizmi.

Kulcsfogalmak/ | Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tort, azonossag.

fogalmak Harmonikus k6z€ép, mértani ko6z€p, szdmtani kozép, négyzetes kozép.
Tematikai egység/ 2. Szamelmélet Orakeret
Fejlesztési cél 2.3. Oszthatdsag 12 6ra

Eldzetes tudas

Osztd, tobbszoros, primszam, primtényezds felbontds, legnagyobb k6zos
0szt0, legkisebb k6z0s tobbszords. Szamrendszerek.

A tematikai egység | A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bovitése. Algebrai

nevelési-fejlesztési | azonossagok. Oszthatésagi szabalyok, maradékok.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Oszt6, tobbszoros, oszthatésdg, maradékos osztds, oszthatdsagi
szabalyok.
Ismételjiik a kordbbi ismereteket.
Szamolunk a maradékokkal.
Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatésagi feladatokban:
kiemel€s, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok.

Primszam, Osszetett szdm, primtényezds felbontas.
A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.

Oszték szaméanak meghatarozasa a primtényezds felbontasbol.

Az osztok Osszege, tokéletes szamok.
Relativ primek
Matematikatorténet: Eukleidész, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Legnagyobb kozds osztd, legkisebb kdzos tobbszoros.




Szdmrendszerek.
Szamok felirdsa kiillonboz6 alapi szamrendszerekben
(ismétlés).
Miiveletvégzés kiillonboz6 alapt szamrendszerekben.

Kulcsfogalmak/ | Osztd, tobbszords, prim, primtényezds felbontds, a szdmelmélet alaptétele,

fogalmak legnagyobb k6z0s 0sztd, legkisebb k6z0s tObbszoros.
Tematikai egység/ 2. Algebra Orakeret
Fejlesztési cél 24. Egyenlet, egyenlotlenség, egyenletrendszer | 22 éra

Egyismeretlenes, elséfoki egyenletek, egyenldtlenségek megoldésa.
Elézetes tudas | Alaphalmaz vizsgdlata, ellen6rzés. Azonossdg. Szoveges feladatok —
matematikai modell alkotdsa

Egyenletek, egyenlOtlenségek, egyenletrendszerek megoldasa kiilonbozo
modszerekkel. Gyakorlati problémdk matematikai modelljének
felallitasa, a modell hatokorének vizsgélata, a kapott eredmény
Osszevetése a valosdggal; az ellenérzés fontossdganak beldatasa. A
problémahoz ill6 szamitasi mod kivalasztisa, eredmény kerekitése a
problémanak megfeleléen. Szamol6gép hasznilata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Els6foku egyenletek.
Alaphalmaz, megolddshalmaz, igazsdghalmaz, azonossag.
Egyenletek grafikus megoldasa.
Egyenletek algebrai megoldasa:
— az ismeretlen kifejezése egyenletrendezéssel — mérlegelv,
— ekvivalens atalakitasok,
— megoldas keresése szorzattd alakitdssal,
— az értelmezési tartomany €s az értékkészlet vizsgalata az
egyenlet megolddsdnak keresésében.

Elséfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok. Fizika: kinematika,
A korédbban tanult mdédszerek elmélyitése: dinamika.
— szamok helyi értékével kapcsolatos feladatok,
— geometriai szamitdsokkal kapcsolatos feladatok, Kémia: oldatok
— fizikai szamitasokkal kapcsolatos feladatok, Osszetétele.

— szazalékszamitasi feladatok,
— keverési feladatok,
— egyiittes munkavégzéssel kapcsolatos feladatok.

Tortes egyenletek.
Mikor lesz egy tort értéke nulla?

Abszolutértéket tartalmazé egyenletek, egyenlotlenségek. Fizika: a mérés hibjja.
Esetszétvalasztds — a kifejezés felirdsa abszolutértékjel nélkiil.

Elséfoku egyenletrendszerek (ismétlés, bovités). Informatika:
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa. szamitogépes program
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Behelyettesitd mddszer.
Egyenl6 egyiitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.

hasznalata.

Egyenletrendszerrel megoldhat6 szoveges feladatok.
A mar megismert mddszerek — szoveges feladattipusok tobb
ismeretlen esetén is.
Torekvés minél kevesebb, alkalmasan megvélasztott ismeretlen
bevezetésére.
A kapott eredmény értelmezése, valdsdgtartalméanak vizsgélata,
ellendrzés a szoveg alapjan.

EgyenlGtlenségek.
Egyenlotlenségek grafikus megoldésa.
EgyenlGtlenségek algebrai megoldasa.
Meérlegelv alkalmazdsa egyenltlenségek esetében.
Tobbtényezos szorzat eldjelének vizsgélata.
Tortes egyenlotlenségek.
Mikor lesz egy tort értéke pozitiv, negativ.
Egyenl6tlenség szorzdsa negativ szammal, kifejezéssel.
Egyismeretlenes egyenldtlenségrendszer.
Szdmegyenes haszndlata a részeredmények 0sszevetésében.

Maisodfoki egyenletek, egyenldtlenségek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités
Egyenletmegoldés szorzatta alakitdssal.

A masodfoku egyenlet megolddképlete.
A megolddképlet készségszintii alkalmazasa.
Szamol6gép haszndlata.

A masodfoku egyenlet diszkrimindnsa.
Diszkusszid.

Diophantoszi egyenletek.
Egyenletmegolddsi mdédszerek és oszthatosagi szabalyok
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elséfoku egyenlet, egyenlOtlenség, értelmezési tartoméany, azonossag.
Ekvivalens atalakitds, hamis gyok. Masodfoku egyenlet, megolddképlet,
diszkriminans. Egyenletrendszer, egyenl6tlenség, paraméteres egyenlet.
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Tematikai egység/

Fejlesztési cél 3. Fiiggvények

Orakeret
12 6ra

Elo6zetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok dbrdzoldsa koordinata-rendszerben. Linedris fliiggvények, forditott

aranyossag fliggvénye, abszolutérték-fiiggvény, masodfoku fiiggvény,
egészrész-, tortrész-, eldjelfiiggvény ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Fuggvénytranszformaciok algebrai és geometriai megjelenitése.
Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
(fliggvénymodell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgdlat

céljai szempontjainak kialakitdsa. Szamit6gép bevondsa a fiiggvények
abrdzoldsaba, vizsgélatiba.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Fiiggvény fogalma. Informatika:

Rendszerez6 ismétlés. fliggvényabrizolas,

Ertelmezési tartomany, értékkészlet. grafikonkészités

A fiiggvény megaddsi mddjai, abrazoldsa, jellemzése. szamitogépes program
Uj fogalmak: periodicitds, paritas, korldtossag. segitségével.

Egyenes ardnyossag.
Elséfoku fiiggvények, linedris fiiggvények.
Rendszerez6 ismétlés.
Linedris kapcsolatok felfedezése a hétkoznapokban.

Fizika; kémia:
egyenesen aranyos
mennyiségek.

Abszolutérték-fliggvény.
Egészrész-, tortrész-, eldjelfiiggvény.

Fizika; kémia:
forditottan ardnyos

Masodfoku fliggvények. mennyiségek.
Teljes négyzetté kiegészités.

Forditott ardnyosség, elséfoku tortfiiggvény.

Fiiggvénytranszforméciok. Informatika:
Kapcsolat a geometriai transzforméacidkkal. szamitogépes

A tanult fiiggvények tobblépéses transzformacioi az alabbiak programok.

Osszetételével:
f)+e; flx+o)eOF (0| f (o) fe ).

Fiiggvények jellemzése a transzforméciok figyelembevételével.
Fiiggvénytranszformaciok szamitégépes program segitségével.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Kulcsfogalmak/

sz€lsoérték, paritas, konvexitas. Fiigevénygrafikon,
fogalmak p ggvenye

fliggvénytranszformacio.

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, z€rushely, monotonitas,
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria Orakeret
4.1. Sokszogek 10 6ra

Elo6zetes tudas

Térelemek kolcsonos helyzete, tdvolsdga. Haromszogek, négyszogek,
sokszogek tulajdonsédgai. Specialis haromszogek, négyszogek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Haromszogek szerkesztése alapadatokbdl.
Haromszog koré irt kor €s beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel €s a
Thalész-tétel ismerete.

A geometriai szemlélet, latdsmadd fejlesztése. A kordbbi fogalmakat
ismétlése, elmélyitése, alkalmazasuk nehezebb feladatokban. A
definicidk és tételek pontos ismerete. A sziikséges és az elégséges feltétel

A tem’a t.lka.l CEYSCE | felismerése. Osszetett szamitdsi probléma lebontdsa, szamitasi terv
nevelési-fejlesztési |, , . o g p < P .
P készitése (megfeleld részlet kivalasztisa, a részletszdmitdsok logikus
céljai . ( . p . .
sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
val6sdggal. Szamologép, szamitdgép haszndlata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, kdlcsonos helyzetiik, tdvolsaguk, szogiik.

Alapszerkesztések.
Axidéma, tétel.

Matematikatorténet. Bolyai Janos.

Héaromszogek.

Héaromszog-egyenlotlenség.

Osszefiiggések a haromszog szogei kozott — belsd szogek,
kiils6 szogek.

Osszefiiggések a haromszog oldalai és szogei kozott.

A haromszogek nevezetes vonalai és korei (ismétlés, a pontos Informatika:

bizonyitdsok megaddsa, ismeretek bovitése). geometriai szerkesztd
A haromszog oldalfelezé merdlegesei, a haromszog koré irt program hasznélata.
kore.

A haromszog magassagvonalai.

A haromszog szogfelez6 egyenesei, a haromszog beirt kore,
hozzéirt korei.

A hdromszog kozépvonalai.

A haromszog stulyvonalai.

Négyszogek, sokszogek, szabalyos sokszogek.
A korédbbi ismeretek rendszerezése:
belso €s kiilso szogek Osszege;

atlok szama;

a négyszogek osztilyozdsa, specialis négyszogek és
tulajdonsagaik.

Pitagorasz tétele és a tétel megforditdsa (pontos bizonyitds megaddsa). | Fizika: vektor
Szamitési feladatok sikban €s térben. Teriilet. Héron képlet. felbontdsa merdleges
A tételt és megforditasat alkalmazzuk bizonyitasi feladatokban. | 6sszetevOkre.
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Matematikatorténet: Pitagorasz.

Thalész tétele és a tétel megforditdsa (pontos bizonyitds megadasa).
Szerkesztési és bizonyitasi feladatok.
Korérint6 szerkesztése.

Matematikatorténet:. Thalész.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Kulcsfogalmak/ | Térelem, axidma, sokszog, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel.

fogalmak
Tematikai egység/ 4. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 4.2 Geometriai transzformaciok 10 6ra

Eldzetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése a
kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerii feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

valosaggal. Szdmologép, szamitdgép haszndlata.

A geometriai transzformécidk ismerete, alkalmazéasa
problémamegolddsban. Szimmetria szerepének felismerése a
matematikdban, a valésagban. T4jékozodas valosagos viszonyokrol
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotésa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometriai transzformdci6 fogalma.
Egybevagdsagi transzforméaciok rendszerezd ismétlése.
Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, forgatas, eltolas.
A geometriai transzformécidk tulajdonségai:
— fixpont, fixegyenes
— szogtartds, tdvolsagtartds, irdnyitastartas,

Informatika:
geometriai
szerkesztOoprogram
hasznélata.

Az egybevagdsag fogalma.

Egybevago alakzatok felismerése.
Alakzatok egybevagdsaga.

Sziikséges és elégséges feltételek.
A haromszogek egybevagdsaganak alapesetei.

Szimmetrikus alakzatok.
A szimmetridn alapul6 tulajdonsagok felismerése: szogek,
szakaszok egyenldsége.

Vizudlis kultiira:
képzdmiivészet,
miuvészettorténeti
stiluskorszakok.

Szerkesztési, szamitasi és bizonyitdsi feladatok.
Az egybevagdsdg, a szimmetria felismerése, hatékony
alkalmazasa
Vazlatkészités, elemzés, szerkesztés, diszkusszid

A paralelogramma, a hiromszog €s a trapéz kozépvonala.
A kozéppontos tiikrozés alkalmazdsa.

A vektor fogalma, szabadvektor, helyvektor.

Fizika:
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Nullvektor, ellentettvektor.
Vektormiiveletek és tulajdonsdgaik:
— Osszeadas,
— kivonas,
— szammal valé szorzas.

Analdgia a szamhalmazokon végzett muveletekkel.
Vektorok felbontdsa adott irdnyd 0sszetevokre, a felbontés
egyértelmiisége.

Vektorok koordinatai.

vektormennyiségek —
erd, sebesség,
gyorsulds, térerdsség.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Kulcsfogalmak/ | Geometriai transzformdcio, egybevagdsagi transzformacid, szimmetrikus

fogalmak alakzat.

Tematikai egység/ 4. Geometria

Orakeret

Fejlesztési cél 4.3. Kor, keriileti és kozépponti szogek 12 6ra

Elo6zetes tudas .
vonatkozo6 ismeretek.

Kor, a kor érintdje. Thalész-tétel, kicsinyités, nagyitds. Négyszogekre

A tematikai egység | Viltozatos feladatokban a geometriai ismeretek alkalmazdsa, a

nevelési-fejlesztési | geometriai szemléletmdd fejlesztése.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kor, koriv, korcikk.
A kor érintdje, két kor kozos érintoi.
Rendszerezo ismétlés.

Vizudlis kultira:
festészet, épitészet.

Erinténégyszog.
Erintdnégyszogek tétele és megforditdsa bizonyitds nélkiil.

Keriileti és kozépponti szogek tétele.

Azonos iven nyugvo keriileti é€s kozépponti szogek kapcsolata.

Azonos iven nyugvo kertileti szogek egyenlok — keriileti
szogek tétele.

Adott sz6ghoz és szakaszhoz tartozé latoszogkorivek,
szerkesztésiik.

Szerkesztési és bizonyitdsi feladatok a tétel alkalmazdsara.

Informatika:
geometriai
szerkesztOprogram
haszndlata.

Hurnégyszog.
Hurnégyszogek tétele és megforditdsa.
Szerkesztési és bizonyitdsi feladatok a tétel alkalmazdsara.

Kulcsfogalmak/ | Erinténégyszog. Kozépponti szog, keriileti szog, 14t6szogkoriv.

fogalmak Hurnégyszog.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Trigonometria

Orakeret
5 6ra

Eldzetes tudas

koordinatainak hasznéalata.

Hasonl6sdg alkalmazdsa szdmoldasi feladatokban, vektorok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Szamologép, szamitogép haszndlata.

Sikbeli és térbeli dbra készitése a valds geometriai problémarol.
Szamitési feladatok, a megolddshoz alkalmas szogfiiggvény megtaldlésa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Tavolsdgok, magassagok meghatarozasa aranyokkal.
A valéség kicsinyitett abrajardl szogeket és szakaszokat
hatdrozunk meg méréssel és szamoldssal.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.
Szogfiiggvény értékének meghatirozasa szamologéppel.
Sz6g meghatdrozasa a szogfiiggvény ismeretében
szamologéppel.
Szamitési feladatok szogfiiggvények hasznélatdval sikban és

térben.

Fizika: lejtébn mozgd
testre hatd erok
kiszamitasa.

Nevezetes szogek szogfliggvényei: 30°; 60°; 45°.
Osszefiiggések egy hegyesszog szogfiiggvényei kozott.
Pétszogek szogfiiggvényei.

Trigonometrikus Osszefiiggések bizonyitdsa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szogfiiggvény
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

6. Statisztika, valésziniiség 5 6ra

Eldzetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok hasznélata, gyakorisag,
relativ gyakorisdg, val0szinliség egyszerli fogalma. Szdzalékszamitss.

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés tjabb kisérletekkel, a

A tematikai egység | kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Tablazat értelmezése, készitése.
nevelési-fejlesztési | Diagram készitése, olvasdsa. Szamit6gép haszndlata az adatok

céljai rendezésében, értékelésében, dbrdzoldsaban. A valdszinliség és a relativ

gyakorisdg kapcsolata — a valdsziniiségi gondolkodas fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Statisztikai adatok gytijtése, elemzése €s dbrazolésa. Foldrajz: 1d6jarasi,

Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése, |éghajlati és gazdasagi

abrazolasa. statisztikdk.

Kovetkeztetések levondsa.

Szamol6gép hasznélata. Torténelem,
Diagramok tipusai, célszerli hasznélat. tdrsadalmi és

Vonaldiagram, oszlopdiagram, kérdiagram. dllampolgari
Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, gyakorisdg, relativ gyakorisdg, |ismeretek: torténelmi,
atlag, medidn, médusz, szorés. tarsadalmi témak

vizuélis dbrazoldsa
(tablazat, diagram).
Informatika: adat-

kezelés, adatfeldolgo-
z4s, informaciomeg-

jelenités.

Véletlen jelenségek megfigyelése. Informatika: véletlen
Kockadobésok, pénzérme... jelenségek
Megfigyelések végzése csoportmunkdban. szamitégépes

szimuldcidja.

Kulcsfogalmak/ | Gyakorisdg, relativ gyakorisag, terjedelem, dtlag, median, médusz, szorés.
fogalmak Események 0sszege, szorzata. Klasszikus val6sziniiségi modell.
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10. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok
1.1. Halmazok, ponthalmazok

Orakeret
4 ora

Eldzetes tudas

Csoportosités kiilonboz6 szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazdbra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldasra,
matematikai modellek alkotdsdra. Tobb szempont alkalmazésa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definicidk, jelolések haszndlata — az
emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

térben

két térelemtdl egyenld tavol 1€vo pontok halmaza — sikban és

Vegyes feladatok ponthalmazok és halmazmiiveletek
Tobb feltétel teljesiilése egyszerre.

Nevezetes ponthalmazok (ismétlés, elmélyités): Informatika:
adott térelemtdl adott tavolsdgra 1évo pontok halmaza — sikban | geometriai
és térben szerkesztOprogram.

Ponthalmazok a koordinatasikon.

Koordinatakkal megadott feltételek.
Halmazmiiveletek alkalmazasa.

Matematikatorténet: René Descartes.

Kulcsfogalmak/

Véges és végtelen halmaz, unid, metszet, kiillonbség, szimmetrikus
differencia, komplementer halmaz, Descartes-féle szorzat, euklideszi

Fejlesztési cél

fogalmak szerkesztés, parabola, ellipszis, hiperbola.
Tematikai egység/ 1. Goydolkodas.l mods.zerek, ’halmazok, matematikai Orakeret
logika, kombinatorika, grafok 3 éra

1.2. Matematikai logika

Eldzetes tudas

Allitasok megfogalmazésa a hétkoznapi életbé]. Matematikai 4llitasok
vizsgalata. Igaz és hamis allitdsok. Allitas tagaddsa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkoznapi életben hasznalt logikai kovetkeztetések és a matematikai
logikdban hasznélt kifejezések 0sszevetése. A hétkoznapi, nem
tudoményos szovegekben taldlhat6 matematikai informaciok felfedezése,
rendszerezése a célnak megfeleléen. Matematikai allitdsok helyes

megfogalmazdsa.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Matematikai tartalmu szoveg értelmezése.
Tétel kimonddsa, bizonyitasa.
Direkt, indirekt bizonyitas.
Sziikséges, elégséges, sziikséges €s elégséges feltétel.
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Allitasok megsejtése, bizonyitds vagy cafolat megaddsa.

Logikai miiveletek: NEM, ES, VAGY, ,minden”, ,,van olyan”,
,ha...akkor”, ,,akkor és csak akkor”.
A koznapi sz6hasznalat €s a matematikai kifejezés
kapcsolatinak megértése
Matematikai és mas jellegli érvelésekben a logikai miiveletek
felfedezése, alkalmazasa.
Logikai miiveletek és halmazmiiveletek kapcsolata.

Magyar nyelv és
irodalom: Ervelés és
vita, ellenpélda
szerepe. Mésok
gondolataival val6
vitdba széll4s
kultirdja, a
vitapartneriink
szempontjainak
figyelembe vétele.

Fizika: logikai
aramkorok.

Skatulyaelv.
Logikai szita.
Egy-egy tipikus problémara modellalkotés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Logikai miivelet: NEM, ES, VAGY; ha...akkor; akkor és csak akkor,
sziikséges €s elégséges feltétel. Skatulyaelv, logikai szita. Sejtés, bizonyitas.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél logika, kombinatorika, grafok

1.3. Kombinatorika, grafok

1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai

Orakeret
5 ora

El6zetes tudas haszndlata egyszerii leszadmolasi feladatokban

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztisa, graf

A tematikai egység | A kombinatorikai problémadk észrevétele a hétkdznapi életben, modellek

nevelési-fejlesztési
céljai

haszndlata segédeszkozként a gondolkodasban.

alkalmazdsa. A rendszerezd képesség, a figyelem fejlesztése. A grafok

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A szorzési és Osszeaddsi szabdly.
Mi a feltétele annak, hogy az esetek szamat dsszeszorozzuk
vagy Osszeadjuk?

Sorba rendezés.

Kivalasztas.
A szdveg matematikai nyelvre forditdsa, matematikai modell
készitése.
Kombinatorikai problémék felfedezése a mindennapokban.

n
n!, n* (kj — elsédleges a mddszer, nem a képlet.

Grafok: csucs, €l, fokszam.
Grafok alkalmazasa feladatmegoldasban.
Gondolatmenet megjelenitése graffal.
A fokok és az élek szama kozotti Osszefiiggés.
Osszefiiggd grafok.

Kémia: molekulak
szerkezete.

Informatika:
szamitogépes
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Fak, a fak éleinek a szama.

halézatok felépités.

Foldrajz: térképek,

uthalézat.
Kulcsfogalmak/ | Szorzési szabdly, 0sszeaddsi szabdly, faktoridlis, graf, cstcs, €1, fokszam,
fogalmak Osszefiiggd graf, fa.
Tematikai egység/ 2. Algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.1.Valés szamok 8 ora

Elo6zetes tudas

Természetes szamok, egész szdmok, raciondlis szdmok halmaza.
Miiveletek elvégzése a raciondlis szdmok halmazan fejben, irdsban,
szamologéppel. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas.
A négyzetgyok fogalma, alkalmazdsa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szamkorbOvités elveinek megértése, a valds szamok halmazdnak
ismerete. Gondolkodds, ismeretek rendszerezésének fejlesztése.
Absztrakcios készség fejlesztése. Szamologép haszndlata.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az n-edik gyok fogalma.
A gyokvonds azonossagai.
Paros és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gyokjel al4.
Kiemelés a gyokjel alol.
Nevezd gyoktelenitése.
Gyokos kifejezések felirdsa egyetlen gyokjellel.

Szamologép hasznalata:

Y5 \/_ - 3/y . normélalak.

Racionadlis és irraciondlis kifejezések értékének kiszdmitisa

szamologéppel.
Kulcsfogalmak/ | Valos szam, n-edik gyok.
fogalmak
Tematikai egység/ 2. Algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.2 Algebrai kifejezések hasznalata 10 6ra

Eldzetes tudas

Osszefiiggések lefrasa algebrai kifejezésekkel, (a £b)*, a* - b,

242 2

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Algebrai kifejezések biztonsdgos hasznélata, célszerii atalakitasi médok
megtalédldsa, elvégzése. Direkt bizonyitdsi mddszer alkalmazasa.

céljai Ismeretek tudatos memorizéldsa, az emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:

Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések.

mennyiségek
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Raciondlis és nem raciondlis kifejezések. kiszamitasa képlet
A kifejezés értelmezési tartomanya. alapjan, képletek
Helyettesitési érték. atrendezése.
Miiveleti tulajdonsagok.
Kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas.
Hatvanyozds, a hatvidnyozds azonossagai.
Ismétlés, gyakorlds feladatokon keresztiil.
Azonos atalakitdsok.
Polinomok 6sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzdasa, hatvanyozasa.
Kiemelés.
Szorzattd alakitas.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek 6sszeaddsa, kivondsa, szorzdsa, osztsa.
EgyszerUsités.
Bovités.
Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kozos
tobbszorose, haszndlat az algebrai tortekkel végzett miiveletek
elvégzésénél
Matematikatorténet. algebra — Al-Hvarizmi.
Szadmtani és mértani koz€p, a koztiik 1€v6 egyenldtlenség.
Harmonikus kozép.
Négyzetes kozép.
Nevezetes kozepek osszehasonlitdsa.
A bizonyités két szam esetében, de a tételek kimondasa n
szamra.
Szélsoérték-feladatok.
Nevezetes kozepek haszndlatdval.
Fiiggvénytulajdonsdgok alapjan: pl. masodfoku fiiggvények
vizsgalataval.
Kulcsfogalmak/ | Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tort, azonossag.
fogalmak Harmonikus k6z€ép, mértani ko6zép, szdmtani kozép, négyzetes kozép.
Tematikai egység/ 2. Szamelmélet Orakeret
Fejlesztési cél 2.3.  Oszthatdsag 6 ora

Eldzetes tudas

Oszt6, tobbszoros, primszam, primtényezds felbontds, legnagyobb k6zos
0sztd, legkisebb k6z0s tobbszoros. Szamrendszerek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai szamrendszerekben.

A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bovitése. Algebrai
azonossagok, teljes indukci6 alkalmazasa oszthatosagi problémak
megolddsdban. Oszthatosagi szabalyok felfedezése nem tizes alapu

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Osztdk szama.

Oszt6, tobbszoros, prim, primtényezds felbontds, a szamelmélet alaptétele,
legnagyobb k6z0s 0sztd, legkisebb k6zos tobbszoros. Euklideszi algoritmus.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél 24.

2. Algebra

Egyenlet, egyenlotlenség, egyenletrendszer

Orakeret
20 ora

Elo6zetes tudas
matematikai modell alkotasa

Egyismeretlenes, els6foki egyenletek, egyenldtlenségek megoldésa.
Alaphalmaz vizsgélata, ellendrzés. Azonossag. Szoveges feladatok —

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek megoldasa kiillonbozé
mddszerekkel. Gyakorlati problémak matematikai modelljének
felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény
Osszevetése a valosdggal; az ellendrzés fontossdganak belatdsa. A
problémahoz ill6 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a
probléménak megfeleléen. Szamologép haszndlata.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Misodfoku egyenletek, egyenldtlenségek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités (ismétlés).
Egyenletmegoldés szorzatta alakitassal.
Algoritmus keresése a megoldasra.
A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
A megolddképlet készségszintii alkalmazasa.
Szamol6gép hasznélata.
A maésodfoku egyenlet diszkriminénsa.
Diszkusszi6.
Gyoktényezos alak, Viete-formulak.
Maisodfoktra visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Matematikatorténet: magasabb foki egyenletek megoldhatsédga.

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok.
Modellalkotas, megoldasi médszerek.
Szovegben torténd ellendrzés.
Misodfoku fiiggvények vizsgalata.
Teljes négyzetté alakitds haszndlata.
SzElséérték-feladatok.
Misodfoku fiiggvény vizsgalatdval.
Szamtani és mértani kozEép kozotti egyenltlenség
felhasznaldsdval.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas
leirésa.

Informatika:
szamitogépes program
haszndlata.

Maisodfoku egyenl6tlenségek.
A megoldds megaddsa masodfoku fiiggvény vizsgdlataval,
grafikon haszndlatdval.

Masodfoku egyenletrendszer.

Misodfokt egyenletrendszerrel megoldhat6 szoveges feladatok.
Emlékezés kordbban megismert mdédszerekre, alkalmazas az
adott kornyezetben.

Fizika: titkozések.

Magasabb foku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa.
Szorzattd alakitdssal.
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Uj ismeretlen bevezetésével.
Szimmetrikus egyenletek megoldésa.

Négyzetgyokos egyenletek, gyokos egyenletek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenlet-megoldasi 1épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.

Négyzetgyokos egyenldtlenségek, gyokos egyenldtlenségek.
Odafigyelés az dtalakitasok ekvivalencidjara.

Paraméteres egyenletek.
Misodfoku egyenletek.
A paraméter milyen értéke esetén végezheto el egy-egy 1épés?

Diophantoszi egyenletek (ismétlés, bovités).
Egyenletmegolddsi mddszerek és oszthatosagi szabalyok
alkalmazasa.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elsofoku egyenlet, egyenldtlenség, értelmezési tartomany, azonossag.
Ekvivalens atalakitds, hamis gyok. Mdsodfoku egyenlet, egyenldtlenség,
megoldoképlet, diszkrimindns. Egyenletrendszer. Gyokos egyenlet,
egyenlOtlenség, paraméteres egyenlet, diophantoszi egyenlet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
12 ora

3. Fiiggvények

Eldzetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok dbrazolédsa koordinata-rendszerben. Linedris fiiggvények, forditott
aranyossdg fliggvénye, abszolutérték-fiiggvény, masodfoku fiiggvény,
egészrész-, tortrész-, eldjelfiiggvény ismerete.

Fiiggvénytranszformaciok algebrai €s geometriai megjelenitése.

A tematikai egység | Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formédban
nevelési-fejlesztési | (fliggvénymodell), vizsgdlat a grafikon alapjan. A vizsgélat

céljai szempontjainak kialakitdsa. Szamit6gép bevondsa a fliggvények

abrizoldsaba, vizsgalatdba.
Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Kapcsolédasi pontok

Fiiggvény fogalma. Informatika:

Rendszerezd ismétlés. fliggvényabrazolas,

Ertelmezési tartomény, értékkészlet. grafikonkészités

A fiiggvény megaddsi modjai, dbrazolasa, jellemzése. szamitégépes program
Uj fogalmak: periodicitds, paritds, korlatossag. segitségével.

Misodfoku fiiggvények.
Teljes négyzetté kiegészités.
Hatvanyfiiggvények.

Gyokfiiggvények.

A fiiggvénygrafikonok elkészitése és hasznélata a fliggvény

jellemzésére.

Inverzfiiggvény.

Fizika; kémia:
forditottan ardnyos
mennyiségek.

Fiiggvénytranszformaciok. Informatika:
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Kapcsolat a geometriai transzforméacidkkal. szamitogépes
A tanult fiiggvények tobblépéses transzformacioi az alabbiak programok.
Osszetételével:
J)+e fxte)e (s f (o f(elh).

Fiiggvények jellemzése a transzformaciok figyelembevételével.
Fiiggvénytranszformdciok szdmitégépes program segitségével.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, z€rushely, monotonitas,
Kulcsfogalmak/ |~ "5°, [ - . e T .
sz€ls6érték, paritds, konvexitas. Fliiggvénygrafikon,
fogalmak . P
fliggvénytranszformacio.
Tematikai egység/ 4. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 4.1. Sokszogek 6 ora

Eldzetes tudas

Térelemek kolcsonos helyzete, tdvolsdga. Hiromszogek, négyszogek,
sokszogek tulajdonsédgai. Specidlis haromszogek, négyszogek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Haromszogek szerkesztése alapadatokbdl.
Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a
Thalész-tétel ismerete.

A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. A kordbbi fogalmakat
ismétlése, elmélyitése, alkalmazdsuk nehezebb feladatokban. A
definiciok és tételek pontos ismerete. A sziikséges és az elégséges feltétel

A tematikai egysé . P PP L P P
s e ps gy , g felismerése. Osszetett szamitdsi probléma lebontdsa, szamitési terv
nevelési-fejlesztési |, . . .y o ) < P .
P készitése (megfeleld részlet kivalasztdsa, a részletszamitasok logikus
céljai . p . < .. s
sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
val6saggal. Szdmologép, szamitdgép haszndlata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A haromszogek nevezetes vonalai és korei (ismétlés, a pontos Informatika:
bizonyitdsok megaddsa, ismeretek bovitése). geometriai szerkesztd
A haromszog kozépvonalai. program hasznélata.

A haromszog stulyvonalai.

Négyszogek, sokszogek, szabalyos sokszogek.
A korédbbi ismeretek rendszerezése:
belso €s kiilso szogek Osszege;

atlok szama;

a négyszogek osztilyozasa, specialis négyszogek és
tulajdonsagaik.

Kulcsfogalmak/ | Térelem, axidma, sokszog, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel.

fogalmak
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Tematikai egység/ 4. Geometria
Geometriai transzformaciok

Fejlesztési cél 4.2.

18 ora

Eldzetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése a
kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerii feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai transzformécidk ismerete, alkalmazéasa
problémamegolddsban. Szimmetria szerepének felismerése a
matematikaban, a valésagban. T4jékozodas valosdgos viszonyokrol
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotésa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
valosaggal. Szdmologép, szamitdgép haszndlata.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A pérhuzamos szeldk tétele.
A tétel bizonyitdsa raciondlis ardny esetében.
Szakasz ardnyos osztdsa.
A parhuzamos szelOk tételének megforditasa.
A tétel megforditasa csak specidlis esetben igaz.
A parhuzamos szeldszakaszok tétele.

Szamitési €s bizonyitdsi feladatok a tételek alkalmazdsara.

A kozéppontos hasonlésag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonl6sagi transzformécioé fogalma €s tulajdonsagai.
Aranytart6 transzformacio.

Szerkesztési, szamitasi, bizonyitési feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizudlis kultira:
tervrajzok.

Fizika: optikai
eszkozok nagyitdsa.

Hasonl6 alakzatok.
A haromszogek hasonlésaganak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.
Testek hasonlésaga.

A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatdnak aranya.

Fizika: hasonl6
haromszogek
alkalmazasa —
lejtémozgas,
geometriai optika.

Aranyossagi tételek haromszogekben.
Szogfelezd tétel, magassagtétel, befogotétel.

A szamtani és a mértani k6z€p kozotti egyenldtlenség geometriai

bizonyitésa.
Meértani k6zép szerkesztése.
Egyszeri szélsoérték-feladatok.
Aranymetszés.

Vizudlis kultira:
festészet, épitészet.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Kulcsfogalmak/ | Geometriai transzformdcid, hasonlésédgi transzformdcid, szimmetrikus

fogalmak alakzat, hasonl6 alakzat, szdmtani és mértani kozép.

Orakeret
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Tematikai egység/ 4. Geometria

Fejlesztési cél

4.3 Kor, keriileti és kozépponti szogek

Orakeret
6 ora

Eldzetes tudas

Kor, a kor érintdje. Thalész-tétel, hasonldsag. Négyszogekre vonatkozo
ismeretek. Keriileti szogek tétele, Hirnégyszog-tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

geometriai szemléletmdd fejlesztése.

Viltozatos feladatokban a geometriai ismeretek alkalmazésa, a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Korhoz huzott érinto- és szeldszakaszok tétele.
Bizonyitési feladatok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

vonatkozé hatvanya

Kozépponti szog, keriileti szog, 14t6szogkoriv. Hurnégyszog, pont korre

Tematikai egység/

Fejlesztési cél 5. Trigonometria

Orakeret
25 ora

Elozetes tudas koordinatiinak hasznalata.

Hasonl6sdg alkalmazdsa szdmoldasi feladatokban, vektorok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szamol6gép hasznélata.

Sikbeli és térbeli dbra készitése a valds geometriai problémarol.
Szamitési feladatok, a megolddshoz alkalmas szogfiiggvény megtaldlésa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Tavolsdgok, magassagok meghatarozasa aranyokkal.
A valéség kicsinyitett abrajardl szogeket és szakaszokat
hatdrozunk meg méréssel és szamoldssal.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.
Szogfiiggvény értékének meghatdrozasa szamologéppel.
Sz6g meghatdrozasa a szogfiiggvény ismeretében
szamologéppel.
Szamitési feladatok szogfiiggvények hasznélataval sikban és
térben.

Fizika: lejtébn mozgd
testre hatd erok
kiszamitasa.

Nevezetes szogek szogfiiggvényei: 30°; 60°; 45°.
Osszefiiggések egy hegyesszog szogfiiggvényei kozott.
Pétszogek szogfiiggvényei.

Trigonometrikus Osszefiiggések bizonyitdsa.

A sz0g ivmértéke.

Fizika: szogsebesség,

A radidn mint mértékegység. szoggyorsuldas,
Atviltas fok és radidn kozott. fazisszog.

A szogfliggvények éltaldnos értelmezése.
Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatdk — sin, cos, tg, ctg.
A szogfiiggvények eldjele a kiilonbozo siknegyedekben.
Szogfiiggvények kozotti 0sszefiiggések.

Fizika: harmonikus
rezgOdmozgas,
hullimmozgas leirdsa.
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Trigonometrikus Osszefiiggések bizonyitasa. Informatika:
A trigonometrikus fiiggvények. grafikonok elkészitése
A szogfliggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, z€rushelyek, | szamitogépes
szE€lsoérték, periddus, monotonitas. programmal.

Fiiggvénytranszformicio, fiiggvényvizsgilat.

Trigonometrikus egyenletek.
A megoldéshoz a szogfiiggvény definicidjat hasznaljuk.
A trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldédsa van.
Végtelen sok megoldés ellendrzése.

Trigonometrikus egyenldtlenségek.
Egységkor, illetve trigonometrikus fiiggvény grafikonjanak
felhasznalasa.
A periddus figyelembevétele a megoldds megadasdban

Geometriai alkalmazdsok.
Haromszog teriilete — két oldal és a kozbezart szog
felhaszndldsaval. A haromszog oldaldanak kifejezése a szemben
1évo szoggel €s a koriilirt kor sugaraval.
Négyszog teriilete — két 4tl6 és a kozbezart szog

felhaszndlaséaval.
Kulcsfogalmak/ | Szogfiiggvény, ivmérték, trigonometrikus fiiggvény, trigonometrikus
fogalmak egyenlet, trigonometrikus egyenldtlenség, periddus.
Tem:iltlkal/efgyfeg/ 6. Statisztika, valésziniiség Ora[ceret
Fejlesztési cél S ora

Elo6zetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdblazatok, grafikonok hasznélata, gyakorisag,
relativ gyakorisdg, val0szinliség egyszerli fogalma. Szdzalékszamitss.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés tjabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Tablazat értelmezése, készitése.
Diagram készitése, olvasdsa. Szamitégép haszndlata az adatok
rendezésében, értékelésében, dbrdzoldsaban. A valdszinliség és a relativ
gyakorisdg kapcsolata — a valdsziniiségi gondolkodas fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gylijtése, elemzése €s dbrdzolésa.
Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tdblazatba rendezése,

Foldrajz: 1d6jarasi,
éghajlati és gazdasagi

abrazolasa. statisztikak.

Kovetkeztetések levondsa.

Szamologép hasznilata. Torténelem,
Diagramok tipusai, célszerli hasznélat. tarsadalmi és

Vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram. dllampolgari

Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, gyakorisag, relativ gyakorisag,
atlag, medidn, modusz, szOrés.

ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).

Informatika: adat-
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kezelés, adatfeldolgo-
z4s, informaciomeg-

jelenités.

Véletlen jelenségek megfigyelése. Informatika: véletlen
Kockadobdsok, pénzérme... jelenségek
Megfigyelések végzése csoportmunkdban. szamitégépes

szimuldcidja.

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer

esemény.

Egyszeriibb események valdsziniisége.
Események 0sszege, szorzata.
Klasszikus valészintiségi modell.
A valészinlis€g meghatarozasa kombinatorikus eszkozokkel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyakorisag, relativ gyakorisag, terjedelem, atlag, medidn, médusz, szoras.
Események Osszege, szorzata. Klasszikus valdszinliségi modell.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

Halmazmiiveletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra.
Halmazmiveletek és logikai miiveletek kapcsolata.

Definicid, tétel felismerése, az allitas €s a megforditasdnak
felismerése; bizonyitds gondolatmenetének kovetése.

Bizonyitdsi modszerek ismerete, a logikai szita, a skatulyaelv, a teljes
indukci6 alkalmazdsa feladatmegoldés sordn.

Szorzasi és 0sszeaddsi szabdly alkalmazdsa kombinatorikai
feladatokban. Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

Racionalis €és irracionalis szamok, a valds szamok halmazanak
szemléletes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek, szdmegyenes.
Szamok normalalakja, normélalakkal végzett miiveletek.

Biztos miiveletvégzés, miiveletek sorrendje, zardjelek haszndlata.
Oszthatésag, a szamelmélet alaptétele, legnagyobb k6zos 0sztd,
legkisebb kozds tobbszords.

Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossadgok alkalmazdsa.
A gyokvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonds azonossdgainak
alkalmazasa.

Els6 és médsodfoku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
megoldasi modszerei. Szoveges feladatok.

Tortes egyenletek, egyenlotlenségek megoldasi modszerei.

Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

Misodfokira vezetd szélséérték-problémak megoldasa teljes négyzetté
alakitéssal.

Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek megoldésa a
szogfliggvények definicigja alapjan.

Szamrendszerek, miiveletvégzés és oszthatdsagi kérdések nem tizes
alapu szamrendszerekben.
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— A szamol6gép hasznalata.

Fiiggvények, az analizis elemei

- A fiiggvény fogalmanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzék ismerete:
korlatossédg, periodicitas

— A hatvanyfiiggvény,gyokfiiggvény, trigonometrikus alapfiiggvények
abrazolésa, jellemzése.

— Fiiggvénytranszformaciok elvégzése. A fliggvénytranszforméciok és a
geometriai transzformécidk kapcsolata.

— Mindennapjainkhoz, més tantdrgyakhoz kapcsol6dé folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Geometria

— Térelemek ismerete, tdvolsag és szog fogalma, mérése.

— Axidéma és tétel fogalma.

— A kor és részeinek ismerete.

— Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (keriileti és kdzépponti szogek
tétele, hirnégyszogek és érintonégyszogek tételei).

— Geometriai transzformaciok. Egybevagdsagi és hasonldsagi
transzforméciok ismerete, alkalmazdsa szerkesztési és bizonyitasi
feladatokban. Egybevagé alakzatok, hasonlé alakzatok tulajdonsagai.

— Vektor fogalménak, vektormiiveleteknek az ismerete. Vektorfelbontds,
vektorkoordindtdk meghatdrozdsa adott bazisrendszerben.

— Haromszogek, négyszogek, sokszogek szogei, nevezetes vonalai,
korei. Az ismeretek alkalmazasa szamitdsi, szerkesztési €s bizonyitasi
feladatokban.

— A Pitagorasz-tétel és Thalész-tétel alkalmazasai.

— Hegyesszogek, forgdsszogek szogfliggvényeinek értelmezése,
szamolas szogfiiggvényekkel. Szogfliggvények kozotti osszefiiggések
ismerete. Szamologép haszndlata.

Valoszintiség, statisztika

— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisdgdnak és relativ
gyakorisdganak kiszdmitédsa.

— Tablazat olvasdsa és készitése; diagramok olvasésa és készitése;
adathalmaz méduszanak, medidnjdnak, atlaginak, szordsdnak
meghatdrozasa.

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/valosziniiség fogalmak ismerete, hasznalata. A
miveletek elvégzése az eseménytérben.

— A val6szinliség klasszikus modelljének alkalmazésa.
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11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idOszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzd €s OsszegzO képesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a kordbbi évek ismereteinek, eljardsainak, problémamegoldé moddszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriilleten széles korben haszndlhaté tudast is kozvetitiink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozdsa, amelyek Osszetettebb problémdk megoldésat is
lehetové teszik. Az érettségi elott mar elvarhat6 tobbféle ismeret egyiittes alkalmazédsa. A sik-
és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az anal6gids gondolkodds
fejlesztése szempontjabol 1ényegesek. A koordindtageometria elemeinek tanitisaval a
matematika kiilonboz0 teriileteinek 0sszefiiggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk
meg.

Minden témdban nagy hangstllyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazdsokra, az
ismeretek mds tantdrgyakban valé felhaszndlhatésagara. A statisztikai kimutatdsok és az
informdciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése hozzdjarul
a vallalkoz6i kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitdlis technikat az adatok, problémdk gylijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatdhoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mads tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlatdban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivdléan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitdsra.

Az emelt szinten érettségit valaszté tanulok tobbsége olyan egyetemen, foiskoldn
fog tovabbtanulni, ahol a matematika tantargy a képzés 1ényeges része, 0k az alapéran tul heti
tovabbi 2-2 oraban késziilnek. Ilyen tovabbtanulasi cél lehet az egyetemek elméleti
matematikdra épitd természettudomanyi karai, az alkalmazéasokat is igényldé miiszaki palyak, a
kozgazdasigi és pénziigyi palydk. Minden témdban a fogalmak, alkalmazdsok értd tuddsdig
kell eljutni. A tesztes versenyeken tul: Gordiusz, Kenguru, nagyon fontos cél, hogy minél
tobben szerepeljenek eredményesen az OKTV-n. A felkésziilést heti 1 6rds szakkor is segiti.

A matematikatorténet feldolgozasa kisel6addsok megtartdsara ad lehetoséget, ami a
szobeli érettségikre valo késziilést is segiti, igy a matematikaban kevésbé jartas tanul6k sem
tekintik talan gondolkodasmodjuktol tavol ezt teriiletet.

Az egyes témakorokre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen kiviil
szamonkérésre 11.-ben 16, 12.-ben 20 o6rat, ismétlésre (a 11. osztidlyban) 6 o6rat
terveztiink.

11. évfolyam

Tematikai egység/ 1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai Orakeret
Fejlesztési cél logika, kombinatorika, grafok 8 ora

Matematikai allitdsok elemzése, igaz és hamis éllitasok. Logikai
miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita. Sorba rendezési
és kivalasztasi feladatok, graf haszndlata feladatmegoldasban. Grif,
csucs, €l, fokszam.

Eldzetes tudas

A tematikai egység | Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti médszerek alkalmazdsa a matematika kiillonbo6z6 teriiletein,
céljai felfedezésiik a hétkdznapi problémdakban.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Kapcsolodasi pontok
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1.1.  Matematikai logika
Logikai muveletek: negaci6, konjunkcid, diszjunkcid, implikécid,
ekvivalencia, igazsdgtablazat.
Rendszerezd ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi sz6hasznalat €s a matematikai szohaszndlat
Osszevetése.
Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.
Eseményalgebra.
Matematikatorténet. Varga Tamads, Pélya Gyorgy, George Boole.
Bizonyitasi modszerek.
Direkt bizonyitds, indirekt bizonyitas, logikai szitaformula,
skatulya elv, teljes indukcid.
Sejtés és igazolasa.

Fizika: elektromos
aramkorok tervezése.

1.2. Kombinatorika

Permutécié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variacié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinacié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismételiink,
mélyitjiik a feladatmegoldasi rutinunkat.
Rendszerezziik a témahoz tartozé elméleti ismereteket.

Jelek hasznalata: n! ,(Z] .

Binomidlis tétel.

Binomiadlis egyiitthatdk, tulajdonsagaik.

Pascal-hdromszog.
Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdos Pal.

Biologia-egészségtan:
genetika.

1.3.  Grdfok
Grafelméleti alapfogalmak:
Csucs, €1, fokszam.
Fokszamra vonatkozo6 Osszefiiggések.
Grafok alkalmazasa leszamol4s feladatokban — rendszerezd
ismétlés.
Egyszerli graf:
Teljes graf, komplementer graf, részgraf.
Osszefiiggd gréf, ut, kor.
Fagraf, felhasznél4sa feladatmegoldédsban.
Matematikatorténet: Euler.

Kulcsfogalmak/ | Permuticid, varidcid, kombinécié. Binomidlis tétel, binomidlis egyiitthato,
fogalmak Pascal-hdromszog. Egyszerii gréf, teljes graf, osszefiiggd graf, ut, kor, fa.
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Tematikai egység/ 2. Algebra
Fejlesztési cél Hatvany, gyok, logaritmus

Orakeret
24 ora

El6zetes tudas N . P Lz
gyOkvonds azonossdgai. Valés szdmok halmaza.

Hatvanyozas egész kitevOvel, hatvanyozds azonossagai, n-edik gyok,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika bels6 fejlodésének felismerése, 1j fogalmak alkotdsa: a
raciondlis kitevo értelmezése, az irraciondlis kitevdjli hatvany szemléletes
fogalménak kialakitdsa. T4jékozodés a vildg mennyiségi viszonyaiban:
exponencidlisan, logaritmikusan valtoz6 mennyiségek. Mas
tudoméanyigakban a matematika alkalmazdsanak felfedezése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az egész kitevoju hatvanyok, a hatvanyozds azonossidgainak ismétlése.
Szamologép hasznalata hatvanyok értékének kiszdmitdsara,
normdlalak haszndlatara.

Azonos atalakitasok, a célszerli modszer, 1épés megvalasztasa.

A gyokvondsrdl tanultak ismétlése.

A hatvanyfogalom kiterjesztése - tortkitevdjli hatvanyok.

A hatvanyozas eddigi azonossdgai érvényben maradnak —
permanenciaelyv.

Exponencidlis fliiggvény — a hatvanyfogalom kiterjesztése irracionélis

kitevore.

Az exponencidlis fliggvény dbrdzoldsa, vizsgalata - irraciondlis
kitevdjli hatvany (szemléletes alapon)

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel, torleszto-
részlet-szamitas.

Fizika: radioaktivitas.

Exponencidlis egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencidlis egyenletre vezetd valds problémak megoldésa.

Foldrajz: globélis
problémak (pl.
demografiai mutatdk, a
Fold eltart6 képessége
és az élelmezési
valsdg, betegségek,
vildgjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas).

Szamolas 10 hatvéanyaival, 2 hatvanyaival.
A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatirozasa a definici6 alapjéan és
szamologéppel.
A logaritmus azonosséagai.
Szorzat, hdnyados, hatvany logaritmusa.
Attérés mds alapii logaritmusra.
A logaritmus azonossdgainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatdrozasara, kifejezések atalakitasara.
Matematikatorténet: a logaritmus fogalmanak kialakulédsa, valtozasa;
logaritmustablazat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusfiiggvény.
A logaritmusfiiggvény dbrdzolasa, vizsgalata.
Adott alaphoz tarozé exponencidlis €s logaritmusfiiggvény kapcsolata.

Fizika: régészeti
leletek —
kormeghatédrozas.
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Az inverz fiiggvény fogalma.
Inverz fiiggvényparok keresése és dbrazoldsa kordbban tanult
fliggvények korében.

Logaritmusos egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek.
Megoldés a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomdny vizsgalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Racionilis kitevdjli hatvény, irracionélis kitevdjli hatvany. Exponencidlis
novekedés, csokkenés. Logaritmus. Exponencidlis fiiggvény és egyenlet,
logaritmusos fiiggvény €s egyenlet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
24 ora

3. Trigonometria

Elo6zetes tudas

Vektorokkal végzett miiveletek. Hegyesszogek szogfiiggvényei, a
szogfliggvények dltalanos értelmezése, szogmérés fokban €s radidnban,
szogfiiggvények kozotti egyszerii osszefiliggések, trigonometrikus
fliggvények.

A geometriai latdsmad fejlesztése. A miivelet fogalmanak bovitése két

A tematikai egység | Gjszer(i miivelettel, a skaldris szorzdssal. Algebrai és a geometriai
nevelési-fejlesztési | modszerek kozos alkalmazdsa szamitési, bizonyitasi feladatokban. A
céljai tanultak felfedezése mas tudomdnyteriileteken is. A fliggvényszemlélet
alkalmazdsa az egyenletmegoldds sordn, végtelen sok megoldds keresése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

A vektorokrdl tanultak rendszerezé ismétlése:
— a vektor fogalma,
— vektormuveletek,
— vektorfelbontas.
A vektorok koordinétdival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinati.

Szogfiiggvényekrdl tanultak ismétlése. Informatika:
Trigonometrikus fiiggvények. szamitégépes program
Osszefiiggések a szogfliggvények kozott. haszndlata.

Két vektor skalaris szorzata. Fizika: munka,
Jelolések. elektromossagtan.

A skaldris szorzat tulajdonsagai.
A skaldris szorzds alkalmazdsa szdmitdsi €s bizonyitasi
feladatokban.

Merdleges vektorok skaléris szorzata.
Sziikséges és elégséges feltétel.

Két vektor skaldris szorzatdnak kifejezése a vektorkoordindtdk

segitségével.

A hdaromszog teriiletének kifejezése két oldal €s a kozbezart szog Technika, életvitel és
segitségével. gyakorlat: alakzatok
Szinusztétel alkalmazis. adatainak
Koszinusztétel alkalmazss. meghatdrozasa.

A tételek pontos kimonddsa, bizonyitasa.
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Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Abra és terv készitése szamitési feladathoz.

Szog tdvolsdg, teriilet meghatarozédsa gyakorlati problémakban

is.
A tételek alkalmazdsa bizonyitési feladatokban.
Szamol6gép hasznalata.

Foldrajz: tavolsagok,
szogek kiszamitdsa —
terepmérési feladatok.
GPS:
helymeghatarozas.

Trigonometrikus azonossagok, egyenletek és egyenldtlenségek.
Egységkor illetve trigonometrikus fiiggvény grafikonjanak

Fizika: rezgdbmozgas,
adott kitéréshez,

felhasznaldsa az egyenlet, egyenlGtlenség megoldasdhoz. sebességhez,
Az 0sszes megoldds megkeresése. gyorsuldshoz tartozé
1d6tdl fliggd periodikus jelenségek vizsgalata. idopillanatok
meghatirozasa.
Skaldris szorzat, vektoridlis szorzat. Szinusztétel. koszinusztétel.
Kulcsfogalmak/ | . . . . i . . .
Trigonometrikus azonossag, egyenlet, egyenldtlenség. Trigonometrikus
fogalmak L
fliggvény.
Tematikai egység/ 4. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 4.1. Koordinatageometria 20 éra

Eldzetes tudas

megoldasa

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa
koordinatakkal. Ponthalmazok koordinéta-rendszerben. Fiiggvények
abrazolésa. Els6fokud, masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek

A tematikai egység | Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 1ij eszkozzel. Geometriai
nevelési-fejlesztési | problémdk megoldasa algebrai eszkozokkel. Analdgia keresése a sikbeli
céljai és a térbeli problémak kozott. Szamitégép haszndlata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A Descartes-féle koordinatarendszer — sikban és térben.
A helyvektor és a szabadvektor, vektormiiveletek.
Rendszerezo ismétlés.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Vektor abszolut értékének kiszamitdsa.
Két pont tavolsaganak kiszamitasa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.

Skaldris szorzat haszndlata.

Szakasz osztépontjdnak koordinatai.

A hdaromszog stlypontjanak koordinatéi.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazunk, vektorokat
hasznalunk, koordinatakat szamolunk.

Fizika: alakzatok
tomegkozéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemzd adatok: irdnyvektor, normalvektor,

Fizika: mérések

irdnyszog, irdnytangens. értékelése.
A kiilonboz6 jellemzOk kozotti kapcsolat értése, hasznélata.

Két egyenes parhuzamossiaganak és merdlegességének a feltétele.

Az egyenes egyenlete: Informatika:

— normdlvektoros egyenlet,

szamitogépes program
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— irdnyvektoros egyenlet,
— irdnytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megolddsa algebrai eszkozokkel.
Kétismeretlenes linedris egyenlet.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes metszéspontja.
Egyenletrendszerek megoldasi modszereit alkalmazzuk.

hasznalata.

Pont és egyenes tdvolsdga, két parhuzamos egyenes tdvolsaga.

Foldrajz: tavolsagok,

Két egyenes szoge. szogek kiszamitasa.
Skaldris szorzat hasznélata.
A kor egyenlete. Informatika:

Kor egyenletének felirdsa a kozéppont €s a sugar ismeretében.
Kétismeretlenes mdsodfoku egyenletrdl annak eldontése, hogy
kor egyenlete-e.

Kor és egyenes kolcsonos helyzete.

A kor érintéjének egyenlete.

Két kor k6zos pontjainak meghatarozésa.
Maisodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkrimindns vizsgdlata, diszkusszio.

szamitogépes program
hasznalata.

Ponthalmazok a koordinatasikon.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyenlete.

Vektor, irdnyvektor, normalvektor, irdnytényezd. Egyenes, kor, parabola,

Tematikai egység/

Fejlesztési cél S. Statisztika, valdsziniiség

Orakeret
10 ora

Adatok elemzése, gyakorisdg, relativ gyakorisdg. Tabl4dzatok, grafikonok

Elo6zetes tudas

haszndlata. Terjedelem, atlag, medidn, médusz, szords. Klasszikus
val6szinliségi modell.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A valészinliség fogalmanak bovitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazdsa valdszinlis€ég meghatarozasara. Mit jelent a
val6szinliség — a nagy szamok torvénye. Eseményalgebra, az
eseményekkel végzett miiveletek —a mindennapi széhasznélat és a
matematikai megfogalmazds megkiilonboztetése. Nevezetes eloszlasok
felismerése a hétkoznapi €letben, gyakorlati alkalmazasokban.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.

A minta terjedelme.

Atlag, median, modusz, szoras.

Garfikonok.
A korabbi ismeretek rendszerezo ismétlése.
Kozvélemény-kutatés. Statisztikai évkonyv. Mindség-
ellenorzés.

Informatika:
tablazatkezelo,
adatbézis-kezelo
program hasznélata.

Torténelem,

tarsadalmi és
dllampolgadri
ismeretek: valasztasok.

Véletlen jelenségek megfigyelése.

Informatika: véletlen
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A modell és a val6sig kapcsolata.
Jatékok elemzése: igazsdgos €s igazsagtalan jaték.
Szerencsejatékok.

Matematikatorténet: Pascal, Fermat.

jelenségek
szamitogépes
szimulacidja.

Fizika: radioaktiv
bomlas.

Események — eseménytér — elemi események.
Biztos esemény, lehetetlen esemény.
Események kozotti miiveletek — kapcsolat a
halmazmiiveletekkel.
A valészinliség mint az eseménytéren értelmezett fliggvény.
Teljes eseményrendszer.

Klasszikus val6sziniiségi modell.
A tanult kombinatorikai médszerek haszndlata.

Geometriai valdsziniiség.
Az eseménytér mérhetd - van hossza, teriilete, térfogata.

Matematikatorténet. Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Kulcsfogalmak/ | Valosziniiség, klasszikus valdsziniiségi modell. Teljes eseményrendszer.

fogalmak Fiiggetlen esemény.
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12. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok

Orakeret
12 ora

Eldzetes tudas

csucs, €l, fokszam.

Matematikai éllitéspk elemzése, igaz és hamis allitdsok. Logikai
miveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita. Sorba rendezési
€s kivalasztasi feladatok, graf haszndlata feladatmegolddsban. Graf,

A tematikai egység | Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti modszerek alkalmazdsa a matematika kiilonboz9 teriiletein,

céljai felfedezésiik a hétkdznapi problémdkban.

Kapcsolodasi pontok

1.1. Matematikai logika
Logikai muveletek: negicid, konjunkcid, diszjunkcid, implikécid,
ekvivalencia, igazsdgtablazat.
Rendszerezd ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi sz6hasznalat €s a matematikai szohaszndlat
Osszevetése.
Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.
Eseményalgebra.
Matematikatorténet: Varga Tamads, Pélya Gyorgy, George Boole.
Bizonyitasi mddszerek.
Direkt bizonyitds, indirekt bizonyités, logikai szitaformula,
skatulya elv, teljes indukcid.
Sejtés €s igazoldsa.

Fizika: elektromos
aramkorok tervezése.

1.2. Kombinatorika
Permutacié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Variacié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Kombinacié — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismételiink,
mélyitjiik a feladatmegoldasi rutinunkat.
Rendszerezziik a témahoz tartoz6 elméleti ismereteket.

Jelek hasznalata: n! ,(Z] .

Binomidlis tétel.

Binomiadlis egyiitthatdk, tulajdonsagaik.

Pascal-hdromszog.
Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdos Pal.

Biologia-egészségtan:
genetika.

1.3.  Grdfok
Grafelméleti alapfogalmak:
Csucs, €1, fokszam.
Fokszamra vonatkozo6 Osszefiiggések.
Tobbszoros €l, hurokél.
Grafok alkalmazasa leszamolas feladatokban — rendszerezo
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1smétlés.
Egyszerti graf:
Teljes graf, komplementer graf, részgraf.
Osszefiiggé graf, ut, kor.
Fagréf, felhasznalasa feladatmegoldasban.
Matematikatorténet: Euler.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Kulcsfogalmak/ | Permuticid, varidcid, kombinécié. Binomidlis tétel, binomidlis egyiitthato,

fogalmak Pascal-hdromszog. Egyszerii gréf, teljes graf, osszefiiggd graf, ut, kor, fa.
Tematikai egység/ 2. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél Térgeometria, felszin, térfogat 30 6ra

Térelemek illeszkedése, tavolsaga, szoge. Térbeli testek jellemzdi: cstcs,

Elozetes tudas lap, atlo, felszin, térfogat.

A tematikai egység | A kordbban kisérletezéssel, méréssel, szemlélet alapjan megszerzett
nevelési-fejlesztési | ismeretek mélyitése, elméleti hitterének megteremtése. A térszemlélet, az
céljai esztétikai érzék fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Térelemek illeszkedése, szoge, tdvolsag.
Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.
A fogalmakat modelleken és a kornyezetiink targyain
észrevessziik.
Modellezokészletek hasznalata.

Sikidomok keriilete, teriilete.
Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése — sokszogek, kor.
Az ismert teriiletképletek bizonyitdsdnak pontositasa.

Testek, szabdlyos testek. Informatika:
Térbeli modellek hasznélata, készitése. szamitégépes program
Abrakészités térbeli testekrol. hasznélata.

Poliéderek — Euler tétele.
Szabalyos testek.

A térfogatszamitds alapelvei.
Mérdszam és mértékegység.
A Cavalieri-elv.

Egyenes haséb felszine, térfogata. Informatika:
Forgashenger felszine, térfogata. szamitogépes program
Ferde hasab térfogata. hasznalata

Az Osszefiiggések alkalmazdsa véltozatos térgeometriai
feladatokban, gyakorlati alkalmazasok.

A gula felszine és térfogata. Vizudlis kultira:




-38-

A kup felszine, térfogata.
A kozelités modszere.

Csonkagula, csonkakup.

A csonkagtla, csonkakup térfogata €s felszine.
A hasonldsag alkalmazasa.

Poliéderek térfogata.

A gomb térfogata és felszine.

Matematikatorténet: Cavalieri.

épitészet.

Osszetett feladatok, versenyfeladatok a témakorbdl.

Kulcsfogalmak/ | Felszin, térfogat, hengerszerti test, kipszert test, csonkagila, csonkakip,
fogalmak gomb.

Tematikai egység/ 3. Fiiggvények Orakeret
Fejlesztési cél Sorozatok 16 6ra

Elo6zetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerii alaposszefiiggések

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szemléletes megkozelitésbdl indulva.

A hétkoznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhato
mennyiségek észrevétele. Sorozatok megaddsi mdodszereinek
alkalmazasa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazésa. A végtelen
matematikai fogalmanak haszndlata. A hatarérték fogalmanak kialakitdsa

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A sorozat fogalma, megaddsa, abrazolasa.

Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.

A teljes indukcié moédszerének ismétlése.

Sorozat megadasa rekurzidval — Fibonacci-sorozat.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szadmtani sorozat.
A szamtani sorozat n-edik tagja.
A szamtani sorozat els6 n tagjdnak Gsszege.
A szamtani kozép.
Szamitési feladatok a szdmtani sorozat felismerésére, az
Osszefiiggések alkalmazasara.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
Matematikatorténet: Gauss.

Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elso n tagjanak dsszege.
A mértani kozép.

Biologia-egészségtan;
kémia, fizika; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi
és dllampolgadri

Szamitasi feladatok a mértani sorozat felismerésére, az ismeretek:

Osszefiiggések alkalmazasara. exponencidlis

Szoveges feladatok gyakorlati alkalmazasokkal. folyamatok.
Gyakorlati alkalmazasok — kamatszamitas. Foldrajz:

Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztOrészlet, hitel, THM,
gyljtéjaradék.

vildggazdasig — hitel —
addssag — elad6sodas.
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Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szdmtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat.

fogalmak
Tema'ltlkal/efgygeg/ 4. Statisztika, valosziniiség Orak/eret
Fejlesztési cél 10 ora

Adatok elemzése, gyakorisag, relativ gyakorisdg. Tablazatok, grafikonok

Eldzetes tudas hasznalata. Terjedelem, atlag, medidn, mdédusz, sz6rds. Klasszikus

val6szinliségi modell.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A valészinliség fogalmdnak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazdsa val6szinlis€ég meghatarozasara. Mit jelent a
valoszinliség — a nagy szamok torvénye. Eseményalgebra, az
eseményekkel végzett miiveletek —a mindennapi széhasznélat és a
matematikai megfogalmazas megkiilonboztetése. Nevezetes eloszlasok
felismerése a hétkdznapi €letben, gyakorlati alkalmazdsokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

A minta terjedelme.

Atlag, median, modusz, szoras.

Garfikonok.
A korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.
Kozvélemény-kutatds. Statisztikai évkonyv. Mindség-
ellenOrzés.

Informatika:
tdblazatkezeld,
adatbdzis-kezeld
program hasznalata.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: valasztasok.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Jatékok elemzése: igazsdgos €s igazsdgtalan jaték.
Szerencsejatékok.

Matematikatorténet: Pascal, Fermat.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogépes
szimuldcidja.

Fizika: radioaktiv
bomlas.

Események — eseménytér — elemi események.
Biztos esemény, lehetetlen esemény.
Események kozotti miiveletek — kapcsolat a
halmazmiiveletekkel.

A valészinliség mint az eseménytéren értelmezett fliggvény.

Teljes eseményrendszer.
Klasszikus val6sziniiségi modell.
A tanult kombinatorikai médszerek hasznélata.

A valdszinliség becslése, szdmoldsa, 0sszevetés a valosdggal —

,hagy szamok torvénye”.
Valdszinliségi problémdk szemléltetése graffal.

Geometriai valdsziniiség.

Az eseménytér mérhetd - van hossza, teriilete, térfogata.

Matematikatorténet. Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.
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Kulcsfogalmak/ | Valosziniiség, klasszikus valdsziniiségi modell. Teljes eseményrendszer.

fogalmak Fiiggetlen esemény.
Temz'utlkal/efgy§eg/ S. Rendszerezo6 osszefoglalas Orak/eret
Fejlesztési cél 40 ora

Elo6zetes tudas

A 4 év matematika-tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben. A
szemléleten alapulé megkozelitéstdl a pontos matematikai fogalmak felé
haladds. A megoldasi médszerek tudatositdsa, a problémdakban
alkalmazhat6 kozos modellek, szamitasi-bizonyitdsi mdédszerek keresése.
A hasonl6 és az eltér6 tulajdonsdgok vizsgélatdval a geometriai
szemlélet, latdsmod megerdsitése, ezzel az absztrakcids készség
fejlodésének segitése. A tanult ismeretek alkalmazésa gyakorlati
problémadkra is. A matematikatorténet néhany fejezetének, nagy
egyéniségének megismerése sordn betekintés a matematika épiilésének
folyamatédba. Késziilés az érettségi vizsgara kordbbi évek feladatsorainak
megoldasdval is. Felkészités az egyetemi, fOiskolai tovdbbtanuldsra is az
igényes matematikai gondolkodas fejlesztésével.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Gondolkoddsi modszerek

Halmazok.
Szamhalmazok.

A halmazok alkalmazasi teriileteinek dttekintése a matematika
kiilonbozd dgaiban. A halmazokat haszndlata szemléltetésre, az
Osszefiiggések attekintésére, kozos tulajdonsagok kiemelésére.
A val6és szamok halmaza fogalmanak megerdsitése, a
szamkorbdvités 1épéseinek attekintése.

Logikai ismeretek.
A matematikai szovegek értelmezésének erdsitése. Pontos
fogalmazas, a definiciokban, tételekben szerepl6 feltételek
szerepének, jelentésének tudatositdsa. A bizonyitasok,
feladatmegolddsok sordn a logikai miiveletek tudatos
alkalmazasa.
Az érvelés mddszereinek finomitdsa a csoportmunkédban
feldolgozott témdék esetében.

A matematikdban tanult médszerek.
Feladatokon, gyakorlati alkalmazdsokon keresztiil a bizonyitasi
modszerek rendszerezése: direkt, indirekt bizonyitds, logikai
szitaformula, skatulya elv, teljes indukcio.

Kombinatorika, grafelmélet.
A sorba rendezési €s leszamoldsi feladatok alaptipusainak
felismerése — kombinativ készség fejlesztése, grafok
alkalmazdsa a problémamegoldas soran.

Szdamelmélet, algebra

Szdmhalmazok.
A valds szamok halmazan értelmezett muveletek, mtveleti
tulajdonsagok biztonsdgos hasznalata. Az eredmények varhat6
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értékének megbecslése — hihetd-e az eredmény.

Szdmelmélet.
Oszthatdsagi alapfogalmakat ismétlése, a matematika mds
teriiletein val6 haszndlatuk attekintése.

Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Annak attekintése, hogy ezek a tulajdonsagok hogyan jelennek
meg az algebrai kifejezésekkel végzett dtalakitasokban.

A zsebszamol6gép haszndlata.
A kiilénb6z0 tipusu zsebszamoldgépek ,,tuddsanak™
megismerése.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenldtlenségek.
Viltozatos mddszereket alkalmazdsa, tobbféle megoldas
keresése. (Ajanlott a szoveges feladatok esetében a gyakorlati
alkalmazasok el6térbe helyezése. A kapcsolat megvildgitisa a
kiilonbozé témakorokhoz tartozé problémak kozott: pl.
masodfoku egyenlet, trigonometrikus egyenlet, exponencialis
egyenlet.)

Sorozatok, fiiggvények

Fiiggvények grafikonjai, jellemzésiik.
A matematikai alkalmazdsok mellett a
természettudomanyokban, kiilondsen a fizikdban alkalmazott
fliggvények.

Sorozatok.
A szdmtani és mértani sorozat alkalmazdsai

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.

Geometria

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

A geometriai szerkesztések.
Milyen eszkozoket hasznalhatunk, milyen 1épéseket
hasznalhatunk?
Milyen esetben végezhetd el a szerkesztés, hany megoldédsa
van a feladatnak?

A geometriai transzforméciok.
A geometriai transzforméciok el6forduldsainak keresése
kornyezetiinkben. A szimmetria €s a harmdnia észrevétele a
milvészetekben.
A szimmetridn alapulé allitdsok a geometriai alakzatok kozott.

A hdromszdgekre vonatkoz6 ismeretek.

Négyszogekre, sokszogekre vonatkozo ismeretek.

Korre vonatkozé ismeretek.
Az alakzatok tulajdonsdgait, nevezetes vonalait, koreit
attekintve analdgidk keresése.

Vektorok, koordindtageometria.
A trigonometria és a koordindtageometria egyiittes
alkalmazasa.

Trigonometria.
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A szogfliggvények és a hasonldsag kapcsolata szerepének
attekintése a fogalmak megalkotdsdban.

Geometriai alakzatok adatainak meghatdrozasa
szogfliggvényekkel, szinusztétellel, koszinusztétellel.

Statisztika, valosziniiség.

Adatsokasdgok elemzése.

Véletlen jelenségek vizsgalata.
Csoportmunka, vélemények megbeszélése, az érvelés
mddszerének gyakorlésa, sejtések megfogalmazdsa, azok
elfogaddsa vagy elvetése.

Informatika:
tablazatkezelo,
adatbézis-kezelo
program hasznélata.

Tudomdnytorténeti és matematikai érdekességek, neves matematikusok
Néhany matematikatorténeti szemelvény.
A matematikatorténet néhany érdekes probléméjanak
attekintése. Matematikusokrol a kordbbi években szerzett
ismeretekre emlékezés, attekintés.
A matematika néhéany filozofiai kérdése.
A matematika fejlodésének kiilso és belsd hajtéeroi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.
Sain Marton: Nincs kirdlyi ut.
Rényi Alfréd: Dial6gusok a matematikarol.

Informatika:
konyvtarhaszndlat,
internethasznalat.

Kulcsfogalmak/ | -
fogalmak




