MATEMATIKA (5+5+5+5)
a 9-10-11-12. évfolyamon emelt oraszammal

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyudjtson a matematikarol, mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanulasa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a sze-
mélyiséget, fejleszti az 6nalld rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudést hoz
létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultarajanak Ki-
teljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiilonb6z6 arculatainak bemutatdsa. A ma-
tematika: kulturalis 6rokség; gondolkodasmod; alkot6 tevékenység; a gondolkodas 6romének
forrasa; a mintadkban, struktirdkban tapasztalhatdé rend és esztétikum megjelenitdje; onallo
tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind in-
kabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illesz-
ked6 modelleket, gondolkodasmodokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld, matemati-
kai logikai, axiomatikus, valoszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), mddszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai nevelés sok-
oldaluan fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érvé-
nyességi korének és gyakorlati alkalmazhatésaganak eldontését segitd képességek fejlesztése.
Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az alkoté gondolkodasmod
megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az alapvetd tevékenységek (pl.
mérés, alapszerkesztések), muveletek (pl. aritmetikai, algebrai miiveletek, transzformaciok)
automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika szerepének megértésére a ter-
mészet- ¢s tarsadalomtudomanyokban, a human kultura szamos agéban. Segit kialakitani a
megfogalmazott dsszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsanak igényét. Megmutathatja a mate-
matika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kultiraban betoltott szerepét. Fejleszti a ta-
nulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika bel-
s6 strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcios és szintetizald képességét. Az 0j fogalmak alkotédsa, az Osszefiiggések
felfedezése €s az ismeretek feladatokban valo alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 6nall6 gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld dnbiza-
lommal torténé megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle
megoldés keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle nézOpont érvényesitését, a komp-
lex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az 6nallo,
rendszerezett, logikus gondolkodés bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonb6z6 témakordk szerves egymasra épiilésével kivanja fel-
tarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, dsszefiiggések érlelése
¢s a matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintli spirdlis felépitést indo-
kol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklodési sajatossagoknak, a bonyolddo ismereteknek,
a fejlodo absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetdvé teszi a las-
sabban haladokkal vald foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjak haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudoma-
nyok, az informatika, a technikai, a human miveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma
iSmeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy
alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
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tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok, tablazatok, grafikonok értelmezésé-
nek megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és kiilondsen a média kozleményei-
ben val6 realis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszerli matematikai szovegek
értelmezése, elemzése. A tanuloktdl megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos
hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban €s széban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuld képessé valhat a pon-
tos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az onellenérzés igénye, a sajatunkétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyaméaban térekedni kell a tanu-
16k pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas fo-
lyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képességnek fejlesztése,
az ajanlott, illetve az onalloan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom altal. A
matematika lehetdségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszk6zok (zsebszamo-
16gép, szamitogép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszerti felhasznala-
sat, ezzel hozz4jarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban val6 feldolgozasa, a feladatmegolda-
sok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacios képesség fejlesztésének, a
realis onértékelés kialakulasanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunikécio fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irdsban kozolt gondolatainak
meghallgatdsara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznélata, szove-
gekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a felséfokl tanulast is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elénydket jelent-
het a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitasnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. Eletkortol fiiggd
szinten, rendszeresen foglalkozunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma leg-
jobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kdlcson, kamat, értékcsokkenés, -ndvekedes,
torlesztés, futamidd stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy matemati-
kabol valoban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazasa a mindenna-
pi élet szerves része. Az életkor elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, hogy mi-
lyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen matema-
tikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, ill. a matematikat csak ki-
sebb részben hasznaloé szakmak (pl. informatikus, mérndk, kézgazdasz, pénziigyi szakember,
biztositasi szakember, ill. pl. vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok
palyavalasztasat.

A matematikdhoz val6 pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu
jatekok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz vald pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valé alkalmazasat. A
motivacios bazis kialakitasdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozza-
natanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tlind matematikai sejtések meg-
fogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése. A NAT néhany
matematikus ismeretét eléirja minden tanuld szamara: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, BO-
lyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds, Neumann. A helyi
tanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti érdekességeire a
figyelmet. Ebbdl a tanarkollégak csoportjuk jellegének megfeleléen szabadon valogathatnak.



A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitasa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepld tételek belattatdsa soran milyen elfogadott igazsagokbol indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitas sulyatol, a csoport be-
fogado képességétol, a rendelkezésre allo id6tdl stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti igény
felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi tanterv-
re tAmaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek megneve-
zése mellett nem szerepel utalds a bizonyitasra. A fejlesztési cél elérése szempontjabdl - egy
adott tanuldi kozosség szamara - nem feltétleniil a tantervben szerepld (nevesitett) tételek a
legalkalmasabbak bizonyitds bemutatasara, gyakorlasara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nem csak az egyéni igények fi-
gyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatosag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialas sziik-
séges. Egy adott osztaly matematikatanitasa soran a célok, feladatok teljesithetdsége igényli,
hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuldi érdeklddés és a palyaorientédcio is szerepet kap-
jon. A matematikat alkalmazoé palyak felé¢ vonzodo tanulok gondolkodtato, kreativitast igény-
16 versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni szandékozok szamara
érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritasa, masoknak a kdzépiskolai
matematika gyakorlati alkalmazhatoésaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai
konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatanak lehetdsége segithetik az esélyegyenldség
megvaldsulésat.

Célok és feladatok

A kozépiskolai matematikatanitds célja és ennek kapcsan feladata a tanuldk korszerd,
alkalmazasra képes matematikai miiveltségének megalapozasa, a matematikai kompetencia
kialakitasa, a matematikai szemlélet fejlesztése, a logikus gondolkodas tovabbfejlesztése, az
onallo, rendszerezett gondolkodas és feladatmegoldas megalapozasa. A matematikatanitasnak
a kozépiskolaban is biztositania kell a tobbi tantargy tanuldsdhoz, a mindennapok gyakorlata-
hoz sziikséges matematikai ismereteket ¢és eszkozoket, mikozben meg kell mutatnia azok
konkrét gyakorlati hasznossagat.

Sziikséges, hogy a matematika tanuldsa soran a tanulok a hétkoznapi szovegekben rej-
16 matematikai problémakat észrevegyék, képesek legyenek egy-egy gyakorlati kérdés meg-
oldasdhoz matematikai modellt alkotni, kiilonb6zd problémamegoldé stratégidkat alkalmazni.
Igy a matematikatanitas fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét, segiti az Gsszefiiggé-
sek, hipotézisek megfogalmazasat, a bizonyitas igényének megjelenését. Alapvetd célunk a
megértésen alapuld gondolkodas fejlesztése, a valosagos szituaciok és a matematikai model-
lek k6zotti kétiranyt ut megismertetése, €s azok hasznélatanak kialakitasa.

A matematikatanitas folyamataban el kell érni, hogy a tanulok megfelel szintii prob-
Iéma- ¢és feladatmegoldd, absztrakcids, analizald és szintetizald képességgel rendelkezzenek.
Mindehhez sziikséges a matematikatanitas belsd struktirajanak fokozatos kiépitése, a megfe-
leld tartalmak esetében szilard fogalom- €és axiomarendszer elsajatitasa, a matematikai tételek
¢€s bizonyitasok értése €s egyszeriibb gondolatmenetli bizonyitasok szabatos megfogalmazasa,
az elsajatitott matematikai fogalmak alkalmazasa.

A matematikatanitds célja, hogy fejlessze a tanulok térbeli, iddbeli és mennyiségi tajé-
kozddasat, esztétikai €rzékét. A matematikatanitasnak feladata, hogy képessé tegye a tanuldt a
sikbeli és a térbeli szituaciok elképzelésére, s ennek segitségével az adott konstrukcioban
gondolkodni, feladatot megoldani, szamolni. A matematikatanitas feladata tovabba, hogy ké-
pessé tegye a tanuldkat arra, hogy a statisztikai gondolatokat megértse, felhasznalja, valamint,
hogy a fliggvény- vagy fliggvényszer(i kapcsolatokat felismerje. A sik- és térgeometriai fo-
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galmak ¢s tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodas fejlesztése szempont-
jabol Iényegesek.

A matematikatanitas — a lehetdségekhez igazodva — tamogassa az elektronikus eszko-
z0k (zsebszamologép, grafikus kalkulator, szamitogép, Internet stb.), informacidhordozok
célszerti felhasznaldsanak megismerését, alkalmazasukat az ismeretszerzésben, a problémak
megoldéasanak egyszertisitésében, és ezzel jaruljon hozza a tanuldk digitalis kompetencidjanak
kifejloddséhez, gyakorlati alkalmazasahoz.

A matematika tanitasaban torekedni kell a tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasa-
ra, Onallosaganak fejlesztésére, a pontos és kitart6 munkara vald nevelésre, a realis onbiza-
lom, az akaraterd, az igényes €s a matematikai nyelvezetet hasznal6 kommunikaci6 kialakita-
sara, a gondolatok érvekkel valo alatdmasztasanak fejlesztésére. Fontos, hogy a tanuldk képe-
sek legyenek a varhatd eredmények becslésére, az dnellendrzésre, az eredmények becsléssel
valo Osszevetésére, valamint a szoveges, gyakorlati feladatokban kapott eredmények valosag-
hoz valé viszonyitasara.

A matematika tanitasaban torekedni kell arra, hogy kideriiljon a matematika hasznos-
sdga, a matematikai struktara belso szépsége, az emberi kulturaban betoltott szerepe.

A sajatos nevelési igényl tanulok fejlesztése, illetve a kisebbségi migrans tanulokkal
valo foglalkozds a matematika Orakon is sziikséges: ami a szokasos tartalmi és eljarasbeli dif-
ferencialasnal nagyobb mértékii differencialast, specialis eljarasok alkalmazésat és kiegészitd
pedagbgiai szolgaltatasok igénybe vételét teheti sziikségessé. Figyelembe kell venni az egyéni
fejlesztési tervek kialakitasakor, a tanordkon a csoportok szervezésekor, a tanordk tanulas-
szervezési eljarasainak tervezésekor. Sajatos tanulasszervezési megoldasok alkalmazasa nél-
kiil ugyanis nem valosithatok meg a kiilonleges bandsmodot igényld, sajatos nevelési igényll
gyerekek, a tanulési és egyéb problémakkal, magatartasi zavarokkal kiizdé tanulok nevelésé-
nek, oktatdsdnak feladatai. Figyelembe kell venni a tervezéskor a tandran kiviili lehetdségek
felhasznalasat is.

A matematika kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozos, atfogé elveit,
igy részt vallal az egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztovédelem tarsadalmi
feladataibol.

A matematika miiveltségteriilet az egészségnevelési feladatat elsdsorban azokon a fel-
adatokon (statisztika, valoszinliség, szoveges feladatok) tudja teljesiteni, amely valosdgos
hazai ¢€s nemzetkozi adatok felhasznaldsaval alkalmat adnak arra, hogy eldsegitsék a tanulok
egészségfejlesztési attitiidjének, magatartasanak, életvitelének kialakulasat a feladatok adatai-
nak eredményeinek értelmezésén, tovabbgondolasan keresztiil.

A kornyezettudatossagra nevelés érdekében a matematika igen alkalmas arra, hogy
kiilonbo6z0o, valosagos adatok és tények felhasznalasaval, feladatokat oldjanak meg a tanulok,
amelyeken keresztiil megismerhetik, megérthetik, valamint az adatokon és azok értelmezésén
keresztiil végiggondolhatjdk azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovetkezményeként
bolygonkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai példdkon is
felismerhetik a tdrsadalmi-gazdasagi modernizacid pozitiv és negativ kornyezeti kdvetkezmé-
nyeit.

Az egészségvédelemhez és a kornyezetvédelemhez hasonldan a fogyasztovédelemre, a
tudatos kritikus fogyasztdi magatartasra valo nevelés is jol megoldhaté a matematika feladata-
in keresztiil, amely amugy is fontos teriilete a valdsagos ¢letben megjelend problémak, ada-
tok, Osszefliggések vizsgalatanak. Az adatgytijtések szintere lehet a vasarlasi szokasokrol tor-
ténd gylijtés, tovabba szoveges feladatok gyartasara alkalmasak a vasarlasi szamlak, amelye-
ken keresztiil mod van az egyes termékekrodl valo beszélgetések kezdeményezése stb. Szove-
ges feladatokban fogyasztoi kosar elemzésére is sort kerithetiink.



Az egyes témakban szerepeltetett kiilonb6zd nehézségli problémak természetesen
nyujtjak a differencialas lehetdségét. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az
elektronikus eszk6zok hasznalatanak lehetosége biztositjdk az esélyegyenldséget.

A matematika tanuldsa jaruljon hozzé helyes palyavalasztasi irdny megtalalasdhoz és
megalapozasahoz! A tanulok a kozépiskola befejezésére valjanak képessé a kozépszintl érett-
ségi vizsga sikeres letételére!

A fogalmi rendszer

A matematika révén kozvetitett tudas konstrudldsaban, a fogalmi miiveltség felépité-
sében folyamatos tevékenység a fogalmi gondolkodas fejlesztése. A matematika miveltségte-
rilet — a témakorokhoz, témakhoz rendelt fogalmak kozlésével — felépitette a maga sajatos
fogalomrendszerét. E rendszert természetesen tobbféleképpen is meg lehet hatarozni., és fon-
tos leszogezni, hogy az altalunk létrehozott fogalmi rendszer nem a matematikat mint tudo-
manyt, hanem a kdzépiskolai matematika miiveltségteriiletet fedi le. A tantargy kulcsfogalmai
a kovetkezok:

Axidma, definicio, tétel, bizonyitas, modellezés, transzformacio, sorbarendezés, Kiva-
lasztéas, oszthatosag, eloszlas, valoszinliség, halmaz, egyenlet, fiiggvény, alakzatok, véletlen
esemény.

E kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudas folyamatos bdvitése és elmélyitése az értelmes
tanulas egyik Osszetevdje. A kulcsfogalmak tehat az adott ismeretrendszer fogalmi halojanak
csomopontjait jelentik, amelyek sok mas fogalommal kapcsolatba hozhatoak. A kulcsfogal-
mak mas €s mas kontextusban, mélységben és egymashoz val6 kapcsolodasi lehetdséggel ujra
¢s Ujra megjelennek, segitve ezzel a matematika egységes latasmodjanak kialakulésat.

A tantargy kulcsfogalmai tehat atfogd, a tanitasi-tanulési folyamatban sziikségszeriien
ismétlédd fogalmak. E fogalmak jellegiiknél fogva, tartalmi dsszetevdik révén igen gyakran
érintkeznek is egymassal. A kulcsfogalmak természetesen fokozatosan telitdédnek konkrét
tartalmakkal, azaz fokozatosan épiil fel az a fogalmi halo, ami végiil is a fogalmi miiveltség-
ben 6lt(het) testet.

A tanulok értékelése

A javasolt ellendrzési modszerek:

o feladatlapok (allitasok igazsagtartalmanak eldontése, hibakereséses feladatok elvég-
zése, egyszerl feleletvalasztas, tobbszorods feleletvalasztas ellenpéldak indokléséaval,
logikai feladatok megoldésa indokléssal stb.);

e szobeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikalasa, lényegkiemelés, érvelés, kisel6adas felké-
sziilés alapjan, definiciok, tételek pontos kimondasa, bizonyitasok levezetése, orai fel-
adatok sth.);

e témazar6 dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egylittes zara-
sakor);

e otthoni munka (feladatok megoldasa, gylijtémunka, megfigyelés, feladatok szamito-
gépes megoldasa stb.);

e csoportmunka (statisztikai adatgytijtés, valosziniiségi kisérletek elvégzése stb.);

e projektmunka és annak dokumentalasa;

e versenyeken, vetélkedkon valé szereplés, elért eredmények.



A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozatu skalan torténik. Fontos, hogy a
tanulok

motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

tudjak, hogy munkdjukat hogyan fogjak (szoban, irasban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tandr részérdl kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

szamitsanak arra, hogy munkajuk elvégzése utan onértékelést is kell végezniiik;
hallgassdk meg tarsaik értékelését az adott szempontok alapjan;

fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem érdem-
jeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejlesztod értékelési megnyilvanu-
lasokat.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A matematika tantargy tanitdsdhoz a tanulok életkori sajatossagait figyelembe vevd, a
szaknyelv hasznalatat az adott ¢letkornak megfelelden alkalmazo taneszkozok, tankonyvek
koziil lehetdleg olyanokat kell hasznalni, amelyek lehetdséget biztositanak a sokoldalu képes-
ségfejlesztésre, tartalmukban korszeriiek és tananyagstruktiraban a tanuldi ismeretszerzés
sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat teszik lehetové.

A taneszkoz kivalasztasanal érdemes eldnyben részesiteni az alabbi jellemzoket, ha
azok értelmezhetdk az adott taneszkozre:

feladatokban gazdag,

az egyéni haladast jol szolgalo, differencidlt tanulédst-tanitast timogato,

az 6nallo6 tanulasra 6sztonzd, azt lehetdvé tevo, tehat a tanuldsiranyitast jol megva-
16sito,

legyen motivalo hatast, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mas tantar-
gyak tartalmara,

tanultakat rendszerezd és jol strukturilt,

tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag jol felépitett
tankonyveket.



Tantargyi struktara és 6raszamok

9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Matematika 5 oOra 5 Ora 5 ora 5 Ora

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet 3. sz. melléklet: Kerettanterv a gim-
naziumok 9-12. évfolyama szamara 3.2.04-es sorszdmu matematika kerettanterve alapjan ké-
szilt.

A kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér illetve a 2-2 6ranévekmény 9. és 10.
évfolyamon a tudomanyos igényességgel megtanitott ismeretek elmélyitésére kertil felhaszna-
lasra, a tanuloi érdeklddés és a palyaorientacio is szerepet kap a kerettanterv altal meghataro-
zott tartalmi elemek bovitésekor, igy a résztémakra szant orakereteket megndveltiik. A mate-
matikat alkalmazo palyak fel¢ vonzodo tanulokat gondolkodtatd, kreativitast igényld verseny-
feladatokkal motivaljuk, kidomboritjuk a matematika kulturtérténeti szerepét, a gyakorlati
alkalmazhatdsagat. Fokozott szaktanari figyelem iranyul az emelt 6raszamu csoportokra.

A 11. és a 12. évfolyamon a kerettantervi 6raszamhoz képesti 2-2 drandvekménybe pedig a
hatalyos érettségi vizsgaszabalyzatban szerepld emelt szintli tananyagrészek keriiltek beépi-
tésre.



9-10. évfolyam

Ez a matematika helyi tanterv azon tanuloknak szol, akik a 9. osztalyban matematika-
bol emelt draszamu képzést valasztottak. Azoknak, akik matematikaigényes palyakra akarnak
felkésziilni, tehat fontos, hogy milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldasban, a
rendszerezd, elemzd gondolkoddsban. Ezeket a tanulokat ebben az idészakban lehet meg-
nyerni a gazdasagi fejléddés szempontjabdl meghatarozé fontossagl természettudomanyos,
miiszaki, informatikai palyaknak.

A megismerés modszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismertszerzés f6 modszere a tapasztalatokbol szerzett informaciok rendszerezése, igazola-
sa, ellendrzése, ¢€s az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. A kozépiskola els6
két évfolyaman sok, korabban mar szerepld ismeret, Osszefiiggés, fogalom ujra eldkeriil, ugy,
hogy a fogalmak definidlasdn, az Osszefiiggések igazolasan, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltarasan és az alkalmazasi lehetdségeik megismerésén van a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudoményos feldolgozés alapveté moddszereivel. (Min-
denki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, uj sejtések, allitdsok meg-
fogalmazésa és azok igazolasa, a fentiek 0sszegzése, a nyitva maradt kérdések felsorolésa, a
kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az altalanos iskolai matematikatanitas céljaihoz
képest jelentGs tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy valtozatos modszertani megoldasok-
kal tegyiik konnyebbé az dtmenetet.

A problémamegoldas megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatosagi szabalyokon
alapul6 szdmjatékokat, €és szimmetridkon alapuld geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akar-
nak, ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan kdvetkez-
tetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos feladatokkal nem
tudnank elérni. A matematikatanitasnak ebben a szakaszaban sok érdekes matematikatorténeti
vonatkozassal lehet kozelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor egyes elemeihez
kapcsolédva mutassuk be néhany matematikus é¢letatjat. A geometria egyes teriileteinek
(szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben vald alkalmazasait megjelenitve vilagossa te-
hetjiik a tanulok eldtt, hogy a matematika a kultira elvalaszthatatlan része. Az ezekre a té-
makra forditott id6 béven megtériil az ennek kovetkeztében ndvekvd érdeklddés, javuld moti-
vacio miatt. (A tantervben dolt betlikkel szerepelnek ezek a részek.)

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelent-
het a mindennapi ¢€letben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport témaju
feladatokkal, szamos geometriai és algebrai széls6érték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmassa teszi a tanulokat az 6ndllo ismeretszerzésre. Legyen ko-
vetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten néz-
zenek utdna. Ez a kutatomunka hozzéjarulhat a tanulok digitalis kompetenciajanak novelésé-
hez, ugyaniigy, mint a geometriai €s egyéb matematikai programok hasznalata is.

Az emelt 6raszaml képzést kindld osztalyban indokolt csoportbontdsban tanitani a
matematikat.



Ceélok és feladatok

A 9. évfolyamon fontos cél az alapképességek tovabbfejlesztése. El kell érni, hogy a
szemléletes fogalmak tobbsége definialasra keriiljon, azok tartalma tudatosuljon. A tételek
kimondasakor a sziikséges ¢s elégséges feltételek megkiilonboztetése torténjen meg.

Masik fontos cél a kommunikacids készség tovabbfejlesztése irdsban és szoban egy-
arant. A fejlesztésnek ki kell térnie arra, hogy a tanuld masok széban vagy irasban kozvetitett
gondolatait megértse, sajat gondolatait megfeleléen kozvetitse. Mindezeket egyszerre fej-
leszthetjiik és értékelhetjiik a tankonyvi/feladatgytijteményi szovegek értésével, az orai vitak-
ban valo érveléskészség, vitakészség fejlesztésével, a feladatmegoldasok soran a szdbeli vala-
szok, magyarazatok igénylésével. A matematikadrakon, a feladatmegolddsokban megfeleld
pontossaggal hasznaltassuk az anyanyelvet, illetve a szaknyelvet, s fokozatosan bovitsiik a
jelolésrendszert.

Fontos, hogy a tanulok érezzék sziikségét, hogy a feladatmegoldasok helyességét el-
lendrizzéEk, illetve amelyik feladatban az lehetséges, a varhatd eredményt elére megbecsiiljék.
A gyakorlati szamitadsoknal is elkeriilhetetlen kerekités alkalmazasaval el kell érniink, hogy a
tanulok redlis eredményeket fogadjanak el. Folyamatosan fejleszteniink kell a verbalis kom-
munikacié mellett az igényes grafikus kommunikécio6 kialakitasat is, megértetve a tanulokkal,
hogy a jo6 gondolatok, megoldasok semmit sem érnek, ha azt nem tudjak valamilyen modon
helyesen kinyilvanitani.

A matematika elemi fogalmait, Osszefliggéseit mas tantargyakban és a mindennapi
¢letben is alkalmazzuk, éppen ezért nagy hangsulyt kell fektetni az egyszerli, kdzértheto,
frappéns alkalmazasok megvalasztadsara, mert ezzel a matematika hasznossagat mutatjuk meg.

Kiemelt fontossagu, hogy a mar biztos szamfogalomra épitve eljussunk a valds szam
fogalméhoz, beleértve a raciondlis és az irracionalis szamok fogalmanak megértését. A szami-
tasok elvégzéséhez hasznaltassuk a szdmologépet, tudatositsuk az eszkdz elonyeit és korlatait.
A miiveletek sorat bdviteni kell.

Folyamatosan nagy hangsulyt kell fektetniink a szovegértd képesség fejlesztésére, az
algoritmikus gondolkodas erdsitésére a szoveg alapjan matematikai modellek készitésére. A
kombinatorikus feladatok, a geometriai transzformaciok, a megismert sikidomok tulajdonsa-
gaiban valo tajékozodas, a valos szamok halmazanak megértése fejleszti a rendszerezd képes-
séget.

A geometria eszkdzeinek felhasznalasaval fejleszteniink kell a tanulok sikban valo ta-
jékozodasat, a 9. évfolyamon erre leginkabb a geometriai transzformaciok értése €és alkalma-
zasa ad lehetGséget. Fontos feladat a tervezés, a konstrukcids, analizalo képesség, valamint a
diszkusszios igény kialakitasa.

A fliggvényszemlélet fejlesztése a hozzarendelések szabalyként vald értelmezésével,
valamint a fliggvénykapcsolatokhoz a megfeleld modell megkeresésével lehetséges. A transz-
formaciok mint fliggvények értelmezése, a matematika kiilonbozo teriiletei kozotti kapesola-
tok keresésére ad alkalmat.

Nagyon fontos cél a 9. évfolyamon is a sejtések megfogalmazasa, 1) dsszefliggések
felfedezése, a bizonyitasi igény kialakitasa, egyes tételek konkrét bizonyitasa is.

A matematika iranti érdekl6dés erdsithetd az elemi szamelmélet alapvetd problémaival
¢€s a matematikatorténeti vonatkozasaival.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tabldzatok tartalmazzak, me-
lyek mar tartalmazzak a szdmonkérésre, az ismétlésre €s a rendszerezésre szant dramennyisé-
get.



Témakorok

Javasolt oraszamok

5 ora/hét (180 6ra)

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 20 6ra
2. Szamtan, algebra 65 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 30 6ra
4. Geometria 50 éra
5. Valosziniiség, statisztika 15 o6ra

10




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt ora-
szam 20 ora

Elozetes tudas

P¢ldak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések. Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat
szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd ismerete.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A valos szamok halmazanak ismerete. Kommunikacio, egyiittmiikddés. A matematika épiilése elveinek bemutatasa. Igaz
¢s hamis allitasok megkiilonbdztetése. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas; ismeretek rendszerezési képes-
ségének fejlesztése. Onfejlesztés, onellendrzés segitése, absztrakcids képesség, kombinacios készség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagdgiai eljarasok, méd-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Véges ¢és végtelen halmazok.
Végtelen szdmossag szemléle-
tes fogalma.
Matematikatorténet: Cantor.

Annak megértése, hogy csak a
véges halmazok elemszama
adhat6 meg természetes
szdmmal.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Részhalmaz. Halmazmiivele-
tek: unid, metszet, kiilonbség.
Halmazok kozotti viszonyok

megjelenitése.

Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése.

Széveges megfogalmazasok
matematikai modellre fordita-
Sa.

Elnevezések megtanulasa,
definiciokra valo emlékezés.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Magyar nyelv és irodalom:
mondatok, szavak, hangok
rendszerezése.

Biologia-egészségtan: hal-
mazmiuveletek alkalmazasa
a rendszertanban.

Kémia: anyagok csoporto-
sitasa.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Alaphalmaz ¢és komplementer
halmaz.

Annak tudatositasa, hogy
alaphalmaz nélkiil nincs
komplementer halmaz.
Halmaz k6z6s elem nélkiili
halmazokra bontasa jelentdsé-
gének belatasa.

Feladatmegoldas onalloan.
Frontalis munka.

Biologia-egészségtan: €10-
lények osztalyozasa; beso-
rolas k6zos rész nélkiili
halmazokba.

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

A megismert szdmhalmazok
attekintése. Természetes sza-
mok, egész szamok, raciondlis
szamok elhelyezése halmazab-
raban, szamegyenesen.

Feladatmegoldas 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanul6i kisel6adés

Informatika: szamabrazolas
(problémamegoldas tabla-
zatkezeldvel).

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

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Feladatmegoldas 6nalloan
Frontalis munka.

Téavolsaggal megadott pont-
halmazok, adott tulajdonsagu
ponthalmazok.

Ponthalmazok megadésa abra-
val. Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyidejli
kovetése (példaul két feltétel-
lel megadott ponthalmaz).

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Vizualis kultura: a tér abra-
zolasa.

Informatika: tantargyi szi-
mulécids programok hasz-
nélata.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Szoveges feladatok. Szoveges feladatok értelmezé- | Feladatmegoldas 6nalldan. Magyar nyelv és irodalom.: |T:
(Folyamatos feladat a 9-12. se, megoldasi terv készitése, a | Frontalis munka. szovegértés; informaciok | Szamologép

¢vfolyamon: a szoveg alapjan a
megfelelé matematikai modell
megalkotasa.)

feladat megoldasa és szoveg
alapjan torténd ellendrzése.
Modellek alkotasa a matema-
tikan beliil, matematikan kivii-
li problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése (a szovegben elofor-
dul6 informacidk). Figyelem
0sszpontositasa.
Problémamegoldd gondolko-
das ¢és szovegfeldolgozas: az
indukcio és dedukcid, a rend-
szerezés, a kovetkeztetés.

azonositasa €s 0sszekapcso-
lasa, a szoveg egységei
kozotti tartalmi megfelelés
felismerése; a szoveg tar-
talmi elemei kozotti kije-
lentés-érv, ok-okozati Vvi-
szony felismerése ¢s ma-
gyarazata.

Technika, életvitel és gya-
korlat: egészséges életmod-
ra ¢és a csaladi életre neve-
1és.

Nyitott mondatok igazsaghal-
maza, szemléltetés modjai.

Halmazok eszkozjellegii hasz-
nalata.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

A matematikai bizonyitas. Ki-
sérletezés, modszeres probal-
kozas, sejtés, cafolas (folyama-
tos feladat a 9—12. évfolyamo-
kon).

Matematikatorténet: Euklidesz
szerepe a tudomanyossag ki-
alakitasaban.

Kisérletezés, modszeres pro-
balkozas, sejtés, cafolds meg-
kiilonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellen-
érvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vi-
taba szallas és a kulturalt vi-
tatkozas.

Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont (pl. a sa-
jat és a vitapartner szempont-
janak) egyidejii kovetése.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

Magyar nyelv és irodalom:

masok érvelésének Gssze-
foglalasa ¢és figyelembevé-
tele.

T:
interaktiv tabla

Bizonyitas.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése he-
lyessége szerint. A bizonyitas
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valo emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas gondo-
latmenetének kovetése, meg-
értése.

Példak a hétkdznapokbol he-
lyes és helyteleniil megfogal-
mazott kovetkeztetésekre.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Etika: a kovetkeztetés, ér-
velés, bizonyitas ¢s cafolat
szabalyainak alkalmazésa.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Egyszeri kombinatorikai fel- | Rendszerezés: az esetek 6s-- | Feladatmegoldas 6nalléan és | Informatika: probléma- T:
adatok: leszamlalés, sorbaren- |szeszdmlalasanal minden ese- |csoportmunkaban, k6zos megoldas tablazatkezeld- dobodkocka

dezés, gyakorlati problémak.
Kombinatorika a mindenna-
pokban.

tet meg kell talalni, de minden
esetet csak egyszer lehet sza-
mitasba venni. Megosztott
figyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejli kdvetése.
Esetfelsorolasok, diszkusszio
(pl. van-e ismétl6dés).
Sikertelen megoldasi kisérlet
utan Ujjal valo probalkozas; a
sikertelenség okanak feltarasa
(pl. minden feltételre figyelt-

e).

megbeszélés.
Frontalis munka.

vel.

Technika, életvitel és gya-
korlat: hétkdznapi problé-
mak megoldéasa a kombina-
torika eszkozeivel.

Magyar nyelv és irodalom:
periodicitas, ismétlodés €s
kombinatorika mint szerve-
z6elv poetizalt szovegek-
ben.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Unid, metszet, kiillonbség, komplementer halmaz. Logikai miivelet (NEM, ES, VAGY.). Sejtés, bizonyitas,
megcéfolas. Ellentmondas. Faktorilis.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
javasolt éra-
szam 65 ora

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, Osszetett szam, oszthatdsagi szabalyok. Hatvanyjeldlés. Egyszerli algebrai
kifejezések ismerete, zarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyszerii szveg alapjan egyenlet felirdsa (modell
alkotasa), megoldésa, ellendrzése.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ta.

T4ajékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problémakezelés és -megoldas. Algebrai kifejezések
biztonsagos ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Els6fokt egyenletek, egyenletrendszerek

megoldasi modszerei, a megoldasi mddszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.
Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszeve-
tése a valosaggal; ellenérzés fontossadga. A problémahoz 116 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a tartalom-
nak megfelelden.
Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas. Szamologép hasznala-

Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
Szamelmélet elemei. A tanult oszthatosagi szaba- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
A tanult oszthat6sagi szaba- lyok rendszerezése. Primté- csoportmunkaban, kozds szamologép

lyok. Primtényezds felbontas,

legnagyobb kdzos oszto, legki-
sebb k6z0s tobbszords. Relativ

primek.
Matematikatorténeti és szam-
elméleti érdekességek.

nyez0s felbontés, legnagyobb
koz0os oszto, legkisebb kdzos
tobbszords meghatarozasa a
felbontas segitségével.
Egyszerli oszthatosagi felada-
tok, szoveges feladatok meg-
oldasa.

Gondolatmenet kovetése, egy-
szeri gondolatmenet megfor-
ditasa.

Ervelés.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldi kisel6adas.

interaktiv tabla

Hatvanyozas 0 és negativ egész

kitevére. Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a ko-
rabbi definicid kiterjesztése.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontdlis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
A hatvanyozas azonossagai. Korabbi ismeretekre valo em- | Feladatmegoldas 6nalloan és
1€kezés. csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.
Frontalis munka.
Szamok abszolut értéke. Egyenértékii definici6 (tavol- |Feladatmegoldas 6nalléan és | Fizika: homérséklet, elekt-
saggal adott definicidval). csoportmunkaban, kozds romos toltés, aram, fesziilt-
megbeszélés. ség eldjeles értelmezése.
Frontalis munka.
Kiilonb6z6 szamrendszerek. A | A kiilonbozé szamrendszerek | Feladatmegoldas onalldan és | Informatika:  kommunika- | T:
helyiértékes irasmod Iényege. | egyenértékiiségének belatasa. | csoportmunkéban, k6zos ci6 ember és gép kozott, | szamoldgép

Kettes szamrendszer.
Matematikatortenet: Neumann
Janos.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldi kiseld6adas

adattarolas egységei.

interaktiv tabla

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag,
1do, teriilet, tdmeg, népesség,
pénz, adat stb.) mennyiségi
jellemzdinek kifejezése sza-
mokkal, mennyiségi kovetkez-
tetések. Szamolas normalalak-
kal irasban és szamoldgép
segitségével.

A természettudomanyokban és
a tarsadalomban eldéfordulo
nagy és kis mennyiségekkel
torténd szamolds

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika;, kémia; biologia-
egészségtan: tér, id6, nagy-
sagrendek — méretek ¢és
nagysagrendek becslése és
szamitasa az atomok mére-
teitdl az ismert vilag mére-
téig; szennyezés, kornye-
zetvédelem.

T:
szamologép
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
Nevezetes azonossagok: kom- | Régebbi ismeretek mozgosita- | Feladatmegoldas onalloan és
mutativitas, asszociativitas, sa, Osszeillesztése, felhasznd- | csoportmunkéban, kozos
disztributivitas. lasa. megbeszélés.
Szamolasi szabalyok, zardjelek Frontalis munka.
hasznalata.
Szoveges szamitasi feladatok a | Szoveges szamitasi feladatok | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika, kémia, biologia- T:
természettudomanyokbdl, a megoldasa a természettudo- csoportmunkaban, kdzds egészségtan: szamitasi fel- | szamologép

mindennapokbol.

manyokbol, a mindennapok-
bol (pl. szazalékszamitas:
megtakaritas, kolcson, areme-
1és, arleszallitas, bruttd ar és
nettd ar, AFA, jovedelemado,
jéarulékok, élelmiszerek szaza-
1€kos Osszetétele).

A novekedés és csokkenés
kifejezése szazalékkal (,,mihez
viszonyitunk?”’). Gondolatme-
net lejegyzése (megoldasi
terv).

Szamoldgép hasznalata. Az
értelmes kerekités megtalala-
Sa.

megbeszélés.
Frontalis munka.

adatok.

Informatika: probléma-
megoldas tablazatkezel -
vel.

Foldrajz: a pénzvilag mi-
kodése.

Technika, életvitel és gya-

korlat: tudatos élelmiszer-

valasztas, becslések, méré-
sek, szamitasok.

Tarsadalmi, allampolgari
és gazdasagi ismeretek: a
csalad pénziigyei és gaz-
dalkodasa, vallalkozasok.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
(a£Db)? (a=b)3polinom alak- | Ismeretek tudatos memoriza- | Feladatmegoldas dnalldan és | Fizika: szamitasi feladatok
ja, a? —b? szorzat alakja. Azo- |lasa (azonossagok). csoportmunkaban, kozds megoldasa (pl. munkatétel).
nossag fogalma. Geometria és algebra Ossze- megbeszélés.
kapcsoldsa az azonossagok Frontalis munka.
igazolasanal.
Egyszert feladatok polinomok, | Ismeretek felidézése, mozgo- | Feladatmegoldas onélloan és | Fizika, kémia; biologia-
illetve algebrai tortek kozotti | sitdsa (pl. szorzatté alakitas, csoportmunkaban, kdzds egészségtan: szamitasi fel-
miveletekre. Tanult azonossa- | tort egyszerisitése, bévitése, | megbeszélés. adatok.
gok alkalmazasa. Algebrai tort | miiveletek tortekkel). Frontalis munka.
értelmezési tartomanya. Algeb-
rai kifejezések egyszeriibb
alakra hozasa.
Egyes valtozok kifejezése fizi- | A képlet értelmének, jelentd- | Feladatmegoldas onalldan és | Fizika, kémia: képletek T:
kai, kémiai képletekbdl. ségének belatasa. Helyettesité- | csoportmunkéban, k6zos értelmezése.. szamologép
si érték kiszamitasa képlet megbeszélés.
alapjan. Frontalis munka.
Els6foku kétismeretlenes Megosztott figyelem; két, il- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: kinematika, dina- | T:
egyenletrendszer megoldasa.  |letve tobb szempont egyidejii | csoportmunkaban, k6zos mika. szamologép

kovetése.

Kiilonb6z6 modszerek alkal-
mazasa ugyanarra a probléma-
ra (behelyettesité modszer,
ellentett egyiitthatok modsze-
re).

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
Els6fokt egyenletre, egyenl6t- | A mindennapokhoz kapcsolé- | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: kinematika, dina- | T:
lenségre, egyenletrendszerre do problémak matematikai csoportmunkaban, k6zos mika. szamologép
vezetd szoveges feladatok. modelljének elkészitése megbeszélés.
(egyenlet, egyenldtlenség, Frontalis munka. Kémia: sz4dzalékos keverési
illetve egyenletrendszer felira- feladatok.
sa); a megoldas ellendrzése, a
gyakorlati feladat megoldésa-
nak Osszevetése a valosaggal
(lehetséges-€?).
Egy abszolut értéket tartalmazo | Definiciokra valdé emlékezés. | Feladatmegoldas dnalldan és T:
egyenletek. | X +C | —ax+b. csoportmunkaban, kdzos szdmologép

megbeszélés.
Frontalis munka.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany. Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Hamis
gyok. Elséfoku egyenlet. Egyenletrendszer. Egyenlétlenség.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
javasolt ora-
szam 30 ora

Elozetes tudas

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

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltetelek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

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

nevelési-fejlesztési vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Fiiggvénytranszformaciok algebrai €és geometriai megjelenitése.

céljai

Pedagégiai eljarasok, méd-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak

A fiiggvény megadasa, elemi | Ismeretek tudatos memoriza- |Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika, kémia; biologia- T:

tulajdonsagai. lasa (fliggvénytani alapfogal- | csoportmunkaban, k6zos egészségtan. id6ben lejat- | szamologép,
mak). megbeszélés. sz6do6 folyamatok leirasa, |szamitogép
Alapfogalmak megértése, Frontalis munka. elemzése. TD:

konkrét fiiggvények elemzése
a grafikonjuk alapjan.

Iddben lejatszodo valds fo-
lyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitogép hasznala-
ta a fliggvények vizsgalatéra.

Informatika: tantargyi szi-
mulacios programok hasz-
nalata, adatkezelés tabla-
zatkezelGvel.

szamitogép, in-
teraktiv taba
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A linearis fiiggvény, linearis Tablazatok készitése adott Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: id6ben linearis fo- | T:
kapcsolatok. A linearis fligg- | Szabalynak, Osszefiiggésnek | csoportmunkaban, k6zos lyamatok vizsgalata, a val- |szamologép,
vények tulajdonsagai. Az megfelelben. megbeszélés. tozas sebessége. szamitogép
egyenes aranyossag. A linearis |Idében lejatszodo torténések | Frontalis munka. TD:

fliggvény grafikonjanak mere-
deksége, ennek jelentése linea-
ris kapcsolatokban.

megfigyelése, a valtozas meg-
fogalmazéasa. Modellek alko-
tasa: linearis kapcsolatok fel-
fedezése a hétkdznapokban
(pl. egységar, a valtozas se-
bessége). Linearis fliggvény
abrazoléasa paraméterei alap-
jan.

Szamitogép hasznalata a linea-
ris folyamat megjelenitésében.

Kémia: egyenes aranyos-
sag.
Informatika: tablazatkeze-
1és.

szamitogép, in-
teraktiv taba

Az abszolut érték-fliggvény.
Az X - |ax+b| fiiggvény gra-
fikonja, tulajdonsagai (a=0).

Ismeretek felidézése (fiigg-
vénytulajdonsagok).

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

szamologeép,
szamitogep
TD:
szamitogép, in-
teraktiv taba

A négyzetgyokfliggvény. Az
X>/X (x=>0) figgvény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése (fiigg-
vénytulajdonsagok).

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika: matematikai inga
lengésideje.

T:

szamologép,
szamitogep
TD:
szamitogép, in-
teraktiv taba
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A forditott aranyossag fliggvé- | Ismeretek felidézése (fiigg- Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: idealis gz, izoter- |T:
a . vénytulajdonsagok). csoportmunkaban, kozds ma. szamologép,
nye. X M (ax=0) grafikon- meghbeszélés. szAmitogép
Frontalis munka. Informatika: tantargyi szi- | TD:

ja, tulajdonsagai.

mulacios programok hasz-
nalata.

szamitogép, in-
teraktiv taba

Fiiggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok fliggvény-
modelljének megalkotasa. A
folyamat elemzése a fliggvény
vizsgalataval, az eredmény
Osszevetése a valosaggal. A
modell érvényességének vizs-
galata.

Szamitdgép alkalmazasa (pl.
fliggvényrajzol6 program).
Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi szi-
mulécids programok hasz-
nalata.

T:

szamologép,
szamitogep
TD:
szamitogép, in-
teraktiv taba

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megolda-
sa két kiilonb6z6 modszerrel.
Az algebrai és a grafikus mod-
szer Osszevetése.

Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése.

Szamitogépes program hasz-
nalata.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egészsegtan, foldrajz: Sza-
mitasi feladatok.

T:

szamologeép,
szamitogep
TD:
szamitogép, in-
teraktiv taba
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Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Az x> ax? +bx+c (a=0) Ismeretek felidézése (algebrai | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: egyenletesen gyor- | T:
masodfoku fiiggvény abrazola- |ismeretek €s fliggvénytulaj- csoportmunkaban, k6zds sulé mozgas kinematikdja. |szamoldgép,
sa és tulajdonsagai. donsagok ismerete). megbeszélés. szamitogeép
Fiiggvénytranszformaciok atte- | Szamitogep hasznalata. Frontalis munka. Informatika: tantargyi szi- |TD:
kintése az X > a(X —u)? +V mulacios programok hasz- |szamitdgép, in-
alak segitségével. nalata. teraktiv taba
Fliggvény. Valos fliggvény. Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, ndvekedés, fogyas, szélsdértékhely,

Kulcsfogalmak/Fogalmak sz€lsoérték. Alapfliiggvény. Fliggvénytranszformdacio. Linearis kapcsolat. Meredekség. Grafikus megoldas.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
javasolt ora-
szam 50 ora

4. Geometria

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszdgek, haromszdgek alaptulajdonsagai, négyszogek csoportositasa; specialis haromszogek €s
négyszogek elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog szerkesztése alapadatokbol. Ha-
romszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. Hairomszogek egybevagdsaga. Kor és gomb, hasabok, hengerek és gulak

felismerése, alaptulajdonsdgaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovibbi feltételek Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla
Té4jékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismerése a matematikaban, a valosagban. A sziikséges €s az elégséges feltétel felismerése. Ta-
A tematikai egység |jékozodas valdsagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi
nevelési-fejlesztési | terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valos probléma geomet-
céljai riai modelljének megalkotasa, szdmitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosdggal; a valosagos targyak
formajanak és a tanult formaknak az 6sszevetése, gyakorlati szamitasok. Korabbi ismeretek mozgdsitasa. Szamologép,
szamitogép hasznalata.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Geometriai alapfogalmak. Tér- |Idealizalo absztrakcid: pont, | Frontalis munka. TD:
elemek, tavolsagok és szogek |egyenes, sik, sikidomok, tes- Interaktiv tabla
értelmezése. tek. Vazlat készitése.
A haromszog nevezetes vona- | A definiciok és tételek pontos |Feladatmegoldas 6nalloan és | Informatika: tantargyi szi- | TD:
lai, korei. Oldalfelez6 merdle- |ismerete, alkalmazésa. csoportmunkaban, kdzos mulaciés programok hasz- | Interaktiv tabla

gesek, belsé szogfelezdk, ma-
gassagvonalak, kozépvonalak
tulajdonsagai. Koriilirt kor,
beirt kor.

Matematikatorténet.

megbeszélés.
Frontalis munka.
tanuloi kisel6adas.

nalata (geometriai szerkesz-
tOprogram).
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Konvex sokszogek altalanos Fogalmak alkotasa specializa- | Frontalis munka. TD:
tulajdonsagai. Atlok szama, lassal: konvex sokszog, szaba- Interaktiv tabla
belsé szogek 0sszege. Szaba- | lyos sokszog.
lyos sokszog belsd szoge.
Kor és részei, kor és egyenes. | Fogalmak pontos ismerete. Frontalis munka. Fizika: kormozgas, a kor- | TD:
fv, har, korcikk, korszelet. Sze- palyan mozgo test sebessé- | Interaktiv tabla
16, érintd. ge.
Vizualis kultura: épitészeti
stilusok.
A koriv hossza. Egyenes ard- | Egyiittvaltozé mennyiségek Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: kormozgas sebessé-
nyossag a kdzépponti szog és a | 6Sszetartozo adatparjainak csoportmunkaban, kozds ge, szogsebessége.
hozza tartozo6 koriv hossza k6- | vizsgalata. megbeszélés.
zOtt (szemlélet alapjan). Frontalis munka. Foldrajz: tavolsag a Fold
két pontja kdzott.
A korcikk teriilete. Egyenes Egyiittvaltozé mennyiségek Feladatmegoldés onalloan és
aranyossag a kozépponti szog | 0Sszetartozo adatparjainak csoportmunkaban, k6zos
¢s a hozza tartozo korcikk terii- | vizsgalata. megbesz¢lés.
lete kozott. Frontdlis munka.
A szOg mérése. A szOg ivmér- | Mérés, mérési elvek megisme- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: szogsebesség, kor- | T:
téke. rése. Mértékegység-valasztds, |csoportmunkaban, kdzos mozgas, rezgdmozgas. Szamologép
mérészam. megbesz¢lés.
Frontalis munka. Féldrajz: tajékozodas a
f6ldgdombon; hosszisagi és
sz€lességi korok, helymeg-
hatarozas.
Thalész tétele. Ismeretek tudatos memoriza- | Frontalis munka. TD:
A matematika mint kulturdlis | lasa. Allitas és megforditasa- Interaktiv tabla

orokség.

nak gyakorlasa.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Pitagorasz-tétel alkalmazasai. |Ismeretek mozgositasa, rend- | Feladatmegoldas 6nalldéan és | Fizika: vektor felbontasa | T:
(Koordinata-geometria eloké- | szerezése problémamegoldas |csoportmunkaban, kzos merdleges Osszetevokre. Szamologép

szitése.)

érdekében. Allitas és megfor-
ditdsanak gyakorlasa.

megbeszélés.
Frontalis munka.

A tengelyes ¢€s a kdzéppontos
tiikrozés, az eltolas, a pont ko-
riili elforgatas. A transzforma-
ciok tulajdonsagai.

A geometriai vektorfogalom.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika: elmozdulasvektor,
forgasok.

Foldrajz: bolygdk tengely
kortli forgasa, keringés a
Nap koriil.

Egybevagosag, szimmetria.

Szimmetria felismerése a ma-
tematikaban, a miivészetek-
ben, a kdrnyezetiinkben talal-
hato targyakban.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi szi-
mulécids programok hasz-
nalata.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzOmiivészet; miivészet-
torténeti stiluskorszakok.

Biologia-egészségtan: az
emberi test sikjai, szimmet-
ridja.

Szimmetrikus négyszogek.
Négyszogek csoportositasa
szimmetriaik szerint.
Szabalyos sokszogek.

Fogalmak alkotésa specializa-
lassal.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontdlis munka.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzOmiivészet; miivészet-
torténeti stiluskorszakok.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Egyszerii szerkesztési felada-
tok.

Szerkesztési eljarasok gyakor-
lasa. Szerkesztési terv készité-
se, ellendrzés. Megosztott fi-
gyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejii kdvetése.
Pontos, esztétikus munkara
nevelés.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi szi-
mulécids programok hasz-
nalata (geometriai szerkesz-
tOprogram).

Vektorok 0sszege, két vektor
kiilonbsége.

Miveleti analdgiak (6ssze-
adas, kivonas).

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontdlis munka.

Fizika: er6k osszege, két
erd kiilonbsége, vektor-
mennyiség valtozasa (pl.
sebességvaltozas).

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Tér, sik, egyenes, pont. Soksz0g. Haromszog, négyszog, specialis haromszog, specilis négyszog. Belsd szog,
kiilsd szog, atlo. Kertilet, teriilet. Egybevagd. Szimmetria. Ardny. Vektor, vektormiivelet.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
javasolt ora-
szam 15 ora

Elozetes tudas

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

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltetelek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
A tematikai egység | A valosziniiség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése, tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a kisérletek kiér-
nevelési-fejlesztési tékelése (relativ gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése,
céljai olvasésa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében, dbrazolasaban.
Pedagégiai eljarasok, méd-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak

Statisztikai adatok és abrazola- | Adatok jegyzése, rendezése, | Feladatmegoldas 6nalléan és | Informatika: adatkezelés, |T:
suk (gyakorisag, relativ gyako- | dbrazolédsa. Egyiittvaltozé csoportmunkaban, kdzds adatfeldolgozés, informéa- | szamologép,
risag, eloszlas, kordiagram, mennyiségek Gsszetartozo megbeszélés. cidomegjelenités. szamitogép
oszlopdiagram, vonaldiagram). | adatparjainak jegyzése. TD:

Diagramok, tablazatok olvasa-
sa, készitése.

Grafikai szervezOk Osszeveté-
se mas formatumu dokumen-
tumokkal, kovetkeztetések
levonasa irott, abrazolt és
szamszerl informacid 6ssze-
kapcsolasaval.

Szamitogép hasznalata.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
torténelmi, tarsadalmai té-
mak vizualis dbrazolasa
(tablazat, diagram).

Foldrajz: 1d6jarasi, éghajla-
ti és gazdasagi statisztikak.

szamitogép, in-
teraktiv taba

Adathalmazok jellemzéi: atlag,
median, modusz.

A statisztikai mutatok nyujtot-
ta informéciok helyes értelme-
zése.

Nagy adathalmaz vizsgalata
kevés statisztikai jellemzével:
elényok és hatranyok.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: statisztikai

adatelemzés.

T:

szamologép,
szamitogeép
TD:
szamitogép, in-
teraktiv taba
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Ismeretek

Pedagogiai eljarasok, mod-
Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Adat. Diagram, tablazat. Mdédusz, median, atlag. Véletlen kisérlet.
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Tovabbhaladas feltételei

Tajékozott a racionalis szamkorben.

Ismeri a részhalmaz, unid, metszet, két halmaz kiilonbsége fogalmakat.

Ismeri és alkalmazza a hatvanyozas azonossagait.

Ismeri szamok és kifejezések abszolut értékének fogalmat, alkalmazza a szamok nor-
mal alakjat.

Biztonsaggal hasznalja a masodfok azonossagokat.

Biztonsaggal végzi a négy alapmiivelet egyszert algebrai kifejezésekkel.

Nagy biztonsaggal old meg egyszerl tortes egyenleteket, kétismeretlenes elsdfokt
egyenletrendszereket.

Jol alkalmazza a szazalékszamitast gyakorlati feladatokban is.

Ismeri a 3-mal és a 9-cel vald oszthatosag feltételét.

Képe szamok primtényezdkre vald bontasara.

Tajékozott az alapfiiggvények (linearis, masodfoku, abszolut érték, — ) tulajdonsagai-
X

ban.

Képes képlettel megadott fliggvényt értéktablazat segitségével abrazolni.

Ismeri a specialis haromszogek, négyszogek és szabalyos sokszogek tulajdonsagait.
Ismeri a haromszog nevezetes vonalainak, a haromszog beirt és koriilirt korének fo-
galmat és tulajdonsagait.

Ismeri a korrel kapcsolatos fogalmakat és az érint6 tulajdonsagait.

Felhasznalja az eltolas és a tiikkrozés tulajdonsagait egyszerii feladatokban.

Képes szamsokasag szamtani kozepének kiszamitasara.

Ismeri a modusz és a median fogalmat.

Alapszinten értelmezi a kérdiagram, oszlopdiagram adatait
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10. évfolyam

Célok és feladatok

A 10. évfolyamon is fontos cél, hogy a kiilonb6z6 témakorokben megismert 6sszefiig-
gések feladatokban, gyakorlati problémakban vald alkalmazasa, mas témakorokben vald fel-
hasznalhatosaganak felismerése, alkalmazasképes tudasa fejlessze a tanulok matematizald
tevékenységét. Torekedni kell arra, hogy a tanuldk egyre inkabb képesek legyenek a kéznapi
gondolkodas és a matematikai gondolkodas megkiilonboztetésére.

A problémaérzékenységre, a problémamegoldasra nevelés fontos feladatunk. Ehhez
elengedhetetlen egyszerii matematikai szovegek értelmezése, elemzése, s az hogy a tanulok
minél tobbszor onalldéan oldjanak meg feladatokat, aktivan vegyenek részt a tanitasi, tanulasi
folyamatban. A 10. évfolyamon is sziikség van a bizonyitasi igény tovabbi fejlesztésére és az
algoritmikus gondolkodés tovabbfejlesztésére.

A kiilonbo6z6 feladatok megoldasaban torekedni kell arra, hogy a megoldasok keresése
onalloan torténjék, lehetdség legyen a tanuloi felfedezésekre, 6nallo eljarasok keresésére, to-
vabba minél gyakrabban keriiljenek a tanuldk olyan feladat elé, ahol a matematika eszkozként
valo felhasznalasa segiti a gyakorlati és természettudomanyos problémak megoldasat. Sziik-
ség van ekdzben a valos helyzetek értelmezésére, megértésére és értékelésére.

Ezen az évfolyamon fokozottan figyelni kell arra, hogy alakitsuk ki a diszkusszids
igényt az algebrai feladatoknal is.

Az algebrai és grafikus modszerek egyiittes alkalmazasa a problémamegoldasban lehe-
toséget nyujt a matematika kiilonboz6 teriileteinek az dsszekapcsolasara.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tabldzatok tartalmazzak, me-
lyek mar tartalmazzék a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant dramennyisé-
get.

Témakorok
Javasolt oraszamok
5 ora/hét (180 ora)
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 20 6ra
2. Szamtan, algebra 70 ora
4. Geometria 70 6ra
5. Valoszinliség, statisztika 20 ora
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt ora-
szam 20 ora

Elozetes tudas

P¢ldak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések. Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat
szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd ismerete. A valds szamok halmazanak
ismerete. Halmazok eszkozjellegli hasznélata.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek 2 - - Y
vabi Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
A tematikai egység | Kommunikacio, egylittmiikodés. A matematika épiilése elveinek bemutatasa. Igaz és hamis allitasok megkiilonboztetése.
nevelési-fejlesztési | Gondolkodas; ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, onellendrzés segitése, absztrakcids képes-
céljai ség, kombinacios készség fejlesztése.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok

kaformak

Logikai miiveletek: ,,nem”,
,»€s”, ,,vagy”, ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12. évfo-
lyamon.)

Matematikai és mas jellegli
érvelésekben a logikai miive-
letek felfedezése, megértése,
0nall6 alkalmazasa. A koz-
nyelvi kotészavak és a mate-
matikai logikéaban hasznalt
kifejezések jelentéstartalma-
nak Osszevetése. A hétkdzna-
pi, nem tudomanyos szdve-
gekben talalhaté matematikai
informaciok felfedezése, ren-
dezése a megadott célnak
megfeleléen. Matematikai
tartalmu (nem tudomanyos
jellegil) szoveg értelmezése.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Szoveges feladatok. Szoveges feladatok értelmezé- | Feladatmegoldas 6nalldéan €s | Magyar nyelv és irodalom: |T:
(Folyamatos feladat a 9-12. se, megoldasi terv készitése, a | csoportmunkaban, k6zos szovegértés; informaciok | Szamologép

¢vfolyamon: a szoveg alapjan a

megfelelé matematikai modell
megalkotasa.)

feladat megoldasa és szoveg
alapjan torténd ellendrzése.
Modellek alkotasa a matema-
tikan beliil, matematikan kivii-
li problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése (a szovegben elofor-
dul6 informacidk). Figyelem
0sszpontositasa.
Problémamegoldd gondolko-
das ¢és szovegfeldolgozas: az
indukcio és dedukcid, a rend-
szerezés, a kovetkeztetés.

megbeszélés.
Frontalis munka.

azonositasa €s 0sszekapcso-
lasa, a szoveg egységei
kozotti tartalmi megfelelés
felismerése; a szoveg tar-
talmi elemei koz6tti kije-
lentés-érv, ok-okozati Vvi-
szony felismerése ¢s ma-
gyarazata.

Technika, életvitel és gya-
korlat: egészséges ¢letmod-
ra és a csaladi életre neve-
1és.

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

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

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

A matematikai bizonyitas. Ki-
sérletezés, modszeres probal-
kozas, sejtés, cafolas (folyama-
tos feladat a 9—12. évfolyamo-
kon).

Matematikatorténet:

Euklidesz szerepe a tudoma-
nyossag kialakitasaban.

Kisérletezés, modszeres pro-
balkozas, sejtés, cafolds meg-
kiilonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és ellen-
érvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vi-
taba szallas és a kulturalt vi-
tatkozas.

Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont (pl. a sa-
jat és a vitapartner szempont-
janak) egyidejii kovetése.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

Magyar nyelv és irodalom:

masok érvelésének 6ssze-
foglalasa ¢és figyelembevé-
tele.

T:
szamitogép, in-
teraktiv tabla

Allitas és megforditasa.
,»Akkor és csak akkor” tipusu
allitasok.

Az ,akkor és csak akkor”
hasznalata. Feltétel és kovet-
kezmény felismerése a

»Ha ..., akkor ...” tipusu alli-
tasok esetében.

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

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Egyszeri kombinatorikai fel- | Rendszerezés: az esetek 6s-- | Feladatmegoldas 6nalléan és | Informatika: probléma- T:
adatok: leszamlalés, sorbaren- |szeszdmlalasanal minden ese- |csoportmunkaban, k6zos megoldas tablazatkezeld- | Szamologép
dezés, gyakorlati problémak. |tet meg kell talalni, de minden | megbeszélés. vel.
Kombinatorika a mindenna- esetet csak egyszer lehet sza- | Frontalis munka.
pokban. mitasba venni. Megosztott Technika, életvitel és gya-
figyelem; két, illetve tobb korlat: hétkdznapi problé-
szempont egyidejli kdvetése. mak megoldéasa a kombina-
Esetfelsorolasok, diszkusszio torika eszkozeivel.
(pl. van-e ismétl6dés).
Sikertelen megoldasi kisérlet Magyar nyelv és irodalom:
utan Ujjal valo probalkozas; a periodicitas, ismétlddés €s
sikertelenség okanak feltarasa kombinatorika mint szerve-
(pl. minden feltételre figyelt- z6elv poetizalt szovegek-
e). ben.
A graffal kapcsolatos alapfo- | Grafok alkalmazasa problé- Feladatmegoldas onalldan és | Kémia: molekuldk térszer- | TD:
galmak (csucs, ¢l, fokszam). mamegoldasban. csoportmunkaban, kdzos kezete. Szamitogép

Egyszer(i halozat szemléltetése.

Szamitogépek egy munkahe-
lyen, elektromos hal6zat a
lakasban, telepiilés uthalozata
stb. szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Informatika: probléma-
megoldés informatikai esz-
kozokkel és modszerekkel,
halozatok.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: pl.
csaladfa.

Technika, életvitel és gya-
korlat: kozlekedés.

interaktiv tabla
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Graf cstcsa, €éle, cstics fokszama. Logikai miivelet (NEM, ES, VAGY. Ha ...., akkor ...70). Feltétel és kovet-

kezmény. Sejtés, bizonyitds, megcéafolds. Ellentmondas. Faktorialis.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
javasolt ora-
szam 70 ora

2. Szamtan, algebra

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, Gsszetett szam, oszthatosagi szabalyok. Hatvanyjel6lés. Egyszerti algebrai
kifejezések ismerete, zardjel hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyszeri szoveg alapjan egyenlet felirasa (modell
alkotasa), megoldasa, ellenérzése. Els6foku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi modszer
onallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovibbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problémakezelés és -megoldés. Algebrai kifejezések
biztonsagos ismerete, kezelése. Szabalyok betartdsa, tanultak alkalmazasa. Masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek
o , megoldéasi modszerei, a megoldasi mddszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszeve-
tése a valosaggal; ellendrzés fontossdga. A problémahoz 116 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a tartalom-
nak megfelelden.

Alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotas adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas. Szamologép hasznala-
ta.

Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
A négyzetgyok definicioja. A | Szamoldgép hasznalata. Feladatmegoldas onalldéan és | Fizika: fonalinga lengéside- | T:
négyzetgyok azonossagai. A négyzetgyok azonossagai- | csoportmunkaban, k6zos je, rezgésid6 szamitasa. Szamologép

nak hasznalata konkrét ese-
tekben.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A masodfoku egyenlet megol- | Kiilonbozo algebrai modsze- | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: egyenletesen gyor-|T:
dasa, a megoldoképlet. rek alkalmazédsa ugyanarraa | csoportmunkaban, kdzos sulé mozgas kinematikdja. |Szamologép
problémara (szorzatta alakitas, | megbeszélés.
teljes négyzetté kiegészités). | Frontalis munka.
Ismeretek tudatos memoriza-
lasa (rendezett masodfoku
egyenlet és megoldoképlet
Osszekapcsolodasa).
A megoldoképlet biztos hasz-
nalata.
Masodfoku egyenletre vezetd | Matematikai modell (masod- | Feladatmegoldas onalldan és | Fizika, kémia: szamitasi|T:
gyakorlati problémak, szoveges | foku egyenlet) megalkotasa a | csoportmunkaban, k6zos feladatok. Szamologép
feladatok. szoveg alapjan. A megoldas | megbeszélés.
ellendrzése, gyakorlati feladat | Frontalis munka.
megoldasanak sszevetése a
valosaggal (lehetséges-e?).
Gyoktényezds alak. Masodfoku | Algebrai ismeretek alkalmaza- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
polinom szorzatté alakitasa. sa. csoportmunkaban, kdzos Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Gyokok és egyiitthatok dssze- | Onellendrzés: egyenlet meg- | Feladatmegoldas énalldan és T:
fliggésel. oldasanak ellendrzése. csoportmunkaban, kdzos Szamologeép

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Az x> ax? +bx+c (a=0) Ismeretek felidézése (algebrai | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: egyenletesen gyor- | T:
masodfoku fiiggvény abrazola- |ismeretek €s fliggvénytulaj- csoportmunkaban, k6zds sulé mozgas kinematikdja. |szamoldgép,
sa és tulajdonsagai. donsagok ismerete). megbeszélés. szamitogeép
Fiiggvénytranszformaciok atte- | Szamitogep hasznalata. Frontalis munka. Informatika: tantargyi szi- |TD:

Kintése az X > a(x—u)? +v
alak segitségével.

mulacios programok hasz-
nalata.

szamitogép, in-
teraktiv taba

Néhany egyszerii magasabb
foku egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet: részletek
a harmad- és 6todfoku egyenlet
megoldéasanak torténetébdl.

Annak belatasa, hogy vannak
a matematikaban megoldhatat-
lan problémak.

Feladatmegoldés 6nélldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanul6i kisel6adés

T:
Szamologép
interaktiv tabla

Egyszerli négyzetgyokos Megoldasok ellendrzése. Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: példaul egyenlete-|T:
egyenletek. vax+b =cx+d. csoportmunkéban, kozos sen gyorsuld mozgassal | Szamologép
megbeszélés. kapcsolatos Kinematikai
Frontalis munka. feladat.
Maisodfokl egyenletrendszer. | Egyszerli masodfoku egyenlet- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
A behelyettesité modszer. rendszer megoldéasa. A behe- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
lyettesité modszerrel is meg- | megbeszélés.
oldhat¢ feladatok. Frontalis munka.
Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése.
Egyszeri masodfoku egyenl6t- | Egyszerti masodfoku egyen- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Informatika: tantargyi szi- | TD:
lenségek. ax® +bx+c>0 16tlenség megoldasa. Masod- | csoportmunkaban, kozos mulécids programok hasz- | szamitogép

(vagy > 0) alakra visszavezet-
het6 egyenlbtlenségek (a=0).

foku fiiggvény eszkozjellegl
hasznalata.

megbeszélés.
Frontalis munka.

nalata.

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
P¢ldéak adott alaphalmazon Megosztott figyelem; két, il- | Feladatmegoldas 6nalldan és T:
ekvivalens és nem ekvivalens |letve tobb szempont egyidejii | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
egyenletekre, atalakitasokra. kovetése. megbeszélés.
Alaphalmaz, értelmezési tar- Halmazok eszkdzjellegii hasz- | Frontalis munka.
tomany, megoldashalmaz. Ha- |nélata.
mis gyok, gyokvesztés.
Osszefiiggés két pozitiv szam | Geometria és algebra dssze- | Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: minimum- és ma- | T:
szamtani és mértani kdzepe kapcsoldsa az azonossag iga- | csoportmunkaban, kdzos ximumproblémak. Szamologép

kozott. Gyakorlati példa mini-
mum ¢és maximum probléma
megoldasara.

zolasanal.
Gondolatmenet megforditasa.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany. Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Hamis gyok. Masodfoku

egyenlet, diszkriminans. Egyenletrendszer. Egyenldtlenség. Szamtani kdzép, mértani kdzép.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
javasolt ora-
szam 70 ora

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszdgek, haromszdgek alaptulajdonsagai, négyszogek csoportositasa; specialis haromszogek és
négyszogek elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog szerkesztése alapadatokbol. Ha-
romszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. Kor €s gdmb, hasabok, hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagaik.
A Pitagorasz-tétel ismerete.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek e A - - Y
Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek
Tajékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai transzforméciok alkalmazasa problémamegoldésban. A
- , sziikséges €s az elégséges feltétel felismerése. Téjékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan.
A tematikai egység | s . . s - " . . . (s .
PP . o | Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logi-
nevelési-fejlesztési . . . . . . . e s .
céliai kus sorrendbe illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az eredmé-
L nyek 0sszevetése a valosdggal; a valosdgos targyak formdjanak és a tanult forméknak az §sszevetése, gyakorlati szamita-
sok (henger, hasab, kap, glla, gdmb). Korabbi ismeretek mozgositasa. Szamoldgép, szamitdgép hasznilata.
Pedagdgiai eljarasok, méd-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
Kozéppontos hasonldsag, ha- | A megmarado ¢€s a valtozd Feladatmegoldas 6nalldan és | Informatika: tantargyi szi-|T:
sonldsag. Aranyos 0sztas. tulajdonsagok tudatositasa. csoportmunkaban, kozds mulacids programok hasz-|Szamologép
A hasonlosagi transzformacio. megbeszélés. nalata (geometriai szerkesz- | TD:
Frontalis munka. téprogram). Szamitogep

interaktiv tabla

Hasonl6 alakzatok.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa: a
megfeleld szakaszok hossza-
nak ardnya éallando, a megfele-
16 szogek egyenldk, a kertilet,
a tertilet, a felszin és a térfogat
valtozik.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A haromszdégek hasonlosaga- | Sziikséges ¢€s elégséges feltétel | Feladatmegoldas onalloan és
nak alapesetei. megkiilonboztetése. Ismeretek | csoportmunkaban, k6zos
tudatos memorizalasa. megbeszélés.
Frontalis munka.
A hasonlosag alkalmazasai. Uj ismeretek matematikai al- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: stlypont, tomegko- | T:
Haromszog sulyvonalai, suly- | kalmazasa. csoportmunkaban, kozds zéppont. Szamologép
pontja, hasonlé sikidomok ke- megbeszélés.
riiletének, teriiletének aranya. Frontalis munka. Vizualis kultura: 0Osszetett
aranyviszonyok érzékelte-
tése, formarend, az arany-
metszés megjelenése a ter-
mészetben, alkalmazasa a
miivészetekben.
Magassagtétel, befogotétel a Ismeretek tudatos memoriza- |Feladatmegoldas 6nalloan és T:
derékszogi haromszogben. Két |1asa, alkalmazasa szakaszok | csoportmunkéban, kozos Szamologép
pozitiv szam mértani kdzepe. | hosszanak szamolasanal, sza- | meghbeszélés.
kaszok szerkesztésénél. Frontdlis munka.
A hasonlosag gyakorlati alkal- | Modellek alkotasa a matema- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Féldrajz: térképkészités, T:
mazasai. Tavolsag, szog, terii- | tikan beliil; matematikan kivii- | csoportmunkéban, k6zos térképolvasas. Szamologép
let a tervrajzon, térképen. li problémak modellezése: megbeszélés.
geometriai modell. Frontalis munka.
Hasonlo testek felszinének, Annak tudatositasa, hogy nem | Feladatmegoldas 6nalléan és | Biologia-egészségtan: pél- | T:
térfogatanak aranya. egyforman valtozik egy test csoportmunkaban, kozos déak arra, amikor adott tér- | Szamologép
felszine és térfogata, ha kicsi- | megbeszélés. fogathoz nagy feliilet (pl.
nyitjiik vagy nagyitjuk. Frontalis munka. fak levelei) tartozik.
Vektor szorzéasa valos szam- Uj miiveletfogalom kialakitasa | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: Newton IL. torvé- TD:
mal. ¢és gyakorlasa. csoportmunkaban, k6zos nye. Szamitogép
megbeszélés. Interaktiv tabla

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Vektorok felbontasa 6sszete- | Ismeretek mozgodsitasa uj Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: eredd er6, eredd TD:
vokre. helyzetben. Emlékezés korab- | csoportmunkaban, kozos 0sszetevokre bontasa. Szamitogép
bi informaciokra. megbeszélés. Interaktiv tabla
Frontalis munka.
Bazisvektorok, vektorkoordi- | Elnevezések, jelek és egyéb | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: helymeghatarozas, |TD:
natak. megallapodasok megjegyzése. | csoportmunkaban, kdzos erévektor felbontasa 6ssze- | Szamitogép
Emlékezés definiciokra. megbeszélés. tevokre. Interaktiv tabla
Frontalis munka.
Hegyesszog szinusza, koszinu- Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: erévektor felbonta- | T:
sza, tangense ¢és kotangense. csoportmunkaban, kozds sa derékszogi Osszetevok- | Szamologép
megbeszélés. re.
Frontalis munka.
A Pitagorasz-tétel és a hegyes- | A valos problémak matemati- | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: er6vektor felbonta- | T:
sz0g szogfiiggvényeinek al- kai (geometriai) modelljének | csoportmunkaban, kdzos sa derékszogi Osszetevok- | Szamologép
kalmazasa a derékszogli ha- megalkotasa, a problémak megbeszélés. re. TD:

romsz0g hidnyzo6 adatainak
kiszamitasara. Tavolsadgok és
szogek szamitasa gyakorlati
feladatokban, sikban és térben.

0nallé megoldasa.

Frontalis munka.

Testmodellek

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Hasonld. Ardny. Vektor, vektormiivelet. Szinusz, koszinusz, tangens, kotangens.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
javasolt ora-
szam 20 ora

Elozetes tudas

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok olvasasa. Szazalékszamitds. Diagram, vonaldiag-
ram, oszlopdiagram, kdrdiagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A valoszinliség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése, tapasztalatszerzés jabb kisérletekkel, a kisérletek kiér-
tékelése (relativ gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében,
abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolédasi pontok

Taneszkozok

Véletlen esemény és bekovet-
kezésének esélye, valoszinlisé-

ge.

A véletlen esemény szimmet-
ria alapjan, logikai iton vagy
kisérleti iton megadhato,
megbecsiilhetd esélye, valo-
szinlisége.

Kisérletek, jatékok csoport-
ban.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Biologia-egészségtan:
Oroklés, mutacio.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Véletlen kisérlet. Biztos esemény, lehetetlen esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valosziniiség.

45




Tovabbhaladas feltételei

Kiilonbséget tesz kimondott €s bebizonyitott dsszefliggések kozott.

Meg tud oldani egyszerii sorbarendezési €s kivalasztasi feladatokat konkrét elemszam
esetén.

Tajékozott a valos szamok halmazanak felépitésében

Biztonsaggal alkalmazza a masodfoku egyenlet megoldoképletét.

Ismeri két pozitiv szam szamtani €s mértani kozepének fogalmat.

Gyakorlata van masodfokt egyenletre vezeto egyszerti szoveges feladatok megoldasa-
ban.

Alapszinten képes egyszerli négyzetgyokds egyenlet megoldasara és a megoldasok el-
lendrzésére.

Erti a hasonlosag szemléletes tartalmat.

Felismeri a hasonldsag lehetdségét egyszeri gyakorlati feladatokban.

Ismeri a haromszog hasonlosagi alapeseteit ismerete, €s alkalmazza egyszeri esetek-
ben.

Ismeri a haromszdg sulyvonalanak és sulypontjanak fogalmat.

Ki tudja szdmolni hasonl6 sikidomok teriiletének, hasonl6 testek térfogatanak aranyat.
Jol alkalmazza a Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valosziniliség fogalmat felada-
tokban.
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A fejlesztés vart eredményei a 9-10 évfolyamos ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok szemléltetése, halmazmiivele-
tek ismerete; szamhalmazok ismerete.

Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikaban megtanult szakkifejezéseket a hétkoznapi
¢letben.

Definicio, tétel felismerése, az allitas €s a megforditasanak felismerése; bizonyitas gondo-
latmenetének kovetése.

Egyszerl leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatmenetének rogzitése
szOban, irasban.

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

Szamtan, algebra

Egyszert algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai kifejezésekkel; a tanultak
alkalmazasa a matematikai probléméak megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjan,
egyenletek megoldasa, képletek értelmezése); egész kitevoji hatvanyok, azonossagok.
Elséfoku, masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre vezeto szove-
ges ¢s gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és azok megoldasa, a megoldéas 6nalld
ellendrzése.

Elsoéfoku és masodfoku (egyszerii) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen
egyenletrendszerre vezetd szoveges €s gyakorlati feladatokhoz az egyenletrendszer meg-
adéasa, megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

Egyismeretlenes egyszerti masodfoku egyenldtlenség megoldasa.

Az id6szak végére elvarhat6 a valos szdmkor biztos ismerete, € szamkorben megismert
miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban val6 alkalmazasa.

A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, tankonyvek, keresdprogramok
célirdnyos hasznalatara, szovegekbdl a lényeg kiemelésére.

Osszefuggesek fliggvények, sorozatok

A fiiggvény megaddsa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési tartomany, értékkész-
let); valos fiiggvény alaptulajdonsagainak ismerete.

A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egyszerli fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartoz6 fliggvény grafikonja alapjan.
Fiiggvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

A tanulok tudjak az elemi fliggvényeket abrazolni koordinata-rendszerben, és a legfonto-
sabb fliggvénytulajdonsagokat meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a természet-
tudomanyos targyak megértése miatt, és kiilonbozé gyakorlati helyzetek leirasanak érdek-
¢ben is.

Geometria

Térelemek ismerete; tavolsag €s szog fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

A tanult egybevagosagi €s hasonldsagi transzforméciok €s ezek tulajdonsagainak ismere-
te.
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Egybevago alakzatok, hasonld alakzatok; két egybevago, illetve két hasonld alakzat tobb
szempont szerinti 0sszehasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, keriilet, teriilet, térfogat).
Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

Derékszogii haromszdogre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok elvégzése Pitagorasz-
tétellel és a hegyesszogek szogfiiggvényeivel; magassagtétel €s befogotétel ismerete.
Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

Vektor fogalmanak ismerete; harom 0j miivelet ismerete: vektorok 0sszeadasa, kivonasa,
vektor szorzasa valos szammal; vektor felbontasa, vektorkoordinatdk meghatarozasa adott
bazisrendszerben.

Kertilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa, a jellemzok ki-
szamitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete; valos sikbeli, illetve térbeli problé-
ma geometriai modelljénck megalkotasa.

A geometriai ismeretek bdviilésével, a megismert geometriai transzformaciok rendszere-
zettebb targyalasa utan fejlodott a tanulok dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszids
képessége.

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

A szerkesztési feladatok soran torekednek az igényes, pontos munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika

Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisdganak és relativ gya-
korisdganak kiszdmitasa.

Tablazat olvasésa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.

Adathalmaz moduszénak, medidnjanak, atlaganak értelmezése, meghatarozasa.

Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet,
esély/valoszinliség fogalmak ismerete, haszndlata.

Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az eldzetesen ,,josolt” esélyek és a relativ gya-
korisagok Gsszevetése.

A valoszinliség-szamitasi, statisztikai feladatok megoldasa soran a didkok rendszerezé képes-
sége fejlodott. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni, abrakrol adatsokasag jellemzdit
leolvasni. Szisztematikus esetszamlaldssal meg tudjak hatarozni egy adott esemény bekdvet-
kezésének esélyét.
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11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fon-
tos tényezdje az elemzd és 0sszegzd képesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldd modszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhato tudast is kozvetitiink, amelyekhez kell az
el6zd évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetévé teszik.
Az érettségi elott mar elvarhatd tobbféle iSmeret egyiittes alkalmazasa. A sik- és térgeometriai
fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodés fejlesztése szempont-
jabol lényegesek. A koordinata-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika kiilonb6zo te-
rlileteinek Osszefliggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk meg.

A magasabb 6raszamban tanul6é didkok nagy részétol elvarhatd, hogy emelt szintli
érettségi vizsgat tegyen, ezért az elsddleges cél a sikeres vizsga letételére valo felkészités. Az
ilyen csoportokba jard tanulok zome feltételezhetéen olyan egyetemre, foiskolara fog keriilni,
ahol a matematikat mint elméleti és/vagy mint alkalmazott tudomanyt fogjak tanulni. Ezért a
logikat fejlesztd feladatok mellett fel kell késziteni olyan ismeretekre is dket, melyek késébbi
tanulmanyaikat eldsegithetik. Ezek a célkitiizések csak akkor érhetdk el, ha a tanuldk kiilon
fakultacids csoportban vesznek részt a heti 5 tanitasi 6ran.

A matematikat szeretd, a matematikai problémak irant érdekl6dd tanulok szamara
érdekes, nehezebb, gondolkodtatobb feladatok, problémak kitlizésével, a kiilonbdzo
megoldasi lehetdségek, diszkusszidk megbeszélésével a matematika irdnti érdeklddést
(esetleg a késdbbiekben a matematikussa valast) tudatosan fejlesztjiik.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha 6nallo kiseléadasok, prezentaci-
ok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A fejlesztés eredményeként a kétéves period-
dus végére elvarhato, hogy emelt szinten, a szobeli vizsgan szabatosan, Osszefiiggden tudjak
magukat kifejezni.
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11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulok kombinativ készségének fejlesztését,
a feladatmegoldasban a minél tobbféle megoldasi mod keresésének Osztonzését, a bizonyitas
iranti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhato a pontos fogalomalkotasra valo torek-
vés. Fontos cél a tanulok absztrakcios €s szintetizalo képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanulok becsléseket
végezzenek, €s a becsléseiket 0sszevessék a szamitasokkal. Kiilondsen az algebrai szamitasok
adnak rd jo lehetdséget, hogy az onellendrzés igényét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb terii-
let (egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fliggvények, geometria) dsszetettebb
feladatai is igénylik a tervszeri munka végzését.

A kiilonbozd transzformacidk, a koordinatageometria egyes teriiletei, valamint bizo-
nyos geometriai feladatok megoldésa algebrai eszkdzokkel is jo lehetdséget adnak arra, hogy
felismertessiik az sszefliggéseket a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozott. Tobb lehetdség is
kinalkozik arra (egyenletek, fliggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a mate-
matika szoros kapcsolatat, mikozben a legkiilonb6z6bb teriileten van lehetdségiink a gyakor-
lati problémak matematizalasara, a modellalkotasa (lasd példaul a grafok). Szinte minden té-
makorben alkalmunk van a zsebszamologép alkalmaztatisara, és igen gyakran tudjuk a szami-
togépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasahoz, az adatok, problémak gytijtéséhez (1asd
hoz.

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények abrazolasa koordinata-rendszerben és a legfon-
tosabb fliggvénytulajdonsagok meghatdrozdsa nemcsak a matematika, hanem a természettu-
domanyos ismeretek megértése miatt, kiilonb6zd gyakorlati helyzetek leirdsanak érdekében is.

Az analizis témakoreinek elsajatitasa az absztrakcids, szintetizalo és képességet noveli
és egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késdbbi sikeres felsdoktatasi tanulma-
nyokhoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tabldzatok tartalmazzak, me-
lyek mar tartalmazzak a szdmonkérésre, az ismétlésre €s a rendszerezésre szant oramennyisé-
get.

Témakorok
Javasolt oraszamok
5 6ra/hét (180 ora)

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 16 ora
2. Szamtan, algebra 50 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, 54 6ra
az analizis elemei

4. Geometria 46 ora
5. Valosziniiség, statisztika 14 o6ra
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt ora-
szam 16 ora

(folyamatosan)

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szamossaga.
A matematikaban, illetve a szamitastechnikdban kordbban szerepl6 algoritmusok ismerete.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovibbi feltételek Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla
A tanult bizonyitasi modszerek reprodukalasa, egyszer(i bizonyitasi feladatok 6nall6 megoldasa.
A tematikai egység | A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszerek-

nevelési-fejlesztési | nél.
céljai

Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotasra valo felhasznalasa a matematika kiilonb6z6 teriiletein.
A teljes indukciod 1ényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcios képesség fejlesztése.

Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Vegyes kombinatorikai felada- | Modell alkotasa valos problé- |Feladatmegoldas 6nalloan és T:
tok, kivalasztasi feladatok. A | méhoz: kombinatorikai mo- csoportmunkaban, kdzos Szamologép
kombinatorika alkalmazasa dell. megbeszélés. TD:
egyszerli geometriai feladatok- | Megosztott figyelem; két, il- | Frontalis munka. Interaktiv tabla
ban. letve tobb szempont egyidejii | Tanuloi kiseldadas.
Mintavétel visszatevés nélkiill | kovetése.
és visszatevéssel.
Matematikatorténet: magyar
vonatkozasu ismeretek.
Grafelméleti alapfogalmak, Modell alkotésa valos problé- |Feladatmegoldas onélloan és T:
alkalmazasuk. Fokszamok 6s-- | mahoz: graf-modell. Megfele- | csoportmunkaban, k6z6s Szamologép
szege ¢és az ¢élek szama kozotti |16, a problémat jol tiikr6zo megbeszélés. TD:
Osszefiiggés. abra készitése. Frontalis munka. Interaktiv tabla

Matematikatorténet: Euler.

Tanuldi kisel6adas.

51




Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Teljes indukcio A teljes indukci6 lényegének | Frontalis munka.
megértése, alkalmazasa.
Binomialis egylitthatok. Jelek szerepe, alkotéasa, hasz- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
nalata: célszeri jelolés megva- | csoportmunkaban, kdzos Szamologép
lasztasa jelent6ségének felis- | megbeszélés.
merése a matematikéban. Frontalis munka.
Ismétlés nélkiili €s ismétléses | A permutacid, variacio, Feladatmegoldés 6nalldan és T:
permutacid, variacio, ismétlés | kombinaci6 fogalmainak csoportmunkaban, kozds Szamologép
nélkiili kombin4cid. megkiilonboztetése, megbeszélés.
Matematikatorténet: Erdos Pal. | alkalmazasuk Gsszetett Frontalis munka.
feladatokban.
Eljarasok, jelolések hasznala-
ta, Osszetett kombinatorikai
feladatok megoldasanal is.
A binomialis tétel. A binomialis tétel szerepének |Feladatmegoldas onalloan és T:
Pascal-haromszog és tulajdon- | megmutatasa kiilonb6z6 csoportmunkaban, kdzos Szamologép

sagai.
Halmaz, részhalmaz elemeinek
szama.

alkalmazasokban.

A Pascal-haromszog képzési
szabalyainak felfedezése a
tulajdonsagok bizonyitasa.
Tobbféle bizonyitasi modszer
alkalmazasa halmazok
elemszédmanak igazolaséra.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Sziikséges feltétel, elégséges
feltétel, sziikséges és elégséges
feltétel.

A bizonyitasokban az ES, a
VAGY, a NEM, a
KOVETKEZIK, az AKKOR
ES CSAK AKKOR stb.
szavak, kifejezések helyes
alkalmazdsa.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Univerzalis és egzisztencialis | A kvantorok pontos fogalma- | Frontalis munka.
kvantor. nak kialakitasa, szerepének

felismerése pl. analizis téma-

korben.
Skatulyaelv. Szétvalogatas kiilonb6z6 Feladatmegoldas onalldan és
Logikai szita. szempontok szerint, e szem- | csoportmunkaban, k6zos

pontok egyidejii kovetése. megbeszélés.

Frontalis munka.

Kiilonb6z6 konkrét Egyszer(i jatékalgoritmusok | Feladatmegoldés 6nalldan és T:
matematikai jatékok megismerése, elkészitése, il- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
algoritmusa. letve kész algoritmusok értel- | megbeszélés.

mezése, elemzése.

Frontalis munka.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukcid. Univerzalis és egzisztencidlis kvantor. Permutacio, variacid, kombinacio. Skatulyaelv, logikai

szita. Binomidlis egyiitthato.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
javasolt ora-
szam 50 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevOre, hatvanyozas azonossagai. Egyenlet, egyenl6tlenség, egyenletrendszer megoldasa. Ekvi-
valens egyenlet fogalma. Racionalis, irracionalis szamok. Abszolut érték. Négyzetgyok.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
o . , T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak megoldasa megfelelé modell valasztasaval. A matemati-

A tematikai egység ka alkalmazasa mas tudoméanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazéasa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 foga-

nevelési-fejlesztési laa“ ‘rtelmezése. kiterd oAy A.f Imak Kiterieszté k"' .y . K - P cs laid . K Ig

céljai kom ujrarlerte mezese, 1terJe§z‘Ees’e. oga ma} 1terJes;t§se oyetg I.n?nyelr}e meg@:tese,. Fuggvenytu aJ’ onsagok al-

almazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigori monotonitas, periodicitas). Diszkusszios képesség fejlesztése.
Pedagdgiai eljarasok, méd-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak

Paraméteres elsd- és masodfo- | Miiveletek biztos elvégzése Feladatmegoldés 6nalldan és T:

ku egyenletek. betiikifejezésekkel. csoportmunkaban, kozos Szamologép
Diszkusszio elvégzése, sziilk- | megbeszélés.
ségességének felismerése Frontdlis munka.

Magasabbfoku egyenletek: A kiilonb6z6 egyenletmegol- | Feladatmegoldas onalloan és T:

— masodfokura visszavezethe- |dasi modszerek felismerése. | csoportmunkaban, kdzos Szamologép

t0; Ekvivalens 1épések vizsgalata. | megbeszélés. TD:

— reciprok; Frontalis munka. Interaktiv tabla

— szimmetrikus.

Abszolut értékes egyenletek, | A tanult ismeretek felhaszna- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:

egyenldtlenségek megoldéasa. | lasa Osszetett egyenleteknél. | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
Grafikus megoldasi modszer | megbeszélés.
felelevenitése és alkalmazdsa. |Frontdlis munka.

Osszetettebb gydkos egyenle- | Biztos algebrai 4talakitasok Feladatmegoldas onalldan és T:

tek, egyenl6tlenségek megol- | elvégzése. csoportmunkaban, kdzos Szamologép

dasa.

Hamis gyokok kisziirése.
A megoldasok ellendrzése.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Két- és haromismeretlenes li- | Uj modszerek megismerése. | Feladatmegoldas dnalldan és T:
nearis egyenletrendszerek. A megoldasok szamanak vizs- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
Kétismeretlenes linearis para- | galata. megbeszélés. TD:

méteres egyenletrendszer.

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Maisodfoku egyenletrendsze-

Feladatmegoldas onalloan és

T:

rek. csoportmunkaban, kozds Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Egyenletmegoldas kiilonb6zé | A tanult modszerek egyiittes | Feladatmegoldés 6nélldan és T:
modszerek segitségével (értel- | alkalmazasa Osszetett felada- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
mezesi tartomany, értékkészlet- | toknal. megbeszélés.
vizsgélat, monotonitds ...). Frontalis munka.
Hatvanyazonossagok igazola- | Azonossagok felhasznélasa Feladatmegoldés 6nalldan és
sa. Osszetett oszthatdsagi felada- | csoportmunkéban, k6zos
Az a"—b", illetve az tok megoldasaban. megbeszélés.
2% 4 b kifejezések szor- Frontalis munka.
zattd alakitdsa.
Polinomok osztésa. Polinomok osztdsa algoritmu- | Feladatmegoldas 6nalloan és
Oszthatdsagi feladatok. sanak ismerete. csoportmunkaban, k6zos
A tanult ismeretek felidézése | megbeszélés.
¢s alkalmazasa 0j probléma- | Frontalis munka.
megoldasi szituacioban.
Nevezetes kozepek és kozottiik | A megismert Osszefliggések | Feladatmegoldas onalloan és T:
1évo relaciok ismerete n elem | alkalmazasa egyenl6tlenségek, | csoportmunkaban, k6zos Szamologép

esetén.

szélsoérték-feladatok megol-
dasaban.

Szamtani és mértani kozép
kozotti 0sszefiiggés igazolasa
két pozitiv szdm esetén.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
n-edik gyok. A matematika belso fejlodésé- | Feladatmegoldas onalldan és T:
A négyzetgyok fogalmanak nek felismerése, ) fogalmak | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
altalanositasa. alkotasa. megbeszélés.
Frontalis munka.
Hatvanyozas pozitiv alap és Fogalmak modositasa ajabb Feladatmegoldas onalloan és T:
racionalis kitevé esetén. tapasztalatok, ismeretek alap- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
jan. A hatvanyfogalom célsze- | megbeszélés.
ru kiterjesztése, permanencia- | Frontalis munka.
elv alkalmazésa.
Irraciondlis kitevoji hatvany | A hatvanyfogalom célszerti Feladatmegoldas onalldan és T:
szemléletes értelmezése. kiterjesztése, a sorozat hatarér- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
tékének felhasznalasa. megbeszélés.
Frontdlis munka.
Hatvanyozas azonossagainak | Ismeretek tudatos memoriza- |Feladatmegoldas 6nalloan és T:
alkalmazasa. Példak az azonos- |lasa. Ismeretek mozgositasa. | csoportmunkéban, k6zos Szamologép
sagok érvényben maradésara. megbesz¢lés.
Frontdlis munka.
Exponencialis egyenletek, Modellek alkotasa (algebrai | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika; kémia: radioaktivi- |T:
egyenldtlenségek. modell): exponencialis egyen- | csoportmunkéban, kdzos tas. Szamologép

letre vezetd valos problémak
(példaul: befektetés, hitel, ér-
tékcsokkenés, népesség alaku-
lasa, radioaktivitas).

megbeszélés.
Frontalis munka.

Foldrajz; biologia-
egészségtan: globalis prob-
1émék — demografiai muta-
tok, a Fold eltarto képessé-
ge és az ¢lelmezési valsag,
betegségek, vilagjarvanyok,
tultermelés és tulfogyasz-
tas.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A logaritmus értelmezése. Korabbi ismeretek felidézése | Feladatmegoldas onalloan és | Technika, életvitel és gya- | T:
Matematikatorténet: (hatvany fogalma). csoportmunkaban, kozds korlat: zajszennyezés. Szamologép
A logaritmussal valo szamolas | Ismeretek tudatos memoriza- | megbeszélés. TD:
szerepe (példaul a Kepler- lasa. Frontalis munka. Kémia: pH-szamités. Interaktiv tabla
torvények felfedezésében). Tanuloi kiseldadas.
Zsebszamologép hasznalata, Annak felismerése, hogy a Feladatmegoldas onalldan és | Fizika, kémia: szamitasi T:
tablazat hasznalata. technika fejlddésének alapja a | csoportmunkaban, k6zos feladatok. Szamologép
matematikai tudas. megbesz¢lés.
A logaritmus azonossagainak | A hatvanyozas és a logaritmus | Feladatmegoldds 6nélldan és T:
bizonyitasa és alkalmazasa. kapcsolatanak felismerése. csoportmunkaban, kozds Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Logaritmikus egyenletek, Modellek alkotasa (algebrai | Feladatmegoldas 6nalldan és T:
egyenl6tlenségek. modell): logaritmus alkalma- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
zasaval megoldhato egyszerli | megbeszélés.
exponencialis egyenletek; Frontalis munka.
ilyen egyenletre vezetd valos
problémak (példaul: befekte-
tés, hitel, értékcsokkenés, né-
pesség alakulasa, radioaktivi-
tés).
Exponencialis és logaritmikus | A mar tanult gondolatmenet | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
egyenletrendszerek. panelként torténd felhasznala- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép

sa uj helyzetben.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Pitagoraszi Osszefiiggés egy A trigonometrikus azonossa- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
sz0g szinusza ¢és koszinusza gok megértése, alkalmazasa. | csoportmunkéban, k6zos Szamologép
kozott. Osszefiiggés a szOg és a | Fiiggvénytablazat hasznalata | megbeszélés. TD:

mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz €s a koszi-
nusz hanyadosaként.

feladatok megoldéasaban.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Trigonometrikus egyenletek. | A problémahoz hasonlé egy- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Fizika: rezgémozgas, adott|T:
Trigonometrikus egyenletre szerli probléma keresése. csoportmunkaban, k6zos kitéréshez,  sebességhez, | Szamologép
vezetd, haromszoggel kapcso- megbeszélés. gyorsulashoz tartozo id6pil-
latos valos problémak. Azo- Frontalis munka. lanatok meghatdrozésa.
nossag alkalmazasat igénylo
egyszer(l trigonometrikus
egyenlet.
A tanult azonossagok (pl. addi- | Az egyenletek megolddsanak |Feladatmegoldas 6nalldan és T:
cios tételek) alkalmazésat megadasa a valos szamkorben. | csoportmunkéaban, kzos Szamologép
igényl6 trigonometrikus egyen- | Periodikus fuggvényt megbeszélés.
letek. szerepeltetd egyenletekben a | Frontalis munka.
végtelen sok gyok ellendrzési
modjanak megismerése.
Egyszerl trigonometrikus Egységkor és a Feladatmegoldas onalldan és T:
egyenldtlenségek. trigonometrikus fliggvény csoportmunkaban, kdzos Szamologeép
grafikonjanak felhasznalasaa |megbeszélés. TD:
megoldas sordn. Frontalis munka. Interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Az n-edik gyok. Racionalis és irracionalis kitevdjli hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés. Logaritmus.
Paraméter. Harmonikus, négyzetes, mértani €s szamtani k6zép.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Orakeret
javasolt ora-
szam 54 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog
szOgfiiggvényeinek értelmezése. Egyenlotlenségek megoldasa. Intervallumok. Ivmérték. Erintd, iranytangens. Vektorok,
bazisrendszer.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltetelek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

- , | A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. T4jékozodas az idében: linearis folyamat, exponencialis folya-
A tematikai egység o N o o r o o . - S
nevelési-fejlesztési mat. A matematika gsa valosag: materjlatlkal modellek ke,szuese, lesgala’ta. 'Alkotas Qntevekenyen, ] a:[ tervek szeru?t,
céljai alkotasok adott feltételeknek megfeleléen. Ismerethordozok hasznalata. Pénziigyi alapismeretek elsajatitasa. Az egyéni

dontés feleldsségének felismerése.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Szogtiiggvények kiterjesztése, | A kiterjesztés sziikségességé- | Feladatmegoldas 6nalléan és | Fizika: periodikus mozgas, |T:
trigonometrikus alapfiiggvé- nek, alapgondolatdnak megér- | csoportmunkéaban, k6zos hulldmmozgas, valtakoz6 | Szamologép
nyek (sin, cos, tg). tése. 1d6tol fliggd periodikus | megbeszélés. fesziiltség €s aram. TD:

jelenségek kezelése.

Frontalis munka.

Féldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS.

interaktiv tabla

A trigonometrikus fliggvények

transzformacioi: f(x)+c,
f(x+c); cf(x); f(cx);

c- f(ax+b)+d.

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek sze-
rint.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi szi-
mulécios programok hasz-
nalata.

TD:
interaktiv tabla

Hatvanyfiiggvények.

Fiiggvényabrazolas, fliggvény-
jellemzés, fiiggvénytranszfor-
maciok.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

TD:
interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Az exponencialis fliggvények. |Fliggvényabrazolas, fliggvény- | Feladatmegoldas onalloan és T:
jellemzés, fiiggvénytranszfor- | csoportmunkaban, kdzos Szamologép
maciok. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Exponencialis folyamatok a
természetben és a tarsadalom-
ban.

Modellek alkotasa (fiiggvény-
modell): a linearis és az expo-
nencidlis novekedés / csokke-
nés matematikai modelljének
Osszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul: né-
pesség, energiafelhasznalas,
jarvanyok).

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia: radioaktivi-
tas.

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

A logaritmusfiiggvények vizs-
gélata. Logaritmusfiiggvények
grafikonja, jellemzésiik.

Fliggvényabrazolas, fiiggvény-
jellemzés, fiiggvénytranszfor-
maciok.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

A logaritmusfliggvény mint az
exponencialis fliggvény inver-
ze. Fliggvénynek és inverzének
a grafikonja a koordinata-
rendszerben

Fliggvény és inverze grafikon-
janak abrazolasa a koordinata-
rendszerben.

Frontalis munka.

Osszetett fiiggvények értelme-
zEse.

Példa nem kommutativ tulaj-
donsagu miiveletre.

Frontalis munka

Fiiggvények folytonossaga az
értelmezési tartomany egy
pontjaban, egy intervallumon,
illetve az értelmezési tartoma-
nyanak minden pontjaban.

Fiiggvények folytonossaganak
megallapitasa a grafikonjuk
segitségével, szemléletesen.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Fiiggvények A figgvények hatarértékének | Feladatmegoldas onélldan és T:
— véges helyen vett véges; szemléletes fogalma, pontos | csoportmunkaban, kdzos Szamologép
— véges helyen vett végtelen; | definicidi. megbeszélés. TD:

— végtelenben vett véges;
— végtelenben vett végtelen
hatarértéke.

inx
A Sinx figgvény hatarértéke a
X

nulla pontban.

A hatarérték és a folytonossag
kapcsolatanak megértése.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Fiiggvények differencialhato-
saga.

A derivalt fiiggvény.
Konstans fliggvény, hatvany-
fliggvény, trigonometrikus
fliggvények derivalasa.

A kiilonbséghanyados fligg-
vény és hatarértékének szem-
I1¢letes bemutatasa az érintd
vagy a gyorsulé mozgast vég-
z0 test pillanatnyi sebességé-
nek meghatarozésa segitségé-
vel.

A felsorolt fiiggvények deriva-
lasdnak biztos tudésa.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika: egyenletesen gyor-
sulé mozgasok, rezgémoz-
gas.

Muveletek differencialhato
fiiggvényekkel.

Osszeg-, szorzat-, hanyados-
¢s Osszetett fliggvények deri-
valtja.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontdlis munka.

A differencidlszamitas fligg-
vénytani alkalmazasa.

Erintd egyenletének felirasa,
fliggvénydiszkusszio (fliggvé-
nyek monotonitdsa, sz&lsoér-
téke, konvexitasa).

Gyakorlati széls6érték-
probléméak megoldasa.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

A szamsorozat fogalma.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurzidval
és képlettel.
Sorozatok abrazolésa.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

Informatika: probléma-
megoldas informatikai esz-
kozokkel és modszerekkel:
algoritmusok megfogalma-
zasa, tervezése.

T:
interaktiv tabla

Sorozatok tulajdonsagai: korla-
tossag, monotonitas.

Definiciok pontos ismerete.
Konkrét sorozatok tulajdonsa-
gainak megsejtése a szemlélet
utjan, illetve ezek bizonyitdsa
a definicidk felhasznalasaval.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Konvergens sorozatok.

Egy adott pont r sugart kor-
nyezete.

Kiiszobszam kiszamitasa.

A sorozat hatarértékének defi-
nicidja. Konvergens, tagabb
értelemben vett konvergens és
divergens sorozatok vizsgala-
ta.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Konvergencia, monotonitas €s
korlatossag kapcsolata.

Sorozatok tulajdonsdgainak
megallapitasa alkalmas tételek
felhasznalasaval.

Sziikséges ¢és elégséges feltétel
felismerése.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Miiveletek konvergens soroza-
tokkal.

Sorozatok dsszegének, kii-
lonbségének, szorzatanak,
hanyadoséanak konvergencidja
¢és hatarértéke — bizonyitas,
meghatdrozas.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Nevezetes sorozatok hatarérté- 1\ Feladatmegoldas 6nalldan és T:
ke. q" és [1+—j sorozatok ha- | csoportmunkéaban, kozos Szamologép
: . megbeszélés.
tarértékének megsejtése és Frontalis munka.
ismerete.
Cantor-axioma. Az axiéma nyujtotta lehetdsé- | Frontalis munka. T:

Matematikatorténet: axioma €és
tétel kozotti kiilonbség.

gek megismerése: az irracio-
nalis szdmok megalkotasa,
vagy terlilet- €s térfogatszami-
tasndl Osszefiiggések bizonyi-
tasa.

Tanuldi kisel6adas.

interaktiv tabla

Szamtani sorozat, az n. tag, az
elsd n tag Osszege.
Szamtanik6zép-tulajdonsag.
Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a meg-
feleld képletek hasznalata
problémamegoldés soran.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanul6i kiseldadas.

T:
interaktiv tabla

Meértani sorozat, az n. tag, az
elsd n tag dsszege.
Mértanik6zép-tulajdonsag.

A sorozat felismerése, a meg-
felel6 képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

A szédmtani sorozat mint linea-
ris fliggvény €s a mértani so-
rozat mint exponencialis
fliggvény Osszehasonlitasa.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika, kémia; biologia-
egészségtan; foldrajz; tor-
ténelem, tarsadalmi és dl-
lampolgari ismeretek: eX-
ponencialis folyamatok
vizsgalata.

T:
Szamologép
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Végtelen mértani sor. A végtelen mértani sor 6ssze- | Feladatmegoldas onalldan és | Torténelem, tarsadalmi és | T
Matematikatorténet: gének meghatarozasa és al- csoportmunkaban, kozds allampolgari ismeretek; Szamologép

Zénon-paradoxonok.

PIL. Arisztotelész, Viete, Fejér
Lipot, Riesz Frigyes eredmé-
nyei a matematikanak ezen a
tertiletén.

kalmazasa geometriai felada-
tokban, szakaszos tizedes tor-
tek kdzonséges tortté alakita-
saban.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldi kiseldadas.

filozéfia: az emberi megis-
merés lehetdségei, a tapasz-
talat és a tudomany 6ssz-
hangja. A tudomany fejlo-
dése.

interaktiv tabla

Kamatos kamatszamitas, pénz-
iigyi alapfogalmak (t6késités,
kamat, kamatperiodus, EBKM,
gyljtéjaradeék, jaradék, hitel,
torlesztérészlet, THM, diakhi-
tel).

A problémahoz illeszkedd
matematikai modell valaszta-
sa. A tanult ismeretek mozgo-
sitasa (logaritmus, szazalék-
szamitas).

Szovegertés fejlesztése: a szo-
vegbe tobbszorosen beagya-
zott, kozvetett médon megfo-
galmazott informaciok azono-
sitasa és 0sszekapcsoldsa. Kii-
16nb6z6 feltételekkel meghir-
detett befektetések és hitelek
vizsgalata; a hitel koltségei, a
torlesztés modjai.
Informaciok keresése és ér-
telmezése kiilonb6zo egyéni
pénziigyi dontésekkel kapcso-
latban (befektetés, hitel). Az
egyéni dontés feleldsségének
belatasa.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Foldrajz: a vilaggazdasag
szervezodése és mukodése,
a pénztéke miikodése, a
monetaris vilag jellemzd
folyamatai, hitelezés, ados-
sag, eladdsodas.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Ismeretek

Pedagogiai eljarasok, mod-
Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szinuszfiiggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis fiiggvény, logaritmusfiiggvény. Expo-
nencialis folyamat. Szamsorozat. Rekurzid. Szamtani sorozat, mértani sorozat. Végtelen mértani sor. Korlatos
sorozat, monoton sorozat, konvergens sorozat, divergens sorozat, kiiszobszam. Axioma. Fiiggvények folytonos-
saga, hatarértéke. Derivalt fliggvény, kiilonbségi hanyados. Tokésités, kamat, kamatperiddus, EBKM, gytijtoja-
radek, jaradek, hitel, torlesztorészlet, THM, diakhitel.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
javasolt ora-
szam 46 ora

4. Geometria

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonldsag és tulajdonsagai. A hasonlosagi transzformacio és tulajdon-
sdgai. Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszdgekkel, korrel kap-
csolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hairomszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszdgek sz0g-
fliggvényei. Els6foka és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések,
egyszerl szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gula,
kap, gdmb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szdmitdgép) hasznalata.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
A tematikai egység Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: tivolsagok, szogek, teriilet, keriilet kiszamitasa.

nevelési-fejlesztési
céljai

Régebbi ismeretek mozgositasa, Osszeillesztése, felhasznalasa 0 helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazasa sejtések,
érvelések, indoklasok megfogalmazasaban, bizonyitasban, cafolasban. A matematika két teriiletének (geometria és algeb-
ra) Osszekapcsoldsa: koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Keriileti és kozépponti szogek | Egyiittvaltozé mennyiségek Frontalis munka TD:
fogalma ¢s tételei. Osszetartozo adatparjainak Interaktiv tabla

jegyzése, kovetkeztetések le-
vonasa.

Parhuzamos szelok tétele, sze-
18szakaszok tétele, egy specia-
lis esetének megforditasa.
Szakasz ardnyos osztasa.

Gondolatmenet megforditha-
tosdganak felismerése, belata-
Sa.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontdlis munka.

Szogfelezotétel.

Frontalis munka
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Hurnégyszogek €s érinto- Négyszogek osztalyozasa, Frontalis munka Vizualis kultura: épitészet. | TD:
négyszogek definicidja, tételei. |kiilonbozdségek, azonossagok Interaktiv tabla
tudatositasa.
Sziikséges és elégséges felté-
telek megtalalasa.
A merdleges vetités. Képi emlékezés gyakorlasa. Feladatmegoldas onalldan és T:
A megszerzett ismeretek al- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
kalmazasa Osszetettebb prob- | megbeszélés. TD:
lémékban. Frontalis munka. Interaktiv tadbla
Azonossagok ¢és kiillonbdzosé-
gek megfogalmazdsa.
Szakasz merdleges vetiiletének | Szogfiiggvények alkalmazasa |Feladatmegoldas dnalldan és T:
hossza. a meghatarozas soran. csoportmunkaban, kdzds Szamologép
megbeszélés.
Frontdlis munka.
Szinusztétel, koszinusztétel. Altalanos eset, kiilonleges eset | Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: vektor felbontasa T:
viszonya (a derékszogli ha- csoportmunkaban, k6zos adott allasu Gsszetevokre. | Szamologép

romszog €s a két tétel).
Haromszogek, négyszogek,
térbeli alakzatok hidnyzo6 ada-
tainak meghatarozasa.

A kapott eredmények vizsga-
lata, valosagtartalmanak el-
lendrzése.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Féldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A haromszog teriiletképletei- | A tanult bizonyitasi modsze- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
nek ismerete és bizonyitasa: rek és képletek alkalmazasa csoportmunkaban, kozds Szamologép
—két oldal és az altaluk sokszogek adatainak, teriileté- | megbeszélés.
kozbezart szog szinusza; | nek meghatirozasakor. Frontalis munka.
—egy oldal és a rajta fekvé | Problémamegoldas sordn a
két szog szinusza; Iényeges és 1ényegtelen adatok
—oldalak és a koriilirt kor | szétvalasztasa.
sugara. Elemezhet6 abra készitése.
Vektormtveletek, vektorfel- Rajzolt és targyi jelek értel- Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: vektormennyiségek
bontasok, vektorkoordinatak mezése. Ugyanazon probléma | csoportmunkaban, kdzos (pl. erd, sebesség, térerds-
ismétlése. tobbféle megoldasi vetiileté- | megbeszélés. ség).
Bazisvektorok, bazisrendszer. |nek meglatasa. Atkodolas kii- | Frontalis munka.
Vektor hossza. 16nb6z6 modellek kozatt.
Helyvektorok, szabadvektorok.
Skalaris szorzat definicidja, A mivelet Gjszeriiségének Feladatmegoldas 6nalldan és | Fizika: munka, elektromos-
miiveleti tulajdonsagai. felfedezése. csoportmunkaban, kozos sagtan.
megbeszélés.
Frontdlis munka.
Parhuzamos és merdleges vek- | Sziikséges és elégséges feltétel | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
torok skalaris szorzata. felismerése. csoportmunkaban, kdzos Szamologep
Skalaris szorzat kiszamitdsa a | Bizonyitds soran egyszerii megbeszélés. TD:
vektorok koordinataibol. gondolatmenet kovetése, meg- | Frontalis munka. Interaktiv tabla
Vektor + 90°-0s elforgatottja- | forditasa.
nak koordinatai.
Miveletek vektorok koordina- | Miiveleti tulajdonsagok vizs- | Feladatmegoldas onalldan és | Informatika: vektorgrafikus | T:
taival. Vektorok és rendezett | galata. csoportmunkaban, k6zos abrazolas. Szamologép

szdmparok kozotti megfelelte-
tés.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A helyvektor koordinatai. Képletek értelmezése, alkal- | Feladatmegoldas 6nalléan és | Fizika: hely megadasa. T:
Szakasz felezépontjanak, adott | mazasa. csoportmunkaban, kozds Szamologép
aranyu osztoépontjanak, a ha- Ismeretek alkalmazasa Gjabb | megbeszélés. TD:

romszog sulypontjanak koordi-
natai.

ismeretek megszerzésében,
sejtések, indoklasok megfo-
galmazésaban.

A levezetésekben tanult mod-
szer elsajatitasa.

Kapcsolat felfedezése az elemi
geometria ¢€s az algebra ko-
ZOtt.

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Két pont tavolsaga, a szakasz | Képletek értelmezése, alkal- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
hossza. mazasa. csoportmunkaban, kdzds Szamologép
megbeszélés. TD:
Frontdlis munka. Interaktiv tadbla
Az egyenes kiillonbozé meg- Az egyenest jellemz6 adatok, |Feladatmegoldas 6nalloan és | Informatika: ponthalmaz T:
adasi modjai. Az iranyvektor, a | a kozottiik felfedezhetd 6ssze- | csoportmunkaban, k6zos megjelenitése képernyén Szamologép
normalvektor, az iranytangens | fiiggések értése, hasznalata. megbesz¢lés. (geometriai szerkesztoprog- | TD:
fogalma, 9sszefliggések kozot- | Megosztott figyelem; két, il- | Frontalis munka. ram). Interaktiv tdbla
tiik. letve tobb szempont egyidejii
kdvetése.
Iranytangens és az egyenes Fiiggvények és a koordinata- | Feladatmegoldas onélldan és T:
meredeksége. geometria kapcsolata. csoportmunkaban, kdzos Szamologép
megbeszélés.
Frontdlis munka.
Egyenesek parhuzamossaganak | Sziikséges ¢€s elégséges felté- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
és merdlegességének koordina- | tel. csoportmunkaban, k6zos Szamologép
ta-geometriai feltételei. Geometriai feladatok megol- | megbeszélés. TD:
dasa algebrai eszkozokkel. Frontdlis munka. Interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Egyenes normalvektoros, illet- | Az egyenes egyenletének le- | Feladatmegoldas 6nalléan és | Informatika: tantargyi szi- | T:
ve irdnyvektoros egyenlete. vezetése kiillonbozo kiindulasi | csoportmunkaban, kdzos mulacioés programok hasz- | Szamologép
Két ponton atmend egyenes adatokbol. megbeszélés. nalata (geometriai szerkesz-
egyenlete. Régebbi ismeretek felhaszna- | Frontalis munka. tOprogram).
Az egyenes egyenletének lasa a bizonyitas soran.
iranytényez0ds alakja.
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megol- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
dasa algebrai eszkdzokkel. csoportmunkaban, kozds Szamologép
Ismeretek mozgositasa, alkal- | megbeszélés. TD:
mazasa (els6fokt kétismeret- | Frontalis munka. Interaktiv tabla
lenes egyenletrendszer megol-
dasa).
Pont és egyenes tavolsaga (két | Definiciokra valo emlékezés. | Feladatmegoldds onélldan és T:
parhuzamos egyenes tavolsa- csoportmunkaban, kozds Szamologép
ga). megbeszélés.
Frontalis munka.
Adott kozéppontl és sugara A kor egyenletének levezeté- | Feladatmegoldas onalloan és T:
kor egyenlete. se. Geometria ¢és algebra 6S-- | csoportmunkaban, kdzos Szamologép
szekapcsolasa. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
A kor és a kétismeretlenes ma- | Paraméteres méasodfoku Feladatmegoldas onalldan és T:
sodfoku egyenlet. kétismeretlenes egyenlet vizs- | csoportmunkéaban, k6zos Szamologép

galata.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Kor és egyenes kolcsonds Geometriai probléma megol- | Feladatmegoldas 6nalléan és | Informatika: ponthalmaz T:
helyzete. dasa algebrai eszkozokkel. csoportmunkaban, k6zos megjelenitése képernyon Szamologép
Ismeretek mozgositasa, alkal- | megbeszélés. (geometriai szerkesztoprog- | TD:
mazasa (elséfok, illetve ma- | Frontalis munka. ram). Interaktiv tabla
sodfokl kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa).
A kor egy adott pontjaban hi- | A geometriai fogalmak megje- | Feladatmegoldas 6nalldan és | Informatika: ponthalmaz T:
zott érintdje. lenitése algebrai formaban. csoportmunkaban, kozds megjelenitése képernyén Szamologép
Geometriai ismeretek mozgé- | megbeszélés. (geometriai szerkesztOprog- | TD:
sitdsa. Frontalis munka. ram). Interaktiv tabla
Kiilsé pontbdl korhéz huzott | A megoldas keresése tobbféle | Feladatmegoldds onélldan és T:
érint0 egyenletének felirasa. modszerrel (Thalész-tétel, csoportmunkaban, kozds Szamologép
diszkriminans vizsgélata). megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
Két kor kolesonds helyzetének | Geometriai probléma megol- | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
meghatarozasa a kdozéppontok | désa algebrai eszkdzokkel. csoportmunkaban, kdzos Szamologép
koordinataibol és a sugarakbol, megbeszélés. TD:
érintkez6 korok. Frontalis munka. Interaktiv tabla
Egymast metsz6 korok met-
széspontjainak meghatarozasa.
A masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldésa és
a metszéspontok szamanak
kapcsolata.
Parabola definicioja, jellemzdi | Parabolapontok szerkesztése. |Feladatmegoldas 6nalldan és T:
(fokuszpont, vezéregyenes, A jellemzd6 adatok értelmezé- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
paraméter, tengelypont, szim- | se. megbeszélés. TD:
metriatengely). Frontalis munka. Interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A koordinatatengelyekkel par- | Masodfoku kétismeretlenes Feladatmegoldas onalloan és
huzamos tengelyii parabola egyenlet atalakitasa az alakzat |csoportmunkéaban, k6zos
egyenlete. adatainak meghatarozasahoz. | megbeszélés.
Az alakzatok egyenletének Frontalis munka.
levezetése specialis esetben
(tengelyponti egyenlet).
Parabola érintdje. Az érint6 fogalmanak pontosi- | Feladatmegoldas onalloan és T:
tasa. Régebbi ismeretek moz- | csoportmunkaban, kdzos Szamologép
gositasa. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
Egyenlettel, egyenl6tlenséggel | Ponthalmazok metszetének Feladatmegoldés 6nalldan és T:
megadott ponthalmazok vizs- | meghatarozasa csoportmunkaban, k6zos Szamologép
galata. koordinatarendszerben. megbeszélés. TD:
Az algebra és a geometria Frontalis munka. Interaktiv tabla
Osszekapcsoldsa.
Linearis programozas elemei. | Az egyenes egyenletének Feladatmegoldas 6nalldan és | Informatika: tantargyi szi- |T:
alkalmazasa matematikai és csoportmunkaban, kozds mulécids programok hasz- | Szamologép

gyakorlati jellegii
feladatokban.

megbeszélés.
Frontalis munka.

nalata (geometriai szerkesz-
tOprogram haszndlata).

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szinusz, koszinusz, tangens. Bazisvektor, bazisrendszer, helyvektor, szabadvektor. Skalaris szorzat. Egyenes,
kor, parabola egyenlete. Teriilet. Kertileti szog, kozépponti sz6g. Normalvektor, iranyvektor, parabola, fokusz-
pont, vezéregyenes. Hirnégyszog, érintdnégyszog.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
javasolt ora-
szam 14 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz0i, adathalmaz abrazoldsa. Tablazatok kezelése. A véletlen
esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valosziniiség hétkdznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
A tem’a-tlszl egy§efg Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek értelmezése az események kozott. Matematikai elvonatkozta-
nevelési-fejlesztési . P o . . . . . . . - v -
céljai tas: a valdszinliség matematikai fogalménak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentéségének megértése.
Pedagégiai eljarasok, méd-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
Eseményekkel végzett miivele- | A matematika kiilonboz0 terii- | Feladatmegoldas 6nalloan és | Informatika: folyamatok,
tek. Példak események 0ssze- | letei kozotti kapesolatok tuda- | csoportmunkéban, k6zos kapcsolatok leirasa logikai
gére, szorzatara, komplementer |tositdsa. Logikai miveletek, megbesz¢lés. aramkorokkel.
eseményre, egymast kizaro halmazmiiveletek és esemé- Frontalis munka.
eseményekre. nyek kozotti miiveletek 0ssze-
Elemi események. Események | kapcsolésa.
eldallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fliggetlen
¢s nem fliggetlen eseményekre.
Véletlen esemény, valdszinli- | A véletlen kisérletekbdl sza- | Feladatmegoldas 6nalldan és T:
ség. mitott relativ gyakorisag és a | csoportmunkéban, k6zos Szamologép

valdszinliség kapcsolatanak
beltésa.

megbeszélés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A valoszintiség klasszikus A modell és a valdsag kapcso- | Feladatmegoldas onalldan és T:
modellje. latanak vizsgalata. csoportmunkaban, k6zos Szamologép

A valoszinliségszamitas
axiomai.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valdszintiségrol.

A matematika épiilésének el-
vei, az axidmakra alapul6 téte-
lek és bizonyitasuk megértése,
reprodukalésa.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldi kiseldadas.

interaktiv tabla

A binomialis és hipergeometri- | A problémahoz illeszthetd Feladatmegoldés 6nalldan és T:
kus eloszlas. modell valasztasa. csoportmunkaban, kozds Szamologép
Visszatevéses €s visszateves Az adott eloszlasok szorasa- | megbeszélés.
nélkiili mintavétel. nak, varhato értékének vizsga- | Frontalis munka.

lata konkrét példakon keresz-

tiil.
Statisztikai mintavétel. Valo- Modell alkotasa (valoszintisé- | Feladatmegoldés 6nalldan és | Torténelem, tarsadalmi és | T:
szinliségek visszatevéses min- | gi modell): a mintavételi elja- | csoportmunkaban, kozds allampolgari ismeretek: Szamologép
tavétel esetén. Visszatevés nél- | ras 1ényegének megértése. megbeszélés. valasztasok. TD:
kiili mintavétel. Reprezentativ Frontalis munka. interaktiv tabla
mintavétel.
Adathalmazok jellemzdi: atlag, | A statisztikai kimutatasok és a | Feladatmegoldas 6nalloan és T:
median, modusz, terjedelem, valdsag: az informaciok kriti- | csoportmunkaban, k6z6s Szamologép
szoras. Nagy adathalmazok kus értelmezése, az esetleges | megbeszélés. TD:

jellemzése statisztikai muta-
tokkal.

manipulacids szandék felfede-
zése.

Kozvélemény-kutatds, mind-
ségellendrzés, egyéb gyakorla-
ti alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitdgep hasz-
nalata statisztikai mutatok
kiszdmitasara.

Frontalis munka.

interaktiv tabla
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Valoszinliség. Klasszikus valdszintiségi modell. Szords. Binomidlis eloszlas, hipergeometrikus eloszlas.
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Tovabbhaladas feltételei

Képes egyszerti kombinatorikai feladatok megoldasara.

Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszerti alkalmazasokra.

Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.

Ismeri a logaritmus fogalmat, jol alkalmazza az azonossagokat egyszeriibb esetekben.
Képes megoldani egyszerii exponencialis, logaritmusos €s trigonometrikus egyenlete-
ket.

Tajékozott az alapfiiggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonsagait (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, szEls6érték) illetden.

Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (6sszeadés, kivonas, skalarral vald szorzas).
Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszog hianyzo adatainak megha-
tarozasara.

Képes vektorok koordinataival szamolni.

Ki tudja szamolni szakasz felez6pontjanak koordinatait.

Fel tudja irni a kor kozépponti egyenletét.

Ismeri és alkalmazza az egyenes (egy szabadon véalasztott) egyenletét.

Meg tudja hatarozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

Tudja vizsgalni kor és egyenes kolcsonos helyzetét.

Képes valosziniiségi feladatok megoldasara.

Ismeri és megfeleléen alkalmazza a binomialis €s a hipergeometriai elosztast.

Ismeri s mértani €s szadmtani sorozat €s a mértani sor tulajdonsagait.

Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemz6 fogalmakat. Tud sorozat hatarértéket meg-
hatarozni.

Ismeri a fliggvény folytonossag és differencialhatosag fogalmat. Alkalmazza a deriva-
lasi szabalyokat.

Képes a differencialszamités alapelemeivel fliggvények dbrazolasara és jellemzésére.
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12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam {6 feladata matematikabol a tanult ismeretek tobb szempontt rendsze-
rezése, felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonboz6 tertile-
tei kozti Osszefiiggéseinek tudatositasa, az absztrakcids készség fejlesztése. a deduktiv gon-
dolkodas tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulmanyok végére a korabban szemléletesen, tevékenységek segitsé-
gével kialakitott fogalmaknak meg kell er6sodniiik, egyes fogalmakat pontosan kell definial-
ni, altalanositani. Meg kell ismertetni a tanulokat a matematika axiomatikus felépitésének
elvével.

A kovetkeztetési, a bizonyitasi készség fejlesztése hangsulyos ennél a korosztalynal. A
»ha ..., akkor ...”, az ,,akkor és csak akkor” helyes hasznélata az élet szdmos teriiletén (nem
csak a matematikaban) fontos.

Az érettségiig szlikség van a valos szdmkor biztos ismeretére, az e szamkdrben meg-
ismert miveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban vald alkalmazasara is. A tananyag
kiilonb6z6 fejezeteiben a szdmitdsoknal fontos a zsebszamologép, a szamitdgép biztos hasz-
nalata, a szamitogép alkalmazasa.

A fiiggvények abrazolasa koordinatarendszerben és a legjellemzobb fliggvénytulaj-
donsagok ismerete a természettudomanyos targyak megértése és kiilonb6z6 gyakorlati prob-
1émak megoldasa érdekében kiemelkedden fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teriiletén (természettudomany, tarsadalomtudomany,
kozgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangstlyossa valt
a valoszinliségszamitas és a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek rend-
szerezd Osszefoglalasara ennek a korosztalynak az altalanos szellemi érettsége ad lehetdséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias
gondolkodas fejlesztése szempontjabol lényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszdmitds mas
tantargyakban is elengedhetetlen. A koordinata-geometria ismétlésekor a matematika kiilon-
boz0 teriileteinek Osszefliggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangsulyozhatjuk.

Az analizis témakoreinek elsajatitasa az absztrakcios, szintetizalo és képességet noveli
¢€s egyben biztositja az elméleti €s gyakorlati alapot a késobbi sikeres felsdoktatasi tanulma-
nyokhoz.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanuldk a kiilonb6z6 témakorokben megismert 0sszefliggeé-
seket feladatokban, gyakorlati problémakban alkalmazzak.

Az egyes tematikus egységekre javasolt déraszamokat a tablazatok tartalmazzik, me-
lyek mar tartalmazzak a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant Gramennyisé-
get.
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Témakorok

Javasolt oraszamok

5 ora/hét (155 ora)

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 7 Ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, ,

, . ; 34 6ra
az analizis elemei
4. Geometria 34 6ra
5. Valoszinliség, statisztika 15 6ra
6. Rendszerezd 0sszefoglalés 65 ora
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt ora-
szam 7 ora
(folyamatosan)

Elozetes tudas

nél.

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szamossaga.
A matematikaban, illetve a szamitastechnikaban korabban szerepld algoritmusok ismerete.
A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszerek-

Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotdsra valo felhasznalasa a matematika kiilonb6z0 teriiletein.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tdbla
ll?e:rilllzs‘it-l}(;ieesgz)tz:? A tanult bizonyitasi modszerek reprodukalasa, egyszerii bizonyitasi feladatok 6nallé megoldasa.
céljai ) A teljes indukcid l1ényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcios képesség fejlesztése.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok

kaformak

Teljes indukcio.

n tagl Osszegek zart formaban
valo felirasa, oszthatosagi fel-
adatok.

n tagu Osszegek zart formaban
val6 felirasanak megsejtése €s
bizonyitasa, oszthatosagi fel-
adatok bizonyitésa.

A sejtés szerepének felismeré-
se egy allitds megfogalmaza-
saban.

Egyes esetekbdl kovetkeztetés
az altalanosra.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Sziikséges feltétel, elégséges

feltétel, sziikséges és elégséges

feltétel.

A bizonyitasokban az ES, a
VAGY, a NEM, a
KOVETKEZIK, az AKKOR
ES CSAK AKKOR stb.
szavak, kifejezések helyes
alkalmazasa.

Frontalis munka

Univerzalis és egzisztencialis
kvantor.

A kvantorok pontos fogalma-
nak kialakitasa, szerepének
felismerése pl. analizis téma-
korben.

Frontalis munka

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukci6. Univerzalis és egzisztencialis kvantor.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Orakeret
javasolt ora-
szam 34 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog

szogfiiggvényeinek értelmezése. EgyenlStlenségek megoldasa. Intervallumok. fvmérték. Erintd, iranytangens. Vektorok,
bazisrendszer. T4jékozodas az idoben: linearis folyamat, exponencialis folyamat. Pénziigyi alapismeretek. Az egyéni don-
tés felelosségének.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek - - —
ovabbi feltetele Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla
A tem’a_tlszl CeySeE | A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. A matematika €s a valosag: matematikai modellek készitése,
nevelési-fejlesztési o - . . o , . "
céljai vizsgalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Also és felso kozelitd osszeg. | Beirt és koriilirt téglalapok Feladatmegoldés 6nalldan és T:
A hatarozott integral definicio- |teriiletének 6sszegzése. csoportmunkaban, kdzos Szamologép

ja és tulajdonsagai.

A hatarozott integral ¢és a terii-
let kapcsolata.
Matematikatorténet: Riemann
munkdssaga.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldi kisel6adas.

interaktiv tabla
TD:
interaktiv tabla

Az integralfiiggvény értelme-
zése.

A differencidlhanyados és az
integral kozotti kapcesolat fel-
fedezése.

Frontalis munka.

A primitiv fiiggvény és a hata-
rozatlan integral fogalma és
tulajdonsagai.

Alapintegralok megsejtése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Integralasi modszerek. Modszer megismerése az Feladatmegoldas onalloan és
f(ax+ b) ésaz f ”(X)~ f'(x) csoportmunkaban, kozos
alaku fiiggvények integraldsa- megbegzélés.
ra. Frontalis munka.
Newton—Leibniz tétel. A hatarozott integral kiszami- | Feladatmegoldas onalléan és | Fizika: egyenletesen gyor- | T:
Matematikatorténet: Newton | tésa és alkalmazésa tertilet- csoportmunkaban, k6zos suldo mozgas, harmonikus | Szamologép
munkéssaga. szamitasra, térfogatszamitasra. | megbeszélés. rezgdmozgas, a végzett TD:

Frontalis munka.
Tanuloi kisel6adas.

munka.

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Also6 kozelitd osszeg, felsd kozelitd Osszeg, hatdrozott integral, hatdrozatlan integral, integralfiiggvény, primitiv

fliggveény.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
javasolt ora-
szam 34 ora

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. K6zéppontos hasonldsag €s tulajdonsagai. A hasonlosagi transzformacio és tulajdon-
sdgai. Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszdgekkel, korrel kap-
csolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hiromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek sz0g-
fliggvényei. Els6foka és masodfokt egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések,
egyszerl szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormuveletek. Hasab, henger, gula,
kap, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologeép (szdmitdgép) hasznalata.
T4ajékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tdvolsagok, szogek, teriilet, kertilet.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovibbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek
A tematikai egység Tajékozodas a térben. Taijékpzédés a vilag mennyiségi viszonyaiban: terﬁle‘F, felszin és térfogat kiszémitésa. Régebbi is-
e oo . o | meretek mozgositasa, Osszeillesztése, felhasznalasa 0j helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazasa sejtések, érvelések,
nevelési-fejlesztési | . . iy . o (o o1s . fr s S ..
céljai mdoklas,ok megfo garlmazasabanf blzon}fltasl?an, cafolqsban. A matematika ke’t tertiletének ’(geometrla ¢s algebra) Ossze-
kapcsolasa: koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak

Sikidomok kertilet- és teriilet- | Képi emlékezés, ismeretek Feladatmegoldas onalldan és | Fizika: teriilet, keriilet T:
szamitasanak eddig tanult ré- | felidézése. csoportmunkaban, k6zos meghatarozas. Szamologép

szeinek attekintése. (Harom-
szogek, négyszogek, kor és
részei.)

Képzeletben torténé mozgatas,
atdarabolds, szétvagas.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Féldrajz: térképkészitési
elvek, felszinszamitas.
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Meértani testek csoportositasa. | A problémahoz illeszkedd Feladatmegoldas onalléan és | Vizualis kultura: axonomet- | T:
Hengerszert testek (hasabok és | abra alkotasa; sikmetszet el- | csoportmunkaban, k6zos ria. szamologép
hengerek), kapszert testek képzelése, abrazolasa. Foga- | megbeszélés. TD:

(gtlak és kupok), csonka testek

(csonka gula, csonka kup).
GoOmb.

lomalkotas k6z6s tulajdonsag
szerint (hengerszeri, kapszerti
testek, poliéderek).

Térbeli viszonyok, testek ab-
razolasi lehetdségei sikban. A
tényleges alkotés 0sszevetése
az elképzelttel.

Képi emlékezés.

Megfigyelés adott tulajdonsag
szerint.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi szi-
mulacios programok hasz-
nalata (geometriai szerkesz-
tOprogram).

Kémia: Kristalyok.

Technika, életvitel és gya-
korlat: a mindennapjaink-
ban el6forduld térbeli alak-
zatok modellje, absztrakci-
oja.

interaktiv tabla
testmodellek

Felszin- ¢és térfogatszamitas Testhalo Osszehajtasanak, Feladatmegoldas onalloan és | Technika, életvitel és gya- | T:
eddig tanult részeinek attekin- | szétvagasanak elképzelése, csoportmunkaban, kozos korlat: térfogat- és felszin- | Szamologép
tése. kiilonféle sikmetszetek leraj- | megbeszélés. szamitas.
Matematikatorténet: Cavalieri, |zolasa. Frontalis munka.
Archimédesz, piramisépités. Adott targy tobb nézépontbol | Tanuldi kiseldadas
val6 elképzelése, vetiiletek
megrajzolasa.
Csonkagtla, csonkakup felszi- | A kdozéppontos hasonldsag Feladatmegoldas 6nalloan és T:
ne ¢és térfogata. tulajdonsagainak felhasznélasa | csoportmunkéban, kozos Szamologép
a képletek levezetésénél. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A gomb felszine €s térfogata. Feladatmegoldas onalloan és T:
csoportmunkaban, kozds Szamologép
megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Egymasba irt testek felsziné-
nek, térfogatanak vizsgalata.
Térgeometriai ismeretek al-
kalmazasa.

Térgeometria a mindennapja-
inkban.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Biologia-egészségtan: vér-
keringéssel kapcsolatos
szamitasi feladatok.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Csonkagula, csonkakup. GOmb.

Merdleges vetités.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
javasolt ora-
szam 15 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen
esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszintiség hétkoznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek. Miiveletek az események kozott.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovibbi feltételek Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla
A tem’a.tlszl €8YSCS | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Matematikai elvonatkoztatas: a valosziniiség matematikai fogalmanak
nevelési-fejlesztési feilesztése. Vélet] tavétel mod - elentéséoének -
céljai ejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Geometriai valosziniiség. A matematika kiilonbozd terii- | Feladatmegoldas 6nalldan és T:
letei kozotti kapesolatok tuda- | csoportmunkéaban, kozos Szamologép
tositasa. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Feltételes valoszintiség. Fiig-
getlen események.

A feltételes valosziniiség fo-
galma példakon keresztiil. A
Bayes-tétel szemléletes megér-
tése.

A matematika tobb teriiletének
Osszekapcsolasa (halmazok,
grafok).

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

A valésziniliségi valtozo.

Jelolések megjegyzése, foga-
lom megértése konkrét példa-
kon keresztiil.

Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

A valoszinliségi valtozo varha-
to értéke, szorasa.

A varhato érték, szoras szere-
pének belatasa.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Nagy szamok torvényének
szemléletes tartalma.
Matematikatorténet: Bernoulli.

A matematika €s a valosag
kapcsolatanak bemutatasa
példakon keresztiil.

Frontalis munka.
Tanuloi kisel6adas

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Feltételes valoszintség, fliggetlenség, fliiggdség, geometriai valoszinliség. Valoszinliségi valtozo, varhato érték,

szOras.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

6. Rendszerezo dsszefoglalas

Orakeret
javasolt ora-
szam 65 ora

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltetelek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek
A tematikai egység | A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, dnértékelés,
nevelési-fejlesztési | reflektalds, onszabalyozas. Alkotas €s kreativitas: alkotds dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
céljai megfelelden; atstrukturalas. Megfelelés az emelt szintii érettségi kdvetelményeknek.
Pedagogiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények szerek, szervezési- és mun- Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
kaformak
Gondolkoddasi és megismerési modszerek
Halmazok. Ponthalmazok ¢és A problémanak megfeleld Feladatmegoldés 6nalldan és T:
szamhalmazok. Valds szamok |szemléltetés kivalasztasa csoportmunkaban, kozds Szamologép
halmaza és részhalmazai. (Venn-diagram, szamegyenes, | megheszélés. TD:
koordinata-rendszer). Frontalis munka. interaktiv tabla
Allitasok logikai értéke. Logi- |Szovegértés. A szovegben Feladatmegoldas onalldan és | Filozdfia: logika — a kovet- | TD:
kai miiveletek. talalhat6 informaciok 6ssze- | csoportmunkéban, kozos kezetes ¢s rendezett gon- interaktiv tabla
gyljtése, rendszerezése. megbeszélés. dolkodas elmélete, logika
Frontalis munka. kapcsolodasa a matemati-
kéhoz és a nyelvészethez.
A halmazelméleti és a logikai | Halmazok eszkozjellegii hasz- | Feladatmegoldas 6nalloan és TD:

ismeretek kapcsolata.

nalata.

csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.
Frontalis munka.

interaktiv tabla

Definicid és tétel. A tétel bizo-
nyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezés a tanult definiciok-
ra és tételekre, alkalmazasuk
6nallé problémamegoldas so-
ran.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Bizonyitasi modszerek. Direkt, indirekt bizonyitasok, |Feladatmegoldas dnalloan és
teljes indukcio, skatulyaelv csoportmunkaban, k6zos
alkalmazasa. megbeszélés.

Frontalis munka.

Kombinatorika. Sorbarendezési és kivalasztasi | Feladatmegoldas onalldan és T:
problémak felismerése. csoportmunkaban, k6zos Szamologép
Gondolatmenet szemléltetése | megbeszélés. TD:

graffal.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Miiveletek értelmezése és mii-
veleti tulajdonsagok.
Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valos
szamok halmazan értelmezett
miveletek, halmazmiiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, miveletek vektor-
ral és valos szammal, miivele-
tek eseményekkel, miiveletek
fiiggvényekkel.

Alkalmazas elemzés, problé-
mamegoldas soran.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Szamtan, algebra

Gyakorlati szdmitasok.

Kerekités, kozelito érték,
becslés. Szamologép hasznala-
ta, értelmes kerekités.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Technika, életvitel és gya-
korlat: alapvet6 adozasi,
biztositasi, egészség-,
nyugdij- és tarsadalombiz-
tositasi, pénziigyi ismere-
tek.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Algebrai azonossagok, hatva- | Az azonossagok szerepe, Feladatmegoldas onalléan és | Fizika, kémia; biologia- T:
nyozas azonossagai, logaritmus | hasznalatuk. Matematikai fo- | csoportmunkaban, k6zos egészsegtan, foldrajz; tor- | Szamologép
azonossagai, trigonometrikus | galmak fejlédésének bemuta- | megbeszélés. ténelem, tarsadalmi és dal- | TD:
azonossagok. tasa pl. a hatvany, illetve a Frontalis munka. lampolgari ismeretek: kép- |interaktiv tabla
szogfiiggvények példajan. letek hasznalata.
Egyenletek és egyenldtlensé- | Alkalmazas feladatmegoldas- | Feladatmegoldas onalldan és T:
gek (els6- és masodfok, négy- | ban, modellalkotasban. csoportmunkaban, kdzds Szamologép
zetgyokos, abszolut értéket, megbeszélés. TD:

exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus).
Alaphalmaz, értelmezési tar-
tomany. Megoldashalmaz.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Egyenletek és egyenldtlensé-
gek.

Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens egyenle-
tek, ekvivalens atalakitasok.

A megoldasok ellendrzése.

Adott egyenlethez ill6 megol-
dasi modszer 6nallo kivalasz-
tasa.

Onellenérzés. Sikertelen meg-
oldasi kisérlet utan jjal valo
probalkozas.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kétismeretlenes egyenletrend-
szer megoldasa (elsd- €s ma-
sodfok, abszolut értékes, expo-
nencialis, logaritmikus).

A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Egyenletekre, egyenlétlensé-
gekre vezetd, mindennapjaink-
bol vett szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenldtlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben, el-
lendrzés. Torekvés a haté-
kony, 6ndll6 tanuldsra.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egeészsegtan, foldrajz, tor-
ténelem, tarsadalmi és dl-
lampolgari ismeretek: ma-
tematikai modellek.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
A fliggvény megadésa. A Emlékezés: a fogalmak pontos | Feladatmegoldés 6nalldan és TD:

fliggvények tulajdonsagai.

felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomény, érték-
készlet, zérushely, sz¢élséérték,
monotonitas, periodicitas, pa-
ritds fogalmak alkalmazasa
konkrét feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa
¢s tulajdonsagai.

csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.
Frontalis munka.

interaktiv tabla

A tanult alapfiiggvények isme-
rete.

Képi emlékezés statikus hely-
zetekben (grafikonok felidézé-
se).

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

TD:
interaktiv tabla

Fliggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c); cf(x);
f(cx). c- f(ax+b)+d

Eltolas, nyujtas és dsszenyo-

mas a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
tertilete kozott: fiiggvény-
transzformaciok és geometriai
transzformaciok.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

TD:
interaktiv tabla

Differencialszamitas. Fiiggvénydiszkusszio, gyakor- | Feladatmegoldas 6nélldan és T:
lati széls6érték-feladatok. csoportmunkaban, k6zos Szamologép
megbesz¢lés. TD:
Frontdlis munka. interaktiv tdbla
Integralszamitas. Teriilet- és térfogatszamitasi | Feladatmegoldas 6nalloan és T:

feladatok.

csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.
Frontalis munka.

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
Testmodellek
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Sorozatok ¢és tulajdonsagaik. Sorozatok jellemzése. Feladatmegoldas onalloan és T:
csoportmunkaban, kozds Szamologép
megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Fiiggvények hasznalata valds
folyamatok elemzésében.

Fiiggvény alkalmazasa mate-
matikai modell készitésében.

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia, biologia-
egészsegtan; foldrajz; tor-
ténelem, tarsadalmi és dl-
lampolgari ismeretek: ma-
tematikai modellek.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Geometria

Geometriai alapfogalmak, Frontalis munka. TD:
ponthalmazok. interaktiv tabla
Térelemek kolesonds helyzete, | Valds problémdban a megfele- | Feladatmegoldas 6nalldan és T:

tavolsaga, szoge. 16 geometriai fogalom felis- csoportmunkaban, kdzos Szamologép
Téavolsagok és szogek kiszami- | merése, alkalmazésa. megbeszélés. TD:

tasa.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok ¢€s szogek vizsgala-
ta a transzformacioknal.

Tavolsagok és szogek vizsga-
lata a transzformacioknal.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miivé-
szetekben, jatékokban, gya-
korlati jelenségekben.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Héaromszogekre vonatkozo Allitasok, tételek jelentésére | Feladatmegoldas 6nalldan és T:
tételek és alkalmazasuk. valé emlékezés, bizonyitasi csoportmunkaban, kozds Szamologép
A haromszdg nevezetes vona- | modszerek felelevenitése. megbeszélés. TD:

lai, pontjai és korei. Osszefiig-
gések a haromszog oldalai,
oldalai és szogei kozott.

A derékszogli haromszog olda-
lai, oldalai és szogei kozotti
Osszefiiggések.

A problémanak megfeleld
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Négyszogekre vonatkozo téte-
lek és.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek tu-
lajdonségai.

Allitasok, tételek jelentésére
valé emlékezés, bizonyitési
modszerek felelevenitése.
Alkalmazasuk problémameg-
oldasban.

Feladatmegoldas 6nalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Korre vonatkozo tételek. Sza-
mitasi feladatok.

Allitasok, tételek jelentésére
valé emlékezés, bizonyitési
modszerek felelevenitése.
Alkalmazéasuk problémameg-
oldasban.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Vektorok, vektorok koordina-
tai. Bazisrendszer.
Matematikatorténet: a vektor
fogalmanak fejlédése a fizikai
vektorfogalomtol a rendezett
szam n-esig.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseléadas.

T:

Szamologeép
interaktiv tabla
TD:

interaktiv tabla
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Vektorok alkalmazasai. Feladatmegoldas onalloan és TD:

csoportmunkaban, k6zds
megbeszélés.
Frontalis munka.

interaktiv tabla

Egyenes egyenlete. Kor egyen-
lete. Parabola egyenlete. Két
alakzat k6z0s pontja. Gorbék
érintoi.

Matematikatorténet: nevezetes
szerkeszthetOségi problémak.

Geometria és algebra Ossze-
kapcsolasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

T:

Szamologép
interaktiv tabla
TD:

interaktiv tabla

Szogfiiggvények alkalmazasa
haromszogekben.
Forgasszogek.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, k6zds
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Keriiletszamitas, teriiletszami-
tas.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, kdzos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

A tanult térbeli alakzatok atte-
kintése.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
Testmodellek

Felszin- ¢és térfogatszamitas.

Feladatmegoldés onalloan és
csoportmunkaban, k6zos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
Testmodellek
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Pedagégiai eljarasok, méd-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Valészintiségszamitds, statisztika
Diagramok. Statisztikai muta- | Adathalmazok jellemzése 6n- | Feladatmegoldas onalldan és T:
tok: modusz, medidn, atlag, alloan valasztott mutatok se- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
SZOras. gitségével. A reprezentativ megbeszélés. Szamitogép
minta jelentdsége. Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla

Gyakorisag, relativ gyakorisag.

Véletlen esemény valoszintisé-
ge.

A valészinliség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszerliségei.
Valészinliségi valtozok, elosz-
lasok.

A val6szinliség és a statisztika
torvényei érvényesiilésének
felfedezése a termelésben, a
pénziigyi folyamatokban, a
tarsadalmi folyamatokban.

A szerencsejatékok igazsagta-
lansaganak és a jatékszenve-
dély veszélyeinek felismerése.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds
megbeszélés.

Frontalis munka.

Technika, életvitel és gya-
korlat; biologia-
egészségtan: szenvedélybe-
tegségek és rizikofaktor.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitds. Halmaz, alaphalmaz, igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fiigg-
vény/transzformacio. Ertelmezési tartomany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag, egyenlet-
rendszer, egyenl6tlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen, valdszinliség. Adat, statisztikai mutatd. Térelem,
mennyiségi jellemzd (tdvolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.
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Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiiveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.

Tud egyszerii (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfeleloen alkalmazza az itélet fogalmat.

Egyszerii feladatokban alkalmazza a negécid, konjunkcio, diszjunkcié miiveletét, €s
ezt 6ssze tudja kapcsolni a halmazmiiveletekkel.

Kiilonbséget tud tenni definicio és tétel kozott.

Hasznélja és alkalmazza feladatokban a szilikséges, az elégséges €s a sziikséges ¢€s
elégséges feltételt.

Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényezos felbontas €s a tanult oszthatosagi szabalyok alkalmazéasaval egysze-
rii feladatokat megoldani.

Ismeri a valo szamkor felépitését.

Ismeri és hasznélja a hatvdnyozas azonossagait.

Ismeri és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat €s azonossagait.
Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

Felismeri az egyenes ¢€s forditott ardnyossagot, jol alkalmazza a szdzalékszamitast.
Algebrai és grafikus modon is tud els6- és masodfoku egyenleteket, egyenldtlensége-
ket, valamint els6foku egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszerii abszolut értékes, exponencialis, logaritmikus és trigonometri-
kus egyenleteket megoldani.

Tud értéktablazat és képlet alapjan fliggvényt abrazolni és adatokat leolvasni a grafi-
konrol.

Képes jellemezni gratikonnal megadott fliggvényeket.

Ki tudja szdmitani szamtani, illetve mértani sorozat tagjait €s részletosszegeit.

Ismeri a sorozatok alapvetd jellemzdit, képes konvergens sorozatok hatarértékét meg-
hatarozni.

Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozo defi-
niciokat.

Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetridit.

Ismeri a hdromszog oldalai és szogei kozotti Osszefiiggéseit, a hdromszog nevezetes
vonalait és pontjait.

Képes alkalmazni a Thalész- és a Pitagorasz-tételt.

Ismeri a négyszogek fajtait és tulajdonsagait.

Helyesen alkalmazza a tanult keriilet-, teriilet-, felszin- és térfogat-szamitasi képlete-
ket, modszereket feladatokban.

Képes haromszogek hianyzo adatainak kiszamitasara szogfiiggvények, illetve szinusz-
¢s koszinusztétel segitségével.

Erti a vektor koordinatainak fogalmat.

Jol tudja kiilonb6z6 adatokbol az egyenes €s a kor egyenletét felirni.

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon abrazolni, adott diagramrél informa-
ciot kiolvasni.
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Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasdg moduszat, medidnjat, aritmetikai atlagat.
Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus és a geometriai valoszinliség-szamitasi mo-
dellt.

A fejlesztés vart eredményei a 11-12. évfolyamos ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A permutacio, variacid, kombindcié fogalmanak, kiszamitasi modjanak ismerete.

A direkt és indirekt bizonyitas, a skatulyaelv, a teljes indukcio ¢és a logikai szitaformula
ismerete €s alkalmazasa.

A tételek és megforditasuk megkiilonboztetése, megfeleld modon torténd alkalmazasa.
Feltétel és kovetkezmény felismerése kovetkeztetésben.

Az ekvivalencia, az implikacid, a konjunkci6 €s a diszjunkcid szerepének felismerése az
egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldadsakor.

A Pascal-haromszog és képzési szabalyanak ismerete, n elemii halmaz 6sszes
részhalmazénak kiszamoldsa.

A kvantorok haszndlata allitasok, tételek megfogalmazésakor (pl. az analizis fogalmai
eseteben).

A grafokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, s ezek segitségével egyszeriibb
feladatok megoldésa.

A tanulok tudjanak kombinatorikai problémakat j61 megoldani, a rendszerezett
Osszeszamlalas, a tanult ismeretek segitségével, és tudjak ezeket Osszetettebb
feladatokban is alkalmazni.

Alkalmazzék a matematikai logikaban tanult ismereteiket allitdsok megfogalmazasaban,
fogalmak meghatarozasakor.

A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban, alkalmazzak
ismereteiket a feladatmegoldasban.

Tudjanak algoritmusokat értelmezni, s késziteni. Lassak és értsék meg kiilonbozo tipust
jatékok matematikai magyarazatat.

Az ismeretek elsajatitasaval, a feladatok megértésével és azok megoldasaval alakuljon ki
a logikus gondolkodas, pontossagra torekvés. Hasznaljak a kreativitasukat €s
konstruktivitasukat a probléméak megoldasa soran.

Szdamtan, algebra

A Kkiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gy0k, a hatvany és a logaritmus azonossagainak ismerete és alkalmazasa.
Trigonometrikus azonossagok ismerete, €s a fliggvénytablazat hasznalata.
Exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek meg-
oldasa, 6nallo ellenorzése.

Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa.

A mindennapok gyakorlatdban és a tudoméanyban elékeriilé problémak megoldasa a va-
16s szamkorben tanult 4j miiveletek felhasznalasaval.

Szamologeép, szamitdgép célszerli hasznalata a feladatmegoldasokban.

A tanulok tudjak definialni szamok n-edik gyokét, alkalmazni a gyokokre vonatkozd
azonossagokat. Készségszinten alkalmazzdk a hatvanyozas és a logaritmus azonosséagait.
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Tudjanak azonossagokat igazolni, s a tanult azonossagokat (pl. az addicios tételeket)
feladatok megoldasaban alkalmazni.

Tudjanak megoldani egyszerlibb paraméteres egyenletet, készségszinten oldjanak meg
kétismeretlenes linearis és masodfoku egyenletrendszert, ismerjék a megoldasok
szamanak kiilonbozo lehetdségeit. Ismerjék fel, ha magasabbfoku egyenlet megoldasat
vissza lehet vezetni masodfokura, és tudjak az ilyen egyenleteket megoldani.

Tudjak, hogy a trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldasa is lehet, s tudjak,
hogy ilyen esetben hogyan allapithatdo meg a gyokok valodi vagy hamis volta.

Tudjanak szoveges feladatot leirni az egyenlet nyelvén, a megoldasat ellendrizni.
Képesek legyenek szélsdérték-problémakhoz a célszerli matematikai modellt megtalalni.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Trigonometrikus fiiggvények értelmezése.

Fiiggvénytranszformaciok alkalmazasa.

Exponencialis, logaritmikus, hatvanyfiiggvények ismerete.

Inverz fliggvény, dsszetett fliggvény felismerése, képzése.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A differencidlszamités alkalmazésa.

Az integralszamitas alkalmazasa.

Sorozatok ¢és tulajdonsagaik ismerete.

A szémtani és a mértani sorozat. A végtelen mértani sor fogalmanak ismerete, 0sszegé-
nek meghatarozésa specialis esetekben.

Az 1j fiiggvények ismerete €s jellemzése sordn a tanuloknak legyen atfogo képiik a
fiiggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatosagarol.

Ismerjék a fliggvény hatarértékének és folytonossdganak fogalmat. Tudjak a tanult
fliggvények adott helyhez tartozo6 hatarértékét megallapitani. Tudjanak példékat adni
folytonos és nem folytonos fliggvényekre. Ismerjék és értsék a differencidlhanyados fo-
galmat. Tudjak, hogy a derivaltfiiggvény segitségével hogyan vizsgalhat6 a fliggvény
menete, hogyan lehet meghatarozni a fliiggvény lokalis sz¢élséértékeit. Ismerjenek elemi
modszereket is a szélsdértékek megallapitasara.

Ismerjék a kétoldali kozelités modszerét. Ismerjék a hatarozott integral fogalmat, tulaj-
donsagat, a primitiv fliggvény fogalmat, a Newton-Leibniz tételt, s tudjak a felsoroltakat
feladatmegoldasokban alkalmazni.

Tudjék a sorozatok tulajdonsagait felhasznélni a gyakorlati feladatok megoldéasa soran.

Geometria

A tanul6 ismerje, tudja bizonyitani és alkalmazni a keriileti és kozépponti szogek tételét
¢s megforditasat, a harnégyszogek tételét, az érintdnégyszogek tételét, ismerje €s
alkalmazza a parhuzamos szeldk tételét.

A szinusz és koszinusz tétel ismerete, célszerli hasznalata.

Két vektor skaléris szorzatnak meghatarozasa.

Tudja hasznalni a tanul6 a vektorokat a koordinata-rendszerben.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolodas elemeinek ismerete: tavol-
sag, sz0g szamitdsa a koordinata-rendszerben, egyenes, kor és a parabola egyenlete,
geometriai feladatok algebrai megoldasa.

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

A tanulok alkalmazzdk szamolasi, gyakorlati feladatokban a haromszdgekre vonatkoz6
altalanos tételeket.
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Ismerjék és tudjak bizonyitani a haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira vonatkozd
tételeket, tudjak ezeket alkalmazni bizonyitési és szerkesztési feladatokban.

Ismerjék az euklideszi szerkesztés fogalmat, a szerkesztési feladatok megoldasi 1épéseit,
tudjanak megoldani haromszogek, négyszogek szerkesztésére vonatkozo feladatokat.
Tudjanak valds problémakhoz geometriai modellt alkotni, €s a megoldasnal az ismerete-
iket alkalmazni.

Ismerjék a skalaris szorzat fogalmat, tulajdonséagait, koordinatakkal vald kiszdmitasi
modjat. Koordindtageometriai ismereteik segitségével tudjanak geometriai szamitasi és
egyszerlibb bizonyitasi feladatokat megoldani.

Tudjanak térbeli problémakhoz axonometrikus dbrat késziteni, ezzel a megoldast eldse-
giteni.

Valésziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.

A val6szinliség matematikai fogalma.

A valosziniiség klasszikus modelljének, a valdszinliség-szamitas axiomainak ismerete.
Geometriai valoszinliség kiszamitasa.

Feltételes valoszintség, fliggetlen esemény fogalménak ismerete.

A valoszintliségi valtozod fogalmanak szemléletes tartalma.

A binomialis és hipergeometrikus eloszlas alkalmazasa.

A valdszinliségi valtozo varhato értékének, szordsanak meghatarozasa specialis esetben.
A nagy szamok torvényének szemléletes megértése.

A tanulok a mindennapok gyakorlataban el6forduld valdszinliségi problémakat tudjak
értelmezni, kezelni. Véges, végtelen sok kimeneteli kisérlethez tudjanak megfelelé mo-
dellt késziteni.

Ertsék a varhato érték, a szoras jelentését, tudjak kiszamitani a tanult eloszlasoknal.
Tudjak egyszeriibb valosziniiségi jatékok esélyelemzését elvégezni. Ertsék meg, hogy
egyes események valdszinlisége bizonyos feltételektdl fiigghet.

Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit, lassak a vizsgala-
tok korlatait, érvényességi korét.

A matematikai tanulmanyok végére a matematikatudas segitségével 6nalldan tudjanak
megoldani matematikai problémakat.

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

Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy az érettségi utan a don-
tési helyzetekben tudjanak reédlisan donteni. Feladatmegolddsokban rendszeresen hasz-
naljak a szdmologépet, elektronikus eszkozoket.

Tudjanak a sikban, térben tdjékozddni, az ilyen témaja feladatok megoldasdhoz célszerti
abrakat késziteni.

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

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

A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacids készsége.
Rendelkezzenek alapvetd matematikai kultartorténeti ismeretekkel, ismerjék a legna-
gyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatdsuk a magyar matematikusok eredmé-
nyeire.
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