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1. BEVEZETES

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XI1.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a
gimnaziumok 7-12. évfolyama szamara 4.2.04-es sorszami matematika kerettanterve alapjan
késziilt.

Az alapdras csoportoknal a kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér a megtanitott
ismeretek elmélyitésére és a gyakorlasra keriil felhasznalasra, 1j tartalmi elemekkel a témak nem
béviilnek (kivéve a korok geometridja ezenkiviil,) csak bizonyos résztémakra szant orakeret
keriilt megndvelésre, 0sszehangolva a kiilonb6z6 képzési formak tananyagat a kdzos emeltszintii
csoportok inditasahoz

1.1. A matematika tantargy pedagogiai céljai, feladatai

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nytjtson a matematikarol, mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacidés vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6nallo rendszerezett gondolkodast, és alkalmazéasra képes tudast
hoz Iétre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultarajanak
kiteljesedését.

1.2. A matematika tantargy fejlesztési teriiletei és nevelési céljai

A matematikatanitas feladata a matematika kiilonb6z6 arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmdd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, struktirakban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitdje;
onallo tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része €s a szakmak eszkoze.

A tanuldk matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind-
inkdbb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkodasmodokat (analogids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valdszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), modszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai
nevelés sokoldaluan fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének ¢és gyakorlati alkalmazhatosdganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az
alkoté gondolkodasmdéd megismerése, elsajatitdsa, mikozben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformacidok) automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- ¢€s tdrsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefliggések, hipotézisek bizonyitdsanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kulturdban
betoltott szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjilk a tanulokkal a matematika
belsé strukturajat (fogalmak, axidomdk, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel
fejlesztjiik a tanulok absztrakcios és szintetizalo képességet. Az 1) fogalmak alkotasa, az
Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazadsa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitdast, az 6nalld6 gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt
probléméak megfeleld Onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle




nézOpont érvényesitését, a komplex probléemakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén
a tanulok eljutnak az onallo, rendszerezett, logikus gondolkodds bizonyos szintjére.

A miveltségi teriilet a kiillonbozé témakorok szerves egymasra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Gsszefliggések
érlelése €s a matematikai gondolkodasmod kialakitdsa egyre emelkedd szintii spiralis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklodési sajatossagoknak, a bonyolodod
ismereteknek, a fejlodd absztrakcios képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant
lehetdvé teszi a lassabban haladokkal valo foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

1.3. A matematika tantargy szerepe a kulcskompetenciik fejlesztésében

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanuldk
hatékonyan tudjdk hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiillonboz0 teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikai, a humdn miiveltségteriiletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirasahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a
képességgel ¢s készséggel, hogy alkalmazni tudjadk matematikai tudasukat, €és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és
kiilonosen a média kézleményeiben vald realis tajékozddasban. Mindehhez elengedhetetlen
egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv
¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban és
szOban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalloan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuld képessé valhat a
pontos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellendrzés igénye, a sajatunkétol
eltéré szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamaban torekedni kell a
tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosdguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulas folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalloan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszk6zok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok stb. célszeri
felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban valé feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egylittmiikodési képesség, a kommunikéacios képesség
fejlesztésének, a realis Onértékelés kialakulasanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikacié fejlesztésére (szovegértésre, masok szdban és frasban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok
haszndlata, szovegekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felsdfoki
tanuldst is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk r4 arra, hogy milyen elénydket
jelenthet a mindennapi ¢életben, ha wvalaki jartas a problémamegoldasban. A
matematikatanitdsnak kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk
kialakitasaban. Eletkortél fliggé szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal,
amelyekben valamilyen probléma legjobb megoldéasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet
azoknak az optimum-problémaknak, amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor
koltség, kiadas minimumat; elérhetd eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan
vezessiik be matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon,




koleson, kamat, értékcsokkenés, -nOvekedés, torlesztés, futamidd stb. Ezek a feladatok
erésitik a tanulokban azt a tudatot, hogy matematikabol valoban hasznos ismereteket
tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazisa a mindennapi élet szerves része. Az életkor
elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a
matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismerteket alkalmaznak az
alapvetéen matematikaigényes, illetve a matematikat csak kisebb részben haszndld szakmak
(pl. informatikus, mérndk, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, illetve pl.
vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok palyavalasztasat.

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

A matematika a kulturtorténetnek is része. Segitheti a matematikdhoz vald pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben vald alkalmazasat. A
motivacios bazis kialakitasdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tind matematikai
sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkassagdnak megismerése. A
NAT néhany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szdmara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds,
Neumann. A kerettanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. EbbOl a tanarkollégdk csoportjuk jellegének megfelelden
szabadon valogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitasa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepld tételek beldttatdsa soran milyen elfogadott igazsagokbol indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymértékben fligg az allitas stlyatdl, a csoport
befogadd képességétdl, a rendelkezésre allo 1d6tdl stb. Ami fontos, az a bizonyitds iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalas a bizonyitasra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabol - egy adott tanuloi kzosség szamara - nem feltétlentil a tantervben szerepld
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitds bemutatasara, gyakorlasara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencidlas
sziikséges. Egy adott osztadly matematikatanitasa sordn a célok, feladatok teljesithetdsége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuldi érdeklédés és a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmaz6 palyak felé vonzodoé tanulok gondolkodtato,
kreativitast igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabb tanulni
szandékozok szamara érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritésa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatosiaga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6z6k haszndlatanak lehetdsége
segithetik az esélyegyenldség megvalosulasat.

1.4. A pedagégiai szakaszok fejlesztési céljai

Fejlesztési célok a 7-8. évfolyamon

Az 1j iskolatipus lehetdséget nyajt arra, hogy pozitiv motivacidval hozzasegitsiink minden
tanuloét a matematikai gondolkodas 6romének megismeréséhez. Tizenharom éves kortdl a
tanulok mindinkabb altalanosité elképzelésekben, elvont konstrukciokban gondolkoznak.
Elméleteket gyartanak, dsszefliggéseket keresnek, probaljak értelmezni a vilagot. Az iskolai



tanitas csak akkor lehet eredményes, ha alkalmazkodik ezekhez a valtozasokhoz, illetve
igyekszik azokat felhaszndlva fejleszteni a tanulokat. A matematika kivaléan alkalmas arra,
hogy a rendszerezd képességet €s hajlamot fejlessze. Ebben a két évfolyamaban mind inkdbb
szilkséges matematikai szovegeket értelmezni és alkotni. Segitsiik, hogy a tanulok a
problémamegoldasaik részeként tobbféle forrasbol legyenek képesek ismereteket szerezni.

Ebben a korban a tanitdisban mar meg kell jelennie az elvonatkoztatds ¢és az
absztrakcios készség felhasznalasanak, fejlesztésének. A matematika tanitdsaban itt jelenik
meg a konkrét szamok betlikkel valo helyettesitése, a tapasztalatok altalanos megfogalmazasa.
Ezekben az évfolyamokban mar komoly hangsulyt kell helyezniink arra, hogy a megsejtett
Osszefliggések bizonyitdsanak igénye is kialakuljon. A definicidkat és a tételeket mind inkébb
meg kell tudni kiilonboztetni, azokat helyesen kimondani, problémamegoldasban mind
tobbszor alkalmazni. A mindennapi ¢€let és a matematika (korosztalynak megfeleld)
allitasainak igaz vagy hamis voltat el kell tudni donteni. A feladatok megolddsa soran
fokozatosan kialakul az adatok, feltételek adott feladat megoldasdhoz valo sziikségessége €s
elégségessége eldontésének képessége. A tanitds része, hogy a feladatmegoldas elétt mind
gyakrabban tervek, vazlatotok késziiljenek, majd ezek koziil valasszuk ki a legjobbat.
Esetenként jarjunk be tobb utat a megoldas soran, és ennek alapjan gondoljuk végig, hogy
létezik-e legjobb ut, vagy ennek eldontése csak bizonyos szempontok rogzitése esetén
lehetséges. A feladatmegoldasok soran lehetdséget kell teremteni arra, hogy esetenként a
terveket és a munka szervezését a feladatmegoldas kozben a tapasztalatoknak megfelelden
modositani lehessen. Egyes feladatok esetén sziikséges 4altalanosabb eljarasi modokat,
algoritmusokat keresni.

A matematika egyes teriiletei mas-mas moédon adnak lehetdséget ebben az életkorban
az egyes kompetenciak fejlesztésére. A kiilonb6z0 matematikatanitdsi modszerek minden
tananyagrészben segithetik a megfeleld onismeret, a helyes énkép kialakitasat.

A tananyaghoz kapcsolddd matematikatorténeti érdekességek hozzasegitenek az
egyetemes kultira, a magyar tudomanytorténet megismeréséhez. A gyakorlati élethez
kapcsolodo szoveges feladatok segitik a gazdasagi nevelést, a kornyezettudatos életvitelt, az
egészséges ¢letmadd kialakitasat. A definiciok megtanulasa fejleszti a memoriat, a szaknyelv
preciz hasznalatara 0Osztondz. A geometriai ismeretek elsajatitasa kozben a tanulok
térszemlélete fejlodik, megtanuljak az esztétikus, pontos munkavégzést. A halmazszemlélet
alakitasa és fejlesztése a rendszerezd-képességet erdsiti.

Az érdeklodés specializalodasa természetes dolog. Akinél ez a reéltargyak felé fordul,
ott igényes feladatanyaggal, kiegészitd ismeretekkel kell elérni, hogy az ilyen iranya
tovabbtanulashoz sziikséges alapok kialakuljanak, az érdekl6dés fennmaradjon. Akinél a
matematika, illetve a realtargyak iranti érdekl6dés csokken, ott egyrészt sok érdeklodést
felkelté elemmel: matematikatorténeti vonatkozassal, jatékokkal, érdekes feladatokkal lehet
ezt az érdeklddést visszaszerezni, masrészt célszerli sok olyan feladatot beiktatni, amelyek jol
mutatjak, hogy az életben sokszor eldnybe keriilhetnek, jobb dontést hozhatnak azok, akik jol
tudjédk a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt Oraszamokat a tantervi tablazatok
tartalmazzak.

Fejlesztési célok a 9-10. évfolyamon

A hat évfolyamos gimnazium masodik szakaszdban a szemlélet alapjan, a tevékenységeken,
felfedeztetéseken keresztlil kordbban kialakitott fogalmak pontos definidlasara, az
Osszefliggések felismerésére, modellek készitésére kell helyezni a f6 hangsulyt. Sziikséges a
matematika alkalmazasi teriileteinek széles korli bemutatdsa a matematikan beliili problémak
megolddsaban, illetve mas tudoméanyok segitdjeként valdo kdézremiikddésben. Ezekben az



években erdsodik a tanulok onismerete, és megfeleld képességfejlesztéssel és modszertani
valtozatossaggal mind t6bb tanuldban kialakulhat a matematika, illetve a természettudomany
valamely 4ga irdnti érdeklédés.

A megismerés modszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismertszerzés f0 modszere a tapasztalatokbdl szerzett informaciok rendszerezése,
igazolasa, ellendrzése, ¢és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazéasa. Ezeken az
¢vfolyamokon a fogalmak definidlasan, az Osszefliggések igazoldsan, az ismeretek
rendszerezésén, kapcsolataik feltarasan ¢€s az alkalmazasi lehetdségeik megismerésén van a
hangsuly. Ezért a tanuldknak meg kell ismerkedniiik a tudoméanyos feldolgozas alapvetd
modszereivel. (Mindenki altal elfogadott alapelvek/axidomak, mar bizonyitott allitdsok, uj
sejtések, allitasok megfogalmazasa €és azok igazoldsa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt
kérdések felsorolasa, a kovetkezmények elemzése.)

A problémamegoldas megszerettetésének igen fontos eszkdzei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatdsagi szabalyokon
alapuld szamjatékokat, €s szimmetridkon alapuldé geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A matematikatanitasnak ebben a szakaszaban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kdzelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor
egyes elemeihez kapcsolodva mutassuk be néhdny matematikus életutjat. A geometria egyes
teriileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben vald alkalmazasait megjelenitve
vildgossa tehetjiik a tanulok eldtt, hogy a matematika a kultira elvalaszthatatlan része. Az
ezekre a témakra forditott id6 boven megtériil az ennek kovetkeztében novekvo érdeklodés,
javulé motivacié miatt.

Viéltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen eldnyoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki j6l tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport
témaju feladatokkal, szamos geometriai és algebrai szélséérték-feladattal lehet gyakorlati
kérdésekre optimalis megoldasokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmassa teszi a tanulokat az 6nallé ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatdmunka hozzéjarulhat a tanulok digitalis kompetenciajanak
noveléséhez, ugyanugy, mint a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is. A
szamitogép altal nyhjtott hatartalan lehetdségeket képesek legyenek felismerni, és hatékonyan
felhasznalni. Fontos célkitizés, hogy a feladatmegolddsok kozben a szamologépet
segédeszkdzként tudjak hasznalni.

Ebben az életkori szakaszban mar elvarhato, hogy a tanulok a leirt szoveget pontosan
megértsék, a gondolataikat igyekezzenek szabatosan kifejteni. A matematikai
gondolkodasmod fejléddésével egyre magabiztosabban képesek véleményt nyilvanitani,
érvelni, masok gondolatait megérteni.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oOraszamokat a tantervi tablazatok
tartalmazzak.

Fejlesztési célok a 11-12. évfolyamon

Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzd és 0sszegzd képesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldé modszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhaté tudast is kozvetitiink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat
is lehetdvé teszik. Az érettségi eltt mar elvarhatd tobbféle ismeret egyiittes alkalmazdsa. A



sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodas
fejlesztése szempontjabdl 1ényegesek. A koordindtageometria elemeinek tanitdsaval a
matematika kiilonboz6 teriileteinek Osszefliggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk
meg.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantdrgyakban vald felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatasok és az
informaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacios szandék felfedeztetése hozzajarul
a vallalkoz6i kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gytijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaloan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémakban val6 jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikacidé fejlesztését is segiti, ha 0Onallo kiseldadasok,
prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktdl. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé
szeretd tanulok se tekintsék gondolkodasmodjuktol tavol allo teriiletnek a matematikat.

Fejlesztési célok még a 11-12. éviolyamon az emeltszintii csoportban

A magasabb d6raszamban tanuld didkok nagy részétdl elvarhatod, hogy emelt szinti
érettségi vizsgat tegyen, ezért az elsddleges cél a sikeres vizsga letételére valo felkészités. Az
ilyen csoportokba jaro tanulok zome feltételezhetéen olyan egyetemre, foiskolara fog kertilni,
ahol a matematikat mint elméleti és/vagy mint alkalmazott tudomanyt fogjak tanulni. Ezért a
logikat fejlesztd feladatok mellett fel kell késziteni olyan ismeretekre is 6ket, melyek késObbi
tanulmanyaikat eldsegithetik.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha Onalld kiseléadasok,
prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A fejlesztés eredményeként a
kétéves periddus végére elvarhatd, hogy emelt szinten, a szobeli vizsgan szabatosan,
Osszefliggden tudjak magukat kifejezni.

Ezek a célkitiizések csak akkor érhetdk el, ha a tanulok kiilon csoportban vesznek
részt a heti 5 tanitdsi drén.

A matematikat szeretd, a matematikai problémak irant érdekl6dd tanulok szamara
érdekes, nehezebb, gondolkodtatobb feladatok, problémak kitlizésével, a kiilonbozo
megoldasi lehetéségek, diszkussziok megbeszélésével a matematika iranti érdeklédést
(esetleg a késdbbiekben a matematikussa valast) tudatosan fejlesztjiik.

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulds szintézisét adja, és egyben Kkiteljesiti a

kapcsolatokat a tobbi tantarggyal, valamint a mindennapi élet matematikaigényes elemeivel.
A matematikatanulasban kialakult rendszeresség, problémamegoldd készség az élet
legkiilonbozobb teriiletein segithet. Ezt célszerli tudatositani a tanuldkban.

A problémamegoldd készségen til fontos az 6nalld rendszerezés, lényegkiemelés,
torténeti attekintés készségének kialakitasa, az alkalmazési lehetdségek megtaldldsa, a
kapcsolatok keresése kiilonbozd témakorok kozott.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléoan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi
problémakban vald jartassag kialakitasra. A korabbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a
kiilonb6z6 gyakorlati problémak optimumat keresd feladatokra. Ezért az ilyen problémak
elemi megoldasat kiilon fejezetként iktatjuk be.



Az analizis témakorben a szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag
pedig a felsdfoku képzésre vald késziilést.

Ebben az iddszakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldd6 moddszereinek, mikdzben sok, gyakorlati teriileten széles kdrben
hasznalhato tudast is kozvetitiink, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is
lehetové teszik. Az érettségi elott mar elvarhatdo a tanuldoktol tobbféle készség és ismeret
egylittes alkalmazasa. Minden témaban hangsulyosan kell kitérniink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagara.

A rendszerezd Osszefoglalas, tal azon, hogy az eddigi matematikatanulas szintézisét
adja, mintaként szolgalhat a késobbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegzé munkahoz.

Ilyen csoportoknal viszont figyelemmel kell lenni arra, hogy ez a tanterv épit az alsobb
évfolyamok emelt szintli tanterveinek néhany elemére. Természetesen ezeket az ismereteket
célszerli vagy a 11. év elején, vagy a megfeleld témakor targyalasa el6tt attekinteni. (Ehhez
sziikség lehet heti egy plusz 6rara)

Az egyes tematikus egységekre javasolt oOraszamokat a tantervi tablazatok
tartalmazzak.

1.5. A matematika tantargy tanitasanak helyi sajatossagai a hat évfolyamos gimnaziumban

A matematika tantargy tanitasa 7-10. évfolyamon osztalyonként két csoportban zajlik.
Ezen négy ¢év alatt elsajatitjdAk a Pedagodgiai Programban megfogalmazott
kovetelményeket. 10. évfolyamban donthetnek, hogy tanulmanyaikat az
alapkovetelményeknek megfelelden, vagy emeltszintli érettségire felkészitd csoportban
a 3. Az emeltszintli érettségi felkészitd csoport tanterve részben megfogalmazottak szerint
folytatjak.

A csoportok kialakitdsa évfolyamszinten az igényekhez illeszkedé szdmban torténik az
addig meglévo csoportbontasok sziikség szerinti atrendezésével.

Erettségire a csoportvalasztas szintjétdl fiiggetleniil a torvényben megfogalmazottak
szerint jelentkezhetnek. A sikeres emeltszintli érettségihez azonban sziikséges a
kiegészitd tananyagok elsajatitasa, melyre az emelt szinti matematikacsoport tanterve
ad lehetdséget.



1.6. témakorok oraszamai (bar a kapcsolatok miatt a témakorok kozott van atfedés)

7. 8. 9. 10. 11. 12.
Témakorok évfolyam | évfolyam | évfolyam | évfolyam | évfolyam | évfolyam
3 4 3 3 3 4
1. Gondolkodasi 7+ 15+ 8+ 12+ 10+ 12+
moédszerek foly. foly. foly. foly. foly. foly.
2. Szamtan, algebra 42 44 37 38 29
3. Fiiggvények, 10 22 13 9 15 20
sorozatok
4. Geometria 32 40 35 33 32 34
5. Statisztika, valészin. 7 11 5 6 12 10
Ismeétles, ellenorzés 10 12 10 10 10 52
Osszesen 108 144 108 108 108 128
2. TANTARGYI TARTALMAK
2.1. A 7. évfolyam tanterve
Evi 6raszam: 1086ra — heti 3 6ra
Tematikai .
eovsés/ 1. Gondolkoddsi médszerek, halmazok, matematikai Orakeret
BySeS 7 + folyamatos (2)

Fejlesztési cél

logika, kombinatorika, grdfok

Elozetes tudas

Osszehasonlitashoz, viszonyitashoz sziikséges kifejezések értelmezése,
hasznalata (pl. egyenld; kisebb; nagyobb; tobb; kevesebb; legalabb; legfeljebb;
nem; és; vagy; minden, van olyan). Allitasok igazsaganak eldontése. Igaz és
hamis allitasok megfogalmazésa.
Definicid megértése és alkalmazasa.
Konkrét dolgok adott szempont(ok) szerinti rendezése, rendszerezése.
Néhany elem kivalasztasa, elemek sorba rendezése kiilonféle modszerekkel.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 6nallo gondolkodas igényének kialakitasa. Halmazok eszkoz jellegii
hasznalata, halmazszemlélet fejlesztése.
Szobeli és irasbeli kifejezOkészség fejlesztése, a matematikai szaknyelv pontos
hasznalata. Sajat gondolatok megértetésére vald torekvés (szobeli érvelés,
szemléletes indoklas).
Rendszerszemlélet, kombinatorikus gondolkodas fejlesztése.

Fogalmak egymashoz valo viszonyanak, 6sszefliggéseknek a megértése.

A rendszerezést segitd eszkdzok és algoritmusok hasznalatanak fejlesztése.
A bizonyités, az érvelés iranti igény felkeltése, a kulturalt vitatkozas
gyakoroltatasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Halmazba rendezés tobb

A halmazszemlélet fejlesztése.

Biologia-egészségtan:

szempont alapjan a Lényeges ¢és lényegtelen informaciok el6lenyek
halmazmiiveletek szétvalasztasa. re{ldszqrezége. ,
alkalmazasaval. Rendszerszemlélet fejlesztése. fgggg f foldrészek
Két véges halmaz unidja, Kémia: anyagok
kiilonbsége, metszete. csoportositésa.

A részhalmaz.

Az ,¢s”, ,vagy”, ,ha”, ,akkor”, |A matematikai szaknyelv pontos Magyar nyelv és
,hem”, ,.van olyan”, ,minden” |hasznalata. irodalom: a lényeges és
,legalabb”, legfeljebb” A nyelv logikai elemeinek egyre lényegtelen
kifejezések hasznalata. pontosabb hasznalata. megkiilonboztetése.
Egyszert (,,minden”, ,,van Kulturalt érvelés képességének

olyan” tipusu) allitasok fejlesztése.

igazolasa, cafolata konkrét

példak kapcsan.

A matematikai bizonyitas A bizonyitasi igény felkeltése. Fizika; kémia;

elokészitése: sejtések,
kisérletezés, modszeres
probalkozas, cafolés.

Tolerancia, kritikai szemlélet,
problémamegoldas.
A kulturalt vitatkozas elsajatitasa.

A gyakorlati ¢lethez és a
tarstudoméanyokhoz kapcsolodo
szoveges feladatok megoldasa.

Szovegelemzés, értelmezés, szoveg
leforditasa a matematika nyelvére.
Ellendrzés, dnellendrzés iranti igény
erdsitése. Igényes grafikus és verbalis
kommunikécio.

biologia, foldrajz,
életvitel és gyakorlat.
szamitasos feladatok.

Matematikai jatékok.

Aktiv részvétel, pozitiv attitiid.

Egyszerli kombinatorikai
feladatok megoldasa kiilonféle
modszerekkel (fadiagram,

utdiagram, tablazatok készitése).

Sorba rendezés. Néhany elem

esetén az Osszes eset felsorolasa.

A kombinatorikus gondolkodas
fejlesztése.

Tapasztalatszerzés az 9sszes eset
rendszerezett felsorolasaban. Kreativitas
az Osszes lehetdség tobbféle felsorolasi
modjaban.




Kulcsfogalmak/ |Halmaz, elem, részhalmaz, uni6, metszet. Alaphalmaz.
fogalmak Igaz, hamis, nem, és, vagy, minden, van olyan, biztos, lehetséges, lehetetlen.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Szamelmélet, algebra 42 6ra

Elozetes tudas

Racionalis szamkor. Szamok irasa, olvasasa, 0sszehasonlitasa, abrazolasa
szamegyenesen. Miiveletek racionalis szamokkal.

Ellentett, abszolut érték, reciprok.

Meérés, mértékegységek hasznalata, atvaltas egyszerl esetekben.

A mindennapi életben felmeriild egyszerli aranyossagi feladatok megoldasa
kovetkeztetéssel, egyenes aranyossag.

Alapmiiveletek racionalis szamokkal irasban.

A zardjelek, a miiveleti sorrend biztos alkalmazasa. Helyes és értelmes
kerekités, az eredmények becslése, a becslés hasznalata ellendrzésre is.

Algebrai kifejezések gyakorlati hasznélata a tertilet, keriilet, felszin és térfogat
szamitasa soran.
Szoveges feladatok megoldasa. A szdzalékszamitas alapjai.

2,3,5,9, 10, 100-zal valo oszthatosagi szabaly ismerete. Osztd, tObbszoros
koz6s 0sztd, kdzos tobbszoros fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A matematikai ismeretek €s a mindennapi ¢€let torténései kozotti kapcsolat
tudatositdsa. Szavakban megfogalmazott helyzet, torténés matematizalasa;
matematikai modellek valasztasa, keresése, készitése, értelmezése adott
szitudciokhoz. Konkrét matematikai modellek értelmezése a modellnek
megteleld szoveges feladat alkotasaval.

céljai A szabvanyos mértékegységekhez tartoz6 mennyiségek és tobbszordseik,
tortrészeik képzeletben valo felidézése.
Az ellendrzés, onellendrzés iranti igény, az eredményért valo
felelosségvallalas erdsitése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Racionalis szamok (véges, A szamfogalom mélyitése.

végtelen tizedes tortek), példak
nem racionalis szamra (végtelen,
nem szakaszos tizedes tortek).

A természetes, egész €s A rendszerez0 képesség fejlesztése.

racionalis szdmok halmazanak

kapcsolata.

Miiveletek racionalis szamkorben | Miiveletfogalom mélyitése. Fizika; kémia;
irasban és szamologéppel. Az A zérojel és a miiveleti sorrend biztos | biologia-egészségtan;
eredmény helyes és értelmes alkalmazasa. foldrajz: szamitasos
kerekitése. Szamolasi €s a becslési készség feladatok.
Eredmények becslése, fejlesztése.

ellendrzése. Az algoritmikus gondolkodéas

Matematikatorténet: fejlesztése.




a szamfogalom
matematikatorténeti fejlodése
(szamok irasa, Rhind-papirusz).

A hatvanyozés fogalma pozitiv
egész kitevore.

A hatvany fogalmanak kialakitasa,
fejlesztése.
A definicidalkotas igényének felkeltése.

Miiveletek hatvanyokkal: azonos
alapt hatvanyok szorzésa,
osztasa.

Hatvanyozasnal az alap ¢€s a
kitevd valtozasanak hatasa a
hatvanyértékre.

Kémia: az
anyagmennyiség
mértékegysége (a mol).
Foldrajz: termelési
statisztikai adatok.

10 pozitiv egész kitevoji

Szamolasi készség fejlesztése (fejben és

Keémia: szamitasi

hatvanyai. irasban). feladatok.
Primszam, dsszetett szam. A korabban tanult ismeretek €s az 1
Primtényezds felbontas. ismeretek kozotti 6sszefliggések
Matematikatorténet: felismerése.
érdekességek a primszamok
korébol.
Oszthatosagi szabalyok. A tanult ismeretek felelevenitése.
Szamelméleti alapu jatékok. Oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa a
Matematikatorténet: tokéletes tortekkel valé miiveleteknél.
szamok, baratsagos szamok. A bizonyitési igény felkeltése
Legnagyobb k6z06s 0szto, oszthatosagi feladatoknal.
legkisebb pozitiv kozos Két szam legnagyobb k6z6s osztdjanak
tobbszords. Relativ primek. meghatarozasa primtényezos felbontas
alapjan. A legkisebb pozitiv k6z0s
tobbszords meghatarozasa primtényezds
felbontas alapjan.
Arany, aranypar, aranyos osztas. |A kovetkeztetési képesség fejlesztése: a | Magyar nyelv és
Egyenes aranyossag, forditott mindennapi élet és a matematika kozotti [irodalom: szovegértés,
aranyossag. gyakorlati kapcsolatok meglatasa, a szovegértelmezés.

felmeriild aranyossagi feladatok
megoldésa soran.

Fizika; kémia; foldrajz:
aranyossagi szamitasok
felhasznalasa
feladatmegolddsokban.
Technika, életvitel és
gyakorlat: miiszaki
rajzok értelmezése.

Meértékegységek atvaltasa
racionalis szamkorben.

Gyakorlati mérések, mértékegység-
atvaltasok helyes elvégzése.
Ciklusonként atélt id6 és linearis
idéfogalom, idétartam, idépont szavak

Technika, életvitel és
gyakorlat: F6zésnél a
tomeg, az Urtartalom és
az 1d6 mérése.




ért6 ismerete, hasznalata.

Torténelem:évtized,
évszazad, évezred.

Az alap, a szazalékérték és a
szazaléklab fogalmanak ismerete,
értelmezése, kiszamitasuk
kovetkeztetéssel, a megfeleld
Osszefliggések alkalmazasaval.

A mindennapi élet és a matematika
kozotti gyakorlati kapcsolat meglatasa a
gazdasagi ¢élet, a kdrnyezetvédelem, a
haztartas korébol vett egyszertibb
példékon.

A mindennapjainkhoz kdthetd
szazalékszamitasi feladatok.
Gazdasagossagi szamitasok.

Feladatok az arképzés: arleszallitas,
aremelés, afa, betétkamat, hitelkamat,
ado, brutto bér, nettd bér, valamint
kiilonb6z6 termékek (pl. élelmiszerek,
novényvédo-szerek, oldatok)
anyagosszetétele korébol.
Szovegértés, szovegalkotas fejlesztése.
Becslések és kovetkeztetések végzése.
Zsebszamologép célszerli hasznalata a
szamitasok egyszeriisitésére,
gyorsitasara.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés,
szOvegértelmezés.

Fizika,; kemia:
szamitasi feladatok.

Kémia: oldatok
tomegszazalékos
Osszetételének
kiszamitasa.

Az algebrai egész kifejezés
fogalma. Egytagu, tobbtagt,
egynemi kifejezés fogalma.
Helyettesitési érték kiszamitésa.

Elnevezések, jelolések megértése,
rogzitése, definicidkra valdé emlékezés.
Egyszerli szimbdlumok megértése €s
alkalmazasa a matematikaban. Betiik
hasznalata szoveges feladatok
altalanositasanal.

Fizika: 6sszefliggések
megfogalmazasa,
leirasa a matematika
nyelvén.

Egyszert atalakitasok: zarojel
felbontasa, 6sszevonas. Egytaga
¢s tobbtagu algebrai egész
kifejezések szorzasa racionalis
szammal, egytagu egész
kifejezéssel.
Matematikatorténet:. az algebra
kezdetei.

Egyszerli szimbdlumok megértése €s a
Matematikaban, valamint a tobbi
tantargyban sziikséges egyszerl
képletalakitasok elvégzése.

Algebrai kifejezések egyszerti
atalakitdsanak felismerése.

Fizika; kemia,
biologia-egészségtan:
Képletek atalakitasa. A
képlet értelme,
jelentdsége.
Helyettesitési érték
kiszamitasa képlet
alapjan.

Elséfoku egyenletek, elséfoku
egyenldtlenségek megoldasa.
Meérlegelv.

Alaphalmaz, megoldashalmaz.

Az egyenld, nem egyenld fogalmanak
elmélyitése. Algoritmikus gondolkodas
tovabbfejlesztése. A megoldasok
abrazolasa szamegyenesen.

Pontos munkavégzésre nevelés.
Szamolasi készség fejlesztése.

Az ellendrzés igényének fejlesztés.

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan:
szamitasos feladatok.

A matematikabol és a
mindennapi életbdl vett egyszerti

Szovegértelmezés, problémamegoldas
fejlesztése.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés,




szoveges feladatok megoldasa a | A Iényeges €s lényegtelen szovegértelmezés.
tanult matematikai modszerek elkiilonitésének, az 6sszefliggések A gondolatmenet

hasznalataval. Ellen6rzés. felismerésének fejlesztése. tagolésa.

Egyszerli matematikai problémat | A gondolatmenet tagolasa.

tartalmazo hosszabb
feldolgozasa.
Feladatok példaul a

kornyezetvédelem, az egészséges | kornyezettudatossaggal, az egészséges
¢életmod, a vasarlasok, a csalad ¢életmoddal, a csaladi élettel, a
jovedelmének ésszerti gazdasagossaggal kapcsolatban.
felhasznalasa korébol.

szovegek Az ellendrzési igény tovabbi fejlesztése.
Igényes kommunikaci6 kialakitésa.
Szdveges feladatok megoldasa a

Kulcsfogalmak/

Raciondlis szam. Hatvany, alap, kitevo.

Szazalékalap, szazaléklab, szazalékértek.

Primszam, Osszetett szam, legnagyobb k6zos o0szto, legkisebb kozos
tobbszoros.

Arany, aranypar, ardnyos osztas, egyenes ¢€s forditott aranyossag.

fogalmak . o .
g Viltozo, egyiitthatd, algebrai egész kifejezeés, helyettesitési érték, egynemii
kifejezés, 0sszevonas, zarojelfelbontas.
Egytagu, tobbtagt kifejezés.
Egyenlet, valtozo, egyenldtlenség, mérlegelv, ellendrzés.
Tematikai egység/ . a . . Orakeret
Fejlesztés;gi’él g 3. Fiiggvények, az analizis elemei 10 éra

Elozetes tudas

Egyszerii sorozatok folytatasa adott szabaly szerint, szabalyfelismerés
Szamegyenes, szamintervallumok &brazolasa, leolvasasa abrarol.
Biztos tajékozodas a derékszogl koordinata-rendszerben.

Egyszerti grafikonok értelmezése. Egyszerti kapcsolatok abrazolasa
derékszogl koordinata-rendszerben.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Fiiggvényszemlélet fejlesztése. Grafikonok, tablazatok adatainak értelmezése,
elemzése. Digitalis technikak felhasznalasa a feldolgozés soran.
Megoldéas a matematikai modellen beliil. Matematikai modellek ismerete,

céljai alkalmazasanak modja, korlatai (sorozatok, fliggvények, fliggvényabrazolas).

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Két halmaz kozotti A fiiggvényszemlélet fejlesztése. Fizika; biologia-
hozzarendelések megjelenitése |IdOben lejatszodo valds folyamatok egészségtan, kémia,
konkrét esetekben. Fiiggvények |elemzése a grafikon alapjan. foldrajz:
¢s abrazolasuk a derékszogl fiiggvényekkel leirhato
koordinatarendszerben. folyamatok.
Egyenes aranyossag grafikus A mindennapi élet, a tudomanyok és a | Fizika: ut-ido.
képe. matematika kozotti kapcsolat
Linearis fliggvények. folfedezése konkrét példak alapjan.

A linearis fliggvény

grafikonjanak meredeksége, racionalis szamkorben.

Szamolasi készség fejlesztése a




ennek jelentése linedris Szamitogép haszndlata a fliggvények

kapcsolatokban. abrazolasara.

Linearis fliggvény dbrazolasa

paraméterei alapjan.

Tengelymetszetek ¢€s jelentésiik.

Egyismeretlenes elséfokt Helyzetfelismerés: a tanult ismeretek

egyenletek grafikus megoldasa. |alkalmazasa uj helyzetben.

Grafikonok olvasasa, Kapcsolatok észrevétele, Foldrajz: adatok

értelmezése, készitése: szoveggel | megfogalmazasa szoban, irasban. hémérsékletre,

vagy matematikai alakban Kornyezettudatossagra nevelés: pl. csapadék

megadott szabaly grafikus adatok és grafikonok elemzése a mennyiségeére.

megjelenitése értéktablazat kornyezet szennyezettségével

segitségével. kapcsolatban. Kémia: adatok
vizsgalata a leveg0 és a
viz szennyezettségére
vonatkozdan.

Sorozatok vizsgdlata. Néhany elemével adott sorozathoz

szabalyok keresése.

Kulcsfogalmak/

Hozzarendelés, fliggvény, linearis fliggvény, ndvekedés, csokkenés, értelmezési
tartomany, értékkészlet, tengelymetszetek.

fogalmak , ) , N
Szamtani sorozat, szamtani kozép.
Tematikai egység/ . Orakeret
. . g yfeg 4. Geometria ra ,ere
Fejlesztési cél 32 ora

Elozetes tudas

Pont, vonal, egyenes, félegyenes, szakasz, sik, szogtartomany.
Héaromszogek, csoportositasuk. Négyszogek, specialis négyszogek (trapéz,
paralelogramma, deltoid). Kor és részei. Adott feltételeknek megfeleld
ponthalmazok. Haromszog, négyszog belso és kiilso szogeinek dsszegére
vonatkozé tapasztalatok.

Téglatest tulajdonsagai.

Tengelyesen szimmetrikus alakzatok. Egyszert alakzatok tengelyes
tiikorképének megszerkesztése.

Két pont, pont és egyenes tavolsaga, két egyenes tavolsaga. Szakaszfelezés,
szogfelezés, szogmasolds. Merdleges €s parhuzamos egyenesek szerkesztése.
Néhany nevezetes szog szerkesztése.

Szerkesztési eszkdzok hasznalata.

Koordinata-rendszer megismerése, pont abrazolasa, adott pont koordinatainak
a leolvasasa.

A téglalap és a deltoid keriiletének és teriiletének kiszamitésa.

A téglatest felszinének és térfogatanak a kiszamitésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Rendszerezd készség fejlesztése.

A mindennapi élethez kapcsolodo egyszerli geometriai szamitasok
elvégzésének fejlesztése. A gyakorlatban el6forduld geometriai ismereteket
igénylo problémak megoldédsara valo képesség fejlesztése.




Statikus helyzetek, képek, targyak megfigyelése. Geometriai
transzformacidkban megmaradé és valtozo tulajdonsagok megfigyelése.
Az esztétikai-, miivészeti tudatossag és kifejezoképesség fejlesztése.
Képzeletben torténd mozgatas: atdarabolas elképzelése, testhalo
Osszehajtasanak, szétvagasanak elképzelése.
A pontos munkavégzés igényének fejlesztése.
A geometriai problémamegoldas 1épéseinek megismertetése (szerkesztésnél:
vazlatrajz, adatfelvétel, a szerkesztés menete, szerkesztés, diszkusszid).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szogparok (egyallasu szogek,
valtoszogek, kiegészitd szogek,
merdleges szaru szogek,
potszogek).

A tanult szogparok felismerése,
megnevezése €s abrakon valod
bejelolése.

Ponthalmazok:

— Adott térelemtdl adott
tavolsagra levd pontok a
sikban.

— Két térelemtdl egyenld
tavolsagra levd pontok a
sikban.

Neéhany eset vizsgalata térben is.

Szerkesztések elvégzése.
Torekvés a pontos, preciz munkara.

Héromszog-egyenlotlenség.

Diszkusszi6 a haromszogek
szerkesztésénél.

A haromszog €s a négyszog belso
¢s kiils6 szogeinek Gsszege.
Matematikatorténet. Bolyai
Farkas, Bolyai Janos.
Erdekességek: gombi geometria.

Tételek megfogalmazéasa megfigyelés
alapjan. Bizonyitasi igény felkeltése.
Tomor, de pontos szabatos
kifejezokészség fejlesztése. A szaknyelv
minél pontosabb hasznalata irasban is.

A haromszogek magassaga,
magassagvonala,
magassagpontja.

A haromszogek keriiletének és
teriiletének kiszamitasa.

Szamolasi készség fejlesztése.
Atdarabolas a teriilet meghatarozasahoz.
Eredmények becslése.

Informatika: tantargyi
szimulacios program.

Paralelogramma, trapéz, deltoid
rombusz tulajdonsagai, keriilete,
teriilete.

Szabalyos sokszogek.

Kor kertilete, teriilete.

A kor és érintdje.

Torekvés a tomor, de pontos, szabatos
kommunikéciéra. A szaknyelv egyre
pontosabb hasznalata irasban is.

A teriilet meghatarozésa atdarabolassal.
A kor kertiletének kozelitése méréssel.
Szamitogépes animacid hasznalata az
egyes terliletképletekhez.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétk6znapi
problémak, teriilettel
kapcsolatos szamitas.

Vizualis kultura:
Pantheon, Colosseum.

A tanult sikbeli alakzatok
(haromszog, trapéz,
paralelogramma, deltoid )

A szerkesztéshez sziikséges eszkdzok
célszerii hasznélata. Atélt folyamatrol
késziilt leiras gondolatmenetének

Technika, életvitel és
gyakorlat: miiszaki rajz
készitése.




szerkesztése.
Nevezetes szogek szerkesztése:
15°, 45°, 75°, 105°, 135°.

értelmezése (pl. egy szerkesztés leirt
1épéseirdl a folyamat felidézése).
A szaknyelv pontos hasznélata.

Foldrajz: szélességi
korok és hosszusagi
fokok.

Kozéppontos tiikrozés.

A kozéppontos tiikrozés
tulajdonsagai. A kozéppontos
tiikkorkép szerkesztése.

Pontos, preciz munka elvégzése a
szerkesztés soran. A transzformacios
szemlélet tovabbfejlesztése.

Vizualis kultura:
mivészeti alkotasok
megfigyelése a tanult
transzformaciok
segitségével.

Kozéppontosan szimmetrikus
alakzatok a sikban.

A tanult sokszogek osztalyozasa
szimmetria szerint.

A megfigyeloképesség fejlesztése.
Halmazképzd, rendszerezd képesség
fejlesztése.

A matematika kapcsolata a természettel
¢s a miivészeti alkotasokkal: miivészeti
alkotasok vizsgalata Gondolkodas
fejlesztése szimmetrian alapulo
jatékokon keresztiil.

Vizualis kultura;
biologia-egészségtan:
kozéppontosan
szimmetrikus alakzatok
megfigyelése,
vizsgalata a
miialkotasokban és a
természetben.

Tengelyes és kozéppontos
szimmetria alkalmazasa
szerkesztésekben.

Attekinthetd, pontos szerkesztés
igényének fejlesztése.

Vizualis kultura:
festmények geometriai
alakzatai.

Parhuzamos szaru szogek.

A tanult transzformaciok
tulajdonsagainak felismerése,
felhasznalasa a fogalmak kialakitdsanal.

Az egybevagosag szemléletes
fogalma, a haromszogek
egybevagosaganak esetei.

Az egybevagosag jelolése. =

A megfigyeloképesség fejlesztése.
A szaknyelv pontos hasznalata.

Vizualis kultura:
festmények, miivészeti
alkotasok egybevagd
geometriai alakzatai.

Hérom- és négyszog alapu
egyenes hasabok, forgashenger
haldja, tulajdonsagai, felszine,
térfogata.

A halmazszemlélet és a térszemlélet
fejlesztése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: modellek
készitése,
tulajdonsagainak
vizsgalata.

Tortenelem, tarsadalmi
és dllampolgari:
torténelmi épliletek
latszati képe €s
alaprajza kozotti
Osszefliggések
megfigyelése.

Vizualis kultura: térbeli
targyak sikbeli
megjelenitése.




Meértékegységek atvaltasa
racionalis szdmkorben.

A gyakorlati mérések,
mértékegységvaltasok helyes
elvégzésének fejlesztése.

Testnevelés és sport:
tavolsagok és id6
becslése, mérése.
Fizika,; kemia: mérés,

mértékegységek,
mértékegységek
atvaltasa.
Egyszert szamitasos feladatok a | A szamolasi készség, a becslési készség | Magyar nyelv és
geometria kiilonboz6 teriileteirdl. | és az ellendrzési igény fejlesztése. irodalom: szovegértés,
Zsebszamologép célszerli hasznalata a | szovegértelmezés.

szamitasok egyszeriisitésére,
gyorsitasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egybevagosag.
Kozéppontos szimmetria, paralelogramma, rombusz.

Egyallast szog, valtoszog, csucsszog.
Belso ¢és kiilsé szog. Hairomszog, magassagvonal, magassagpont.
Hasab, henger. Alaplap, alapél, oldallap, oldalél.

Geometriai transzformacio, tengelyes tiikrozeés, kozéppontos tiikrozés, eltolas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Statisztika, valosziniliség

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Egyszerli diagramok készitése, értelmezése, tablazatok olvasasa.
Néhany szam szamtani kozepének kiszamitasa.
Valoszintiségi jatékok és kisérletek az adatok tervszert gyiijtése, rendezése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A statisztikai gondolkodas fejlesztése.
A valészintiségi gondolkodas fejlesztése.
Gazdasagi nevelés.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Adatok gytijtése, rendszerezése,
adatsokasag szemléltetése,
grafikonok készitése.

Adatsokasagban valo eligazodas:
tablazatok olvasasa, grafikonok
készitése, elemzése.

Statisztikai szemlélet fejlesztése.
Egyiittmiikodési készség fejlodése.

Testnevelés és sport.
teljesitmények
adatainak, mérkozések
eredményeinek
tablazatba rendezése.

Adathalmazok elemzése (atlag,
modusz,) és értelmezése,
abrazolasuk.

Szamtani kozép kiszdmitasa.

Gazdasagi statisztikai adatok,
grafikonok értelmezése, elemzése.
Adatsokasagban val6 eligazodas
képességének fejlesztése.

Ok-okozati 6sszefliggéseket felismerd
képesség fejlesztése.

Elemz0 képesség fejlesztése.

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari

ismeretek: tablazatok
és grafikonok adatainak
Ki- és leolvasasa,

clemzése, adatok




gyljtése, tablazatba
rendezése.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Valoszintiségi kisérletek.

Valosziniiség elozetes becslése.

Valoszintiségi kisérletek,
eredmények lejegyzése.
Gyakorisag, relativ gyakorisag
fogalma.

Valoszinliségi szemlélet fejlesztése.
Tudatos megfigyeloképesség
fejlesztése.

A tapasztalatok rogzitése képességének
fejlesztése.

Tanuloi egylittmitkddés fejlesztése.
Szamitogép hasznilata a
tudomanytorténeti érdekességek
felkutatasahoz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Diagram, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség.

A tovabbhaladas feltételei

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

szamhalmazok ismerete

—  Egyszeri allitasok igazsaganak eldontése.
— Néhany elem esetén az Gsszes eset felsorolasa.
— Jo szamolasi ismeretek a racionalis szamkdrben. A miiveleti sorrendre, zarojelezésre vonatkozé szabalyok

ismerete, helyes alkalmazasa.

—  Miuveletek egész kitevdjii hatvanyokkal, a hatvanyozas azonossagainak hasznalata egyszerti

feladatmegoldasban.

— A négyzetgydkvonas miiveletének hasznalata geometriai feladatoknal

—  Egyenes és forditott aranyossag felismerése és alkalmazasa egyszerii feladatban

—  Egyszer(i szazalékszamitasi feladatok megoldasa.

— Az oszthatosaggal kapcsolatos definiciok ismerete, egyszerii oszthatésagi problémak vizsgalata.

— Elsofoku, egyismeretlenes egyszeri szerkezetii egyenlet megoldasa

—  Egyismeretlenes egyenlétlenség megoldasa.

— Fiiggvények megadasa, a szereplé halmazok ismerete (értelmezési tartomany, értékkészlet); valos
fiiggvény alaptulajdonsagainak ismerete.

— A lineéris fiiggvény ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

—  Sorozatok folytatasa adott szabaly szerint. Sorozatok néhany jellemzdjének vizsgalata.

— Az egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése

—  grafikonokrol adatokat leolvasasa

— Haromszogek szogei és oldalai kozotti sszefliggések ismerete és alkalmazasa. Négyszogek belso és kiilsd
szogeire vonatkozo Osszefliggések ismerete.

— Haromszogek magassaganak a meghatarozasa,

—  Egyszer( haromszog szerkesztések 1épéseinek elvégzése.

—  Egybevagosagi transzformaciok felismerése, tulajdonsagainak ismerete. Szerkesztések elvégzése
(tengelyes és kozéppontos titkrozés, pont koriili elforgatas, eltolas). Kézéppontosan szimmetrikus
alakzatok tulajdonsagainak ismerete ¢s felhasznalasa geometriai feladatok megoldasanal.

— A négyszogek tobb szempont szerinti 6sszehasonlitasa, csoportositasa, tulajdonsagainak ismerete (oldalak
parhuzamossaga, egyenldsége, szimmetria).

—  Keriilet, tertilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa, a jellemzok kiszamitdsa (képlet
alapjan); mértékegységek ismerete; Haromszogek, négyszogek teriiletének kiszamitdsa. Hairomszog és
négyszog alapu egyenes hasabok felismerése, jellemzése, felszine és térfogata..

— Tablazat olvasésa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.

— Adathalmaz moéduszanak, atlaganak meghatarozasa, értelmezése.




2.2. A 8. évfolyam tanterve

Evi 6raszam: 144 6ra — heti 4 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkoddsi modszerek, halmazok, matematikai Orakeret
logika, kombinatorika, grdafok 15 + folyamatos(3)

Elozetes tudas

Halmazba rendezés adott tulajdonsag alapjan. A részhalmaz fogalma. Két
véges halmaz kdzos része, egyesitése.

Egyszerli, matematikailag is értelmezhetd hétkdznapi szituaciok
megfogalmazasa szoban és irasban. Allitdsok igazsaganak eldontése. Igaz és
hamis 4llitdsok megfogalmazasa. Osszehasonlitashoz sziikséges kifejezések
értelmezése, hasznalata. Definicio megértése €s alkalmazasa.

Neéhany elem kivalasztasa adott szempont szerint. Néhany elem sorba
rendezése kiilonféle modszerekkel.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az 6nallé gondolkodas igényének kialakitdsa. Halmazok eszkoz jellegli
hasznalata, halmazszemlélet fejlesztése.

Szobeli és irasbeli kifejezOkészség fejlesztése, a matematikai szaknyelv pontos
hasznalata. Sajat gondolatok megértetésére valo torekvés (szobeli érvelés,
szemléletes indoklas). Rendszerszemlélet, kombinatorikus gondolkodas
fejlesztése.

Fogalmak egymashoz vald viszonyéanak, 6sszefliggéseknek a megértése.

A rendszerezést segitd eszkdzok €s algoritmusok hasznélatanak fejlesztése.

A bizonyités, az érvelés iranti igény felkeltése, a kulturalt vitatkozas

gyakoroltatasa.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Halmazba rendezés tobb A halmazszemlélet fejlesztése.
szempont alapjan a
halmazmiiveletek Rendszerszemlélet fejlesztése.
alkalmazasaval.

Két véges halmaz unidja,
kiilonbsége, metszete.

A részhalmaz.

Matematikatorténet: Cantor.

Az ,¢s”, ,,vagy”, ,ha”, ,akkor”,
»hem”, . van olyan”, ,,minden”
,legalabb”, legfeljebb”
kifejezések hasznalata.

A matematikai szaknyelv pontos Magyar nyelv és
hasznalata. irodalom: a lényeges és
A nyelv logikai elemeinek egyre lényegtelen

pontosabb, tudatos hasznalata. megkiilonboztetése.

Egyszerti (,,minden”, ,,van
olyan” tipusu) allitadsok
igazolasa, cafolata konkrét
példak kapcsan.

Kulturalt érvelés képességének
fejlesztése.

Az ,akkor és csak akkor”
hasznalata.

Adott tétel megforditasanak
megfogalmazésa, a megforditas




Tétel és megforditésa.
Matematikatéorténet.
Eukleidész szerepe a
tudomanyossag kialakitasaban.
Polya Gyorgy: A gondolkodas
iskolaja.

értelmezése, igazsagtartalmanak
eldontése.

A matematikai bizonyitas
elokészitése: sejtések,
kisérletezés, modszeres
probalkozas, cafolas.

A bizonyitési igény felkeltése.
Tolerancia, kritikai szemlélet,
problémamegoldas.

A kulturdlt vitatkozas elsajatitasa.

A gyakorlati élethez €s a
tarstudomanyokhoz kapcsolddo
szoveges feladatok megoldasa.

Szovegelemzes, értelmezés, szoveg
leforditdsa a matematika nyelvére.
Ellendrzés, onellendrzés iranti igény
erdsitése. Igényes grafikus és verbalis
kommunikécio.

Fizika, kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz, technika,
életvitel és gyakorlat:
szamitasos feladatok.

Egyszerii kombinatorikai
feladatok megoldasa kiilonféle
modszerekkel (fadiagram,

utdiagram, tdblazatok készitése).

Sorba rendezés, kivalasztas.
Néhany elem esetén az 0sszes
eset felsorolasa.

A kombinatorikus gondolkodas
fejlesztése.

Tapasztalatszerzés az 6sszes eset
rendszerezett felsoroldsaban.

Permutaci6 (ismétlés nélkiili és
ismétléses).
Szamolas faktorialissal.

Rendszerezés gyakorlasa.
Szoveg matematika nyelvre forditasa,

matematikai modell készitése.

Kulcsfogalmak/

Véges, végtelen halmaz, intervallum. Alaphalmaz, részhalmaz és komplementer
halmaz. Unio, metszet, kiilonbség,-,.&s”, ,,vagy”, ,.ha ... akkor”, ,nem”, ,,van

fogalmak olyan”, ,,minden” kifejezések.
Ismétlés nélkiili és ismétléses permutacio. Faktorialis.
Tematikai egység/ , , Orakeret
2. Szamelmélet, algebra R
Fejlesztési cél g » 48 (44 6ra)

mérlegelv.

Elozetes tudas

0sztas.

Szboveges feladatok megoldésa.
A sz4zalékszamitas alapjai.

Racionalis szamkor. Miveletek racionalis szdmokkal. Pozitiv egész kitevdji
hatvany fogalma. Miiveletek hatvanyokkal. Primszdm, primtényezdkre bontas.
Algebrai kifejezések. Elsdfokt egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa,

Meérés, mértékegységek hasznalata, atvaltas egyszerii esetekben.
A mindennapi életben felmeriild egyszerii aranyossagi feladatok megoldéasa
kovetkeztetéssel, egyenes ardnyossag, forditott aranyossag, arany, aranyos

A tematikai egység | A matematikai ismeretek és a mindennapi élet torténései kozotti kapesolat

nevelési-fejlesztési

tudatositasa. Szavakban megfogalmazott helyzet, torténés matematizalasa;




céljai

matematikal modellek valasztasa, keresése, készitése, értelmezése adott
szituaciokhoz. Konkrét matematikai modellek értelmezése a modellnek
megfeleld szoveges feladat alkotasaval.
A szabvanyos mértékegységekhez tartozo mennyiségek és tobbszoroseik,
tortrészeik képzeletben vald felidézése.
Az ellendrzés, onellendrzEs iranti igény, az eredményért valod
felelosségvallalas erdsitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A hatvanyozas rol tanultak
attekintése

Szamolasi készség fejlesztése.

Kémia: szamitasi
feladatok.

Nulla és negativ egész kitevdji
hatvany fogalma, a hatvanyozas
azonossagai.

Permanenciaelv bemutatasa konkrét
szamokkal.
A bizonyitési igény. fejlesztése

Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakkal irdsban
¢€s szamologép segitségével.

A természettudomanyokban €s a
tarsadalomban el6forduld nagy és kis
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mennyiségekkel torténd szamolas.

Fizika, kémia; foldrajz;
biologia-egészségtan:
Tér, ido,
nagysagrendek.
Méretek €s
nagysagrendek
becslése €és szamitasa
az atomok méreteitdl
az ismert vilag
méretéig.

Oszthatdsagi szabalyok
rendszerezése.

Osszetett oszthatdsagi szabalyok.

Szamelmélet szerepe a
kodolasban, titkositasban.
Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekességek
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsagos szamok,
Eukleidész, Mersenne, Euler,
Fermat)

Gondolatmenet kovetése, egyszeri
gondolatmenet megforditasa.
Kovetkeztetések.

Tanuloi egylittmiikodésben részvétel.

Szamrendszerek.

Atvaltas tizes szamrendszerre
mas alapu szamrendszerbdl.
Matematikatorténet.

Neumann Janos.
Matematikatorténet: 12-es, 60-as
szamrendszer.

A helyi értékes irasmod lényegének
megeérteése.

Informatika: a kettes
szamrendszer
hasznalata.

A négyzetgyok fogalma.

Szamok négyzete, négyzetgyoke.

Négyzetgyok meghatarozasa
szamologéppel.




Példa irracionalis szamra

(m, J2).

Arany, aranypar, aranyos osztas.
Egyenes aranyossag, forditott
aranyossag.

A kovetkeztetési képesség fejlesztése: a
mindennapi élet és a matematika kozotti
gyakorlati kapcsolatok meglatasa, a
felmeriild aranyossagi feladatok
megoldasa soran.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés,
szOvegértelmezés.
Fizika; kémia; foldrajz:
aranyossagi szamitasok
felhasznalasa
feladatmegoldasokban.
Technika, életvitel és
gyakorlat: miiszaki
rajzok értelmezése.

Mértékegységek atvaltasa
raciondlis szdmkdorben.

Gyakorlati mérések, mértékegység-
atvaltasok helyes elvégzése.
Ciklusonként atélt id6 €s linearis
idéfogalom, id6tartam, idépont szavak
értd ismerete, hasznalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: F6zésnél a
tomeg, az lrtartalom €s
az 1d6 mérése.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: évtized,
évszazad, évezred.

A mindennapjainkhoz kothetd
szazalékszamitasi feladatok.
Gazdasagossagi szamitasok.

Feladatok az arképzés: arleszallitas,
aremelés, afa, betétkamat, hitelkamat,
ado, bruttd bér, nettd bér, valamint
kiilonb6zo termékek (pl. élelmiszerek,
névényvédo-szerek, oldatok)
anyagosszetétele korébol.
Szovegértés, szovegalkotas fejlesztése.
Becslések és kovetkeztetések végzeése.
Zsebszamologép célszerii hasznalata a
szamitasok egyszeriisitésére,
gyorsitasara.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés,
szovegértelmezés.

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok.

Kémia: oldatok
tomegszazalékos
Osszetételének
kiszamitasa.

Fizika: hatasfok
kiszamitasa.

Egyszerti atalakitasok: zardjel
felbontéasa, 6sszevonas. Egytag
¢s tobbtagu algebrai egész
kifejezések szorzasa raciondlis
szammal, egytagl egész
kifejezéssel.

Egyszerii szimbolumok megértése €s a
matematikaban, valamint a tobbi
tantargyban sziikséges egyszerii
képletalakitasok elvégzése.

Algebrai kifejezések egyszerli
atalakitasanak felismerése.

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan:
Képletek atalakitasa. A
képlet értelme,
jelentésége.
Helyettesitési érték
kiszamitasa képlet
alapjan.

Nevezetes azonossagok:

Kreativitas tobbféle bizonyitdsi modszer

Informatika: tantargyi




(a + b)? polinom alakja. ahol
a és b tetszOleges eldjeles tag,
a? — b? szorzat alakja.

alkalmazasa soran. Az algebra és
geometria 6sszekapcsolasa az
azonossagok igazolasanal.
Ismeretek tudatos memorizalasa.

szimulacios programok
hasznalata.

Szorzatta alakitas kiemeléssel,
nevezetes azonossagok
alkalmazasaval.

Teljes négyzetté alakitas.

A tanult azonossagok felhasznalasa.

Els6foku, illetve elséfokura
visszavezethetd egyenletek,
elséfoku egyenldtlenségek
megoldasa.

Azonossag.

Azonos egyenldtlenség.
Alaphalmaz, megoldashalmaz.

Az egyenld, nem egyenld fogalmanak
elmélyitése. Algoritmikus gondolkodas
tovabbfejlesztése. A megoldasok
abrazoldsa szamegyenesen.

Pontos munkavégzésre nevelés.
Szamolasi készség fejlesztése.

Az ellendrzés igényének fejlesztés.

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan:
szamitasos feladatok.

Elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszerek megoldasi
modszerei.

Kiilonb6zo algebrai modszerek
alkalmazasa ugyanarra a problémara
(behelyettesitd modszer, ellentett
egylitthatok modszere).

A matematikabdl és a
mindennapi életbdl vett egyszeri
szoveges feladatok megoldasa a
tanult matematikai modszerek
hasznalataval. Ellen6rzés.
Egyszerti matematikai problémat
tartalmazo hosszabb szovegek
feldolgozasa pl. a csaladi élettel,
kornyezettudatossaggal, az
egészséges ¢letmoddal, a
gazdasagossaggal kapcsolatban.

Szovegértelmezeés, problémamegoldas
fejlesztése.

A Iényeges ¢€s lényegtelen
elkiilonitésének, az 6sszefliggések
felismerésének fejlesztése.

A gondolatmenet tagolasa.

Az ellendrzési igény tovabbi fejlesztése.
Igényes kommunikaci6 kialakitasa.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés,
szovegértelmezés. A
gondolatmenet
tagolasa.

Fizika; kemia,
biologia-egészségtan
technika, életvitel és
gyakorlat:: szoveges
feladatok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Raciondlis szam. Hatvany, alap, kitevd. Normal alak.
Négyzetgyok. Szazalékalap, szdzaléklab, szazalékérték.

Arany, ardnypar, aranyos osztas, egyenes ¢és forditott ardnyossag.

Viltozo, egyiitthato, algebrai egész kifejezés, helyettesitési érték, egynemi
kifejezés, 0sszevonds, zarojelfelbontds. Szorzatta alakitas kiemelés.IEgytagﬁ,
tobbtagu kifejezés. Egyiitthato, valtozo.
Egyismeretlenes egyenlet, egyenlétlenség, azonossag, mérlegelv, ellendrzés.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Fiiggvények, az analizis elemei

Orakeret
(22 6ra)

Elozetes tudas

Egyszerli sorozatok folytatasa adott szabaly szerint.
Biztos tajékozodas a derékszogl koordinata-rendszerben.

Fiiggvények és abrazolasuk derékszogili koordinata-rendszerben. Linearis
fliggvények.




Grafikonok értelmezése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

elemzése.

Fliggvényszemlélet fejlesztése. Grafikonok, tdblazatok adatainak értelmezése,

Megoldas a matematikai modellen beliil. Matematikai modellek ismerete,
alkalmazasanak modja, korlatai (sorozatok, fliggvények, fliggvényabrazolas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fliggvények és abrazolasuk a

A fiiggvényszemlélet fejlesztése.

Fizika, biologia-

derékszogl Iddben lejatsz6do valds folyamatok egészsegtan, kémia,
koordinatarendszerben. elemzése a grafikon alapjan. foldrajz:

A fiiggvény jellemzése. fiiggvényekkel leirhato
(értelmezési tartomany, folyamatok
értékkészlet zérushely, Fizika: ut-idg;
szélsoérték, novekedés, fesziiltség-

csokkenés. ) aramerosseég.

Linearis fliggvények Szamolasi készség fejlesztése a Informatika:

f(x) =I1x1,az f(x) =I1x+bi illetve racionalis szamkdorben. Szamit6gép hasznalata
f(x) =Ix1+c fiiggvény. Szamitogép hasznalata a fliggvények a fliggvények

f(x) = X2, f(x) = x’+c illetve az | abrazolasara. abrazolasara.

f(x) = (x+b)*fiiggvény.
Fiiggvények jellemzése

A forditott ardnyossag
fliggvénye.

Fizika: adott tavolsag

esetén a sebesség s az
1d6, adott tomeg esetén
a sliriség ¢s a térfogat.

Grafikonok olvasasa,
értelmezése, készitése: szoveggel
vagy matematikai alakban
megadott szabaly grafikus
megjelenitése értéktablazat
segitségével.

Kapcsolatok észrevétele,
megfogalmazasa szoban, irasban.
Kornyezettudatossagra nevelés: pl.
adatok és grafikonok elemzése a
kornyezet szennyezettségével
kapcsolatban.

A sorozat mint specialis
fiiggvény. Egyszerli sorozatok
vizsgalata. Szdmtani sorozat,
szamtani k6z€p.
Matematikatorténet:
haromszégszamok,
négyzetszamok. Gauss.

Sorozatok néhany jellemzdjének
vizsgalata (ndvekedés, csokkenés).
Gauss-modszer.

Kémia, féldrajz: adatok
vizsgalata:hOmérsekletr
e, csapadék
mennyiségére, a levego
€s aviz
szennyezettségére
vonatkozoan.

Kulcsfogalmak/

fogalmak fliggvény

Szamtani sorozat, szamtani kdzép.

Hozzérendelés, fliggvény, linedris fliggvény, novekedés, csokkenés, értelmezési
tartomany, értékkészlet, zérushely. Abszolutérték-fiiggvény, masodfoka




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

4. metri
Geometria (40 6ra)

Elozetes tudas

Pont, vonal, egyenes, félegyenes, szakasz, sik, szogtartomany.
Haromszogek, csoportositasuk. Négyszogek, specialis négyszogek (trapéz,
paralelogramma, deltoid). Kor és részei. Adott feltételeknek megfeleld
ponthalmazok. Haromszog, négyszog belso és kiilsé szogeinek 0sszegére
vonatkozo ismeretek.

Téglatest tulajdonsagai.

Tengelyesen és kozéppontos tiikrozés.

Nevezetes szogparok.

Héromszogek egybevagosaganak esetel.

Két pont, pont és egyenes tavolsaga, két egyenes tavolsaga. Szakaszfelezés,
szogfelezés, szogmasolds. Merdleges €s parhuzamos egyenesek szerkesztése.
Neéhany nevezetes szog szerkesztése.

Szerkesztési eszkdzok hasznalata.

Koordinata-rendszer megismerése, pont dbrazolasa, adott pont koordinatainak
a leolvasasa.

Haromszogek, specialis négyszogek kertiletének és teriiletének kiszamitasa.
Haromszog, négyszog alapt hasabok, hengerek felszinének és térfogatanak a
kiszamitésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Rendszerez0 készség fejlesztése.

A mindennapi élethez kapcsolodo egyszerli geometriai szamitasok
elvégzésének fejlesztése. A gyakorlatban eléforduld geometriai ismereteket
1génylo problémak megoldasara valo képesség fejlesztése.

Statikus helyzetek, képek, targyak megfigyelése. Geometriai
transzformaciokban megmarado és valtozo tulajdonsagok megfigyelése.
Az esztétikai-, miivészeti tudatossag €s kifejezOképesség fejlesztése.

céljai Képzeletben torténé mozgatas: atdarabolas elképzelése, testhald
Osszehajtasanak, szétvagasanak elképzelése.
A pontos munkavégzés igényének fejlesztése.
A geometriai problémamegoldas 1épéseinek megismertetése (szerkesztésnél:
vazlatrajz, adatfelvétel, a szerkesztés menete, szerkesztés, diszkusszio).
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Eltolas, a vektor fogalma. Egyszerii alakzatok eltolt képének

megszerkesztése.

A megfigyeloképesség fejlesztése.
Attekinthetd, pontos szerkesztés
igényének fejlesztése.

Vektorok Osszege, kiilonbsége és

szorzasa szammal.

Vektorok dsszegének,
kiilonbségének és szammal valod
szorzésanak szerkesztése.

A szerkesztési eljarasok elonyeinek és | Fizika: elmozdulas,
hatranyainak felismerése. erd, sebesség.
Miiveletek tulajdonsagainak vizsgalata
szerkesztések elvégzése utan.




Vektor felbontasa dsszetevoire.
A vektormiveletek tulajdonsagai.

Pont koriili forgatas tulajdonsagai
¢s szerkesztési eljarasok
elsajatitasa.

Egyszerli geometriai alakzatok adott
pont koriili elforgatdsanak
megszerkesztése.

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

Az egybevagosag szemléletes
fogalma, a haromszogek
egybevagosaganak esetei.

Geometriai allitasok igazoldsa konkrét
feladatokban az egybevagosag
alapeseteinek felhasznalasaval.

Haromszogek nevezetes vonalai,
pontjai, korei (magassagvonal,
szogfelez0, oldalfelezd
merdleges, kozépvonal,
stlyvonal definicidja,
tulajdonsagai; magassagpont,
stulypont, haromszdg koré €s beirt
kor kdzéppontja, sugara).

Ismeretek mozgositasa, rendszerezése
problémamegoldas érdekében.

Fizika: alakzatok
sulypontja.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Hérom- és négyszog alapt
egyenes hasabok, forgashenger
haldja, tulajdonsagai, felszine,
térfogata.

Ismerkedés a forgaskuppal,
gulaval, gombbel.

A halmazszemlélet és a térszemlélet
fejlesztése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: modellek
készitése,
tulajdonsagainak
vizsgalata.

Vizualis kultura: térbeli
targyak sikbeli
megjelenitése.

Mértékegységek atvaltasa
racionalis szamkorben.

A gyakorlati mérések,
mértékegységvaltasok helyes
elvégzésének fejlesztése.

Testnevelés és sport.
tavolsagok ¢és 1d6
becslése, mérése.
Fizika,; kéemia: mérés,

mértékegységek,
mértékegységek
atvaltasa.
Pitagorasz tétele A Pitagorasz-tétel alkalmazasa
Matematikatorténet: Pitagorasz | geometriai szamitasokban.
¢lete és munkassaga. A Annak felismerése, hogy a matematika
pitagoraszi szamharmasok. az emberiség kulturajanak része.
A bizonyitési igény felkeltése.
Szamitogépes program felhasznalasa a
tétel bizonyitasanal.
Egyszerli szamitasos feladatok a | A szamolasi készség, a becslési készség | Magyar nyelv és
geometria kiilonbozo teriileteirdl. |és az ellendrzési igény fejlesztése. irodalom: szovegértés,
Zsebszamologép célszerli haszndlata a  |szovegértelmezés.

szamitasok egyszerlsitésére,
gyorsitasara.

Kicsinyités €és nagyitas.

A megfigyeloképesség fejlesztése: a

Foldrajz: térkép.




Kozéppontos nagyitas és
kicsinyités szerkesztése konkrét
aranyokkal.

Szakasz aranyos osztasanak

szerkesztése.

kdzéppontos nagyitas, kicsinyités
felismerése hétkoznapi szituaciokban.

Biologia-egészségtan:
mikroszkop.

Vizualis kultura: valos
targyak aranyosan
kicsinyitett vagy
nagyitott rajza.

Kulcsfogalmak/

Geometriai transzformacio, eltolas. Egybevagosag. Kozéppontos nagyitas €s
kicsinyités. Vektor, vektormiiveletek. Haromszogek nevezetes vonalai, pontjai,

fogalmak korei. Pitagorasz-tétel.
Hasab, henger, gula, kup, gomb.
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! al,e.gyfeg 5. Statisztika, valosziniliség ra 'ere
Fejlesztési cél 11 ora

Elozetes tudas

Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Valoszintiségi jatékok és kisérletek az adatok tervszerli gytijtése, rendezése,
es¢lylatolgatés. Biztos, lehetetlen események.

Egyszerii diagramok készitése, értelmezése, tdblazatok olvasasa.
Neéhany szam szamtani kozepének kiszamitasa. Modusz, median.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A statisztikai gondolkodas fejlesztése.
A valészintiségi gondolkodas fejlesztése.
Gazdasagi nevelés.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Adatok gytijtése, rendszerezése,
adatsokasag szemléltetése,
grafikonok készitése.
Gyakorisag, relativ gyakorisag

Adatsokasagban valo eligazodas:
tablazatok olvasésa, grafikonok
készitése, elemzése.

Statisztikai szemlélet fejlesztése.
Egyiittmikodési készség fejlodése.

Testnevelés és sport.
teljesitmények
adatainak, mérkozések
eredményeinek
tablazatba rendezése.

Adathalmazok elemzése (atlag,
modusz, median) és értelmezése,
abrazolasuk.

Szamtani kozEép kiszamitasa.

Gazdasagi statisztikai adatok,
grafikonok értelmezése, elemzése.
Adatsokasagban val6 eligazodas
képességének fejlesztése.

Ok-okozati 6sszefliggéseket felismerd
képesség fejlesztése.

Elemz0 képesség fejlesztése.

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan,
foldrajz, torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: tablazatok
¢s grafikonok adatainak
Ki- és leolvasasa,
elemzése, adatok
gylijtése, tablazatba
rendezése.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Valoszintiségi kisérletek.
Valosziniiség eldzetes becslése,
szemléletes fogalma.

Valoszinliségi szemlélet fejlesztése.
Tudatos megfigyeloképesség
fejlesztése.




Valoszintiségi kisérletek,
eredmények lejegyzése.
Matematikatorténet:
érdekességek a valoszintiség-
szamitas fejlodésérol.

A tapasztalatok rogzitése képességének
fejlesztése.

Tanul6i egylittmiikodés fejlesztése.
Szamitogép hasznalata a
tudomanytorténeti érdekességek
felkutatasahoz.

Kulcsfogalmak/

Diagram, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség.
fogalmak g gy g gy g g

A tovabbhaladas feltételei

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

Egyszert allitasok igazsaganak eldontése

Egyszerii leszamlalasi feladatok megoldasa Szisztematikus 6sszeszamlalassal az dsszes lehetdség
megadasa.

Jo szamolasi ismeretek a racionalis szamkdrben. A miveleti sorrendre, zarojelezésre vonatkozo szabalyok
ismerete, helyes alkalmazasa.

Miiveletek egész kitevdji hatvanyokkal, a hatvanyozas azonossagainak hasznalata feladatmegoldasban.
Normalalak hasznalata a szamok egyszer(ibb irasara, szamolas normalalakkal.

A négyzetgydkvonas miveletének hasznalata geometriai feladatoknal

Egyenes és forditott aranyossag felismerése

Elséfoku, egyismeretlenes egyszerl egyenlet, kétismeretlenes egyszerii egyenletrendszer megoldasa.
Egyismeretlenes egyenl6tlenség megoldasa.

A linearis fliggvény, az abszolutérték-fliggvény, a masodfoku fliggvény, a forditott aranyossag
fliggvényének ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Sorozatok folytatasa adott szabaly szerint. Sorozatok néhany jellemzdjének vizsgalata.

Az egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése

grafikonokrol adatokat leolvasasa

Haromszogek szdgei és oldalai kozotti 6sszefiiggések ismerete és alkalmazasa. Négyszogek belso és kiilsé
szbgeire vonatkozo Osszefliggések ismerete.

Haromszdgek nevezetes vonalainak, pontjainak, koreinek meghatarozasa, Haromszogszerkesztési 1épések
elvégzése.

Kozéppontos kicsinyités és nagyitas elvégzése.

A négyszogek tobb szempont szerinti 6sszehasonlitasa, csoportositasa, tulajdonsagainak ismerete (oldalak
parhuzamossaga, egyenlésége, szimmetria).

A Pitagorasz-tétel és Thalész-tétel ismerete és alkalmazasa.

A vektor fogalmanak és a vektorokkal végzett miiveleteknek az ismerete: vektorok dsszeadasa, kivonasa,
vektor szorzésa valds szammal;

Kertilet, teriilet, felszin és térfogat mértékegységek ismerete; (Haromszogek, négyszogek teriiletének
kiszamitasa. Hiromszog és négyszog alapt egyenes hasabok valamint a forgashenger felismerése,
jellemzése, felszine és térfogata. A forgaskup, a gomb felismerése.)
Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak
kiszamitasa.

Tablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.

Adathalmaz méduszanak, medianjanak, atlaganak meghatarozasa, értelmezése.

Valoszinliségi kisérletek eredményeinek értelmes lejegyzése, gyakorisagok, relativ gyakorisagok
meghatarozasa

felismeri a biztos ¢és a lehetetlen eseményt.

2.3. A fejlesztés vart eredményei a 8. évfolyam végére

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok szemléltetése,
halmazmiiveletek ismerete; szamhalmazok ismerete. A tanulok képesek elemeket



halmazba rendezni tobb szempont alapjan.

A nyelv logikai elemeinek tudatos szerepeltetése a feladatok megoldasa soran. Egyszerti
allitasok igazsaganak eldontése, tagadas.

Gondolatok (allitasok, feltételezések, indoklasok) vildgos, érthetd szobeli és irasbeli
kozlése. Egyre pontosabb szovegértelmezés.

Egyszer leszamlalasi feladatok megoldéasa, a megoldas gondolatmenetének rogzitése
szoban, irasban. Szisztematikus Osszeszdmlalassal az Osszes lehetdség megadasa.
Fagrafok hasznalata feladatok megoldasanal.

A bizonyités iranti igény kialakulasa.

Szamelmélet, algebra

Biztos szamolasi ismeretek a raciondlis szamkdrben. A miiveleti sorrendre, zarojelezésre
vonatkoz6 szabalyok ismerete, helyes alkalmazésa.

Miveletek egész kitevdji hatvanyokkal, a hatvanyozas azonossdgainak hasznalata
feladatmegoldasban. Normalalak hasznalata a szdmok egyszeriibb irasara, szamolas
normalalakkal.

A négyzetgyokvonas miiveletének hasznalata geometriai feladatoknal

Egyenes ¢és forditott ardnyossag felismerése €s alkalmazasa matematikai és hétkoznapi
feladatokban. A mindennapjainkhoz kapcsolddo szdzalékszamitasi feladatok megoldasa.
Az oszthatosaggal kapcsolatos definiciok ismerete, egyszerii oszthatdsagi problémak
vizsgalata.

A tanulok célszertien tudjak haszndlni a betiikifejezéseket (algebrai egész kifejezések) és
az azokkal tanult miiveleteket matematikai, hétkdznapi, természettudomanyi problémak
megoldasaban (pl. modellalkotas sz6veg alapjan, egyenletek megoldasa, képletek
értelmezése).

Elséfoku, egy-; kétismeretlenes egyenlet, illetve egyenletrendszer megoldasi
moddszereinek ismerete. Szoveges gyakorlati problémak megoldasa a megtanult egyenlet-
megoldasi modszerekkel. Egyismeretlenes egyenldtlenség megoldasa.

A tanulok tisztaban vannak a szazalékszamitas alapfogalmaival, értik a tanult
Osszefliggéseket, tudjak alkalmazni ismereteiket a feladatmegoldasok soran.

A szamoldgép ésszerti hasznalata a szamolas megkonnyitésére.

Fiiggvények, sorozatok

Fiiggvények megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési tartomany,
értékkeészlet); valos fliggvény alaptulajdonsagainak ismerete.

A linearis fliggvény, az abszolutérték-fliggvény, a masodfoku fliiggvény, a forditott
aranyossag fliggvényének ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

Egylépéses fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozé fiiggvény grafikonja alapjan,
fiiggvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

Sorozatok folytatasa adott szabaly szerint. Sorozatok néhdny jellemzdjének vizsgélata.
Az egyenes ardnyossag grafikonjanak felismerése, a lineéris kapcsolatokrol tanultak
alkalmazasa természettudomanyos feladatokban is

Grafikonok elemzése a tanult szempontok szerint, grafikonok készitése, grafikonokrol
adatokat leolvasasa

Geometria

A tanul6 a geometriai ismeretek segitségével képes jo abrakat késziteni, pontos
szerkesztéseket végezni.

Haromszogek szogei és oldalai kozotti 6sszefliggések ismerete és alkalmazasa.
Négyszogek belso és kiilsé szogeire vonatkozo dsszefliggések ismerete.
Haromszogek nevezetes vonalainak, pontjainak, kdreinek meghatarozasa,
megszerkesztése.



Haromszogszerkesztések 1épéseinek leirasa, a szerkesztési lépések elvégzése.
Egybevagdsagi transzformaciok felismerése, tulajdonsagainak ismerete. Szerkesztések
elvégzése (tengelyes €s kdzéppontos tiikkrozés, pont koriili elforgatas, eltolas).
Kozéppontos kicsinyités és nagyitas elvégzése.

Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok tulajdonségainak ismerete és felhasznalasa
geometriai feladatok megoldasanal.

A négyszogek tobb szempont szerinti 0sszehasonlitasa, csoportositdsa, tulajdonsadgainak
ismerete (oldalak parhuzamossaga, egyenldsége, szimmetria).

A Pitagorasz-tétel és Thalész-tétel ismerete és alkalmazasa.

A vektor fogalménak ¢és a vektorokkal végzett miiveleteknek az ismerete: vektorok
Osszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valos szammal; vektor felbontasa.

Kertilet, tertilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa, a jellemzdék
kiszamitasa (képlet alapjan); mértékegységek ismerete; valds sikbeli, illetve térbeli
probléma geometriai modelljének megalkotasa. (Haromszogek, négyszogek teriiletének
kiszamitasa. Haromszog €s négyszog alapl egyenes hasabok valamint a forgashenger
felismerése, jellemzése, felszine €s térfogata. A forgaskup, a gdmb felismerése.)

A tanulo képes térbeli alakzatok axonometrikus képét felvazolni, €s ennek segitségével
sikeresen old meg problémakat.

Valosziniiség, statisztika

Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisdganak ¢€s relativ
gyakorisaganak kiszamitasa.

Tablazat olvasasa ¢€s készitése; diagramok olvasasa és készitése.

Adathalmaz moduszanak, medianjanak, atlagdnak meghatarozasa, értelmezése.

A véletlen jelenségek tudatos megfigyelése, tapasztalatok levonasa, ezek alapjan a
valdszinliségi szemlélet fejlodése.

Valoszintiségi kisérletek eredményeinek értelmes lejegyzése, gyakorisagok, relativ
gyakorisagok meghatarozasa

Konkrét feladatok kapcsan a tanuld érti az esély, a valosziniiség fogalmat, felismeri a
biztos és a lehetetlen eseményt.

Zsebszamologép célszerli hasznalata statisztikai szdmitdsokban

A tanulonak van némi ralatasa a legnagyobb matematikusok munkassagara, a magyar
matematikusok eredményeire.

2.4. A 9. évfolyam tanterve

Evi oraszam: 10806ra — heti 3 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedd ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valos szdmok halmazanak ismerete. Kommunikécio, egylittmiikodés
fejlesztése. A matematika épiilése elveinek bemutatésa. Igaz és hamis
allitasok megkiilonbdztetése. Halmazok eszkozjellegii hasznélata.
Gondolkodas; ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése.
Onfejlesztés, dnellendrzés segitése, absztrakcids képesség, kombinacios
készség fejlesztése.

Orakeret 8 6ra
+folyamatos

Pé¢ldak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések. Halmazba

Elozetes tudas |rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat szovegek értelmezésében. A




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Halmazokro6l tanultak attekintése
Halmazmuveletek: unid, metszet,
kiilonbség. Részhalmaz.

Halmazok ko6zotti viszonyok

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kdvetése.

Szdveges megfogalmazasok
matematikai modellre forditasa.
Elnevezések megtanulasa, definicidkra

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.
Biologia-egészségtan:

megjelenitése. Alaphalmaz és valo emlékezés. Annak tudatositasa, halmazmtiveletek

komplementer halmaz. hogy alaphalmaz nélkiil nincs alkalmazésa a
komplementer halmaz. rendszertanban.
Halmaz k6zos elem nélkiili halmazokra | Kémia.: anyagok
bontasa jelentdségének belatasa. csoportositasa.

Véges és végtelen halmazok. Annak megértése, hogy csak a véges

Végtelen szdmossag szemléletes |halmazok elemszdma adhaté meg

fogalma. természetes szammal.

Matematikatorténet: Cantor.

A megismert szamhalmazok: A megismert szamhalmazok Informatika:

természetes szdmok, egész attekintése. Természetes szamok, egész |szamabrazolas

szamok, raciondlis szamok. szamok, raciondlis szamok elhelyezése |(problémamegoldas

A szamiras torténete. halmazabraban, szamegyenesen. tablazatkezeldvel).

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

Annak tudatositdsa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott

Ponthalmazok megadasa abraval.

Vizualis kultura: a tér

ponthalmazok, adott tulajdonsagu | Megosztott figyelem; két, illetve tobb | abrazolasa.
ponthalmazok (kor, gomb, felezé |szempont egyideji kovetése (példaul Informatika: tantargyi
merdleges, szogfelezo, két feltétellel megadott ponthalmaz). szimulacios
kozépparhuzamos). programok
hasznalata.
Egyszerli kombinatorikai Rendszerezés: pontosan egyszeri Informatika:
feladatok: leszamlalas..Megosztott figyelem; két, |problémamegoldas
leszamlalas, illetve tobb szempont egyide;jii tablazatkezelovel.

sorbarendezés, skatulyaelv,
gyakorlati problémak.
Kombinatorika a
mindennapokban.

Logikai szita.

kovetése. Esetfelsorolasok, diszkusszid
(pl. van-e ismétlédés).

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkoznapi
problémak megoldéasa
a kombinatorika
eszkozeivel.

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




szovegekben.

A graffal kapcsolatos

Grafok alkalmazasa

Keémia: molekulak

alapfogalmak (cstcs, él, problémamegoldasban. térszerkezete.
fokszam). Szamitdgépek egy munkahelyen, Informatika:
Egyszert halozat szemléltetése. |elektromos haldzat a lakasban, telepiilés | problémamegoldas
uthalozata stb. szemléltetése graffal. informatikai
Gondolatmenet megjelenitése graffal. |eszkozokkel és
modszerekkel,
halézatok.
Torténelem, pl.
csaladfa.
Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedés.
(Folyamatosan a 9-12.
¢vfolyamon.)
Logikai miiveletek: ,,nem”, ,,€s”, |Matematikai és mas jellegli Magyar nyelv és
,vagy”, ,ha..., akkor”. érvelésekben a logikai miiveletek irodalom:
felfedezése, megértése, onallo szOvegertés;
alkalmazasa. A kéznyelvi kotészavak | informaciok

¢s a matematikai logikaban hasznalt
kifejezések jelentéstartalmanak
Osszevetése. A hétkoznapi, nem
tudomanyos szovegekben talalhato
matematikai informaciok felfedezése,
rendezése a megadott célnak
megtelelden. Matematikai tartalmu
(nem tudomanyos jellegli) szoveg
értelmezése.

azonositasa €s
0sszekapcsolasa, a
szOveg egyseégei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei
kozotti kijelentés-érv,
ok-okozati viszony
felismerése és
magyarazata.

Szbéveges feladatok.

(a szoveg alapjan a megfeleld
matematikai modell
megalkotasa.)

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

Modellek alkotasa a matematikan belil;
matematikan kiviili problémak
modellezése. Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejii kovetése (a
szovegben eléforduld informaciok).

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
¢letmodra ¢€s a csaladi
¢letre nevelés.




Figyelem &sszpontositasa.
Problémamegold6 gondolkodas és
szovegfeldolgozas: az indukcid és
dedukcio, a rendszerezés, a
kovetkeztetés.

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

Nyitott mondatok
igazsdghalmaza, szemléltetés
modjai.

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

A matematikai bizonyitas. Kisérletezés, médszeres probalkozas, | Magyar nyelv és
Kisérletezés, modszeres sejtés, cafolas megkiilonboztetése. irodalom: masok
probalkozas, sejtés, cafolas Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek. érvelésének
Matematikatorténet: Euklidesz | Ellenpélda szerepe. Osszefoglalasa és
szerepe a tudomanyossag Misok gondolataival valé vitdba szallas |figyelembevétele.
kialakitasaban. ¢s a kulturalt vitatkozas.
Nevezetes sejtések (pl. ikerprim | Megosztott figyelem; két, illetve tobb
sejtés); szempont (pl. a sajat és a vitapartner
hosszan ,¢1t”, de megoldott szempontjanak) egyidejii kdvetése.
sejtések (pl. Fermat-sejtés,
négyszinsejteés).
Allitas és megforditasa. Az ,akkor és csak akkor” hasznalata.
»Akkor €s csak akkor” tipusu Feltétel €s kovetkezmény felismerése a
allitasok. »Ha ..., akkor ...” tipusu allitasok

esetében.

Korabbi, illetve Gijabb (sajat) allitasok,

tételek jelentésének elemzése.
Bizonyitas. Gondolatmenet tagolasa. Rendszerezés |Etika: a

(érvek logikus sorrendje). kovetkeztetés,

Kovetkeztetés megitélése helyessége
szerint. A bizonyitas gondolatmenetére,
bizonyitdsi modszerekre vald
emlékezés.

Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kovetése,
megeérteése.

Pé¢ldak a hétkoznapokbol helyes és
helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

érvelés, bizonyitas és
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

faktorialis

Unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz. Graf csucsa, éle, csucs
fokszama. Logikai miivelet (NEM, ES, VAGY. ,Ha .., akkor ...”). Feltétel és
kovetkezmény. Sejtés, bizonyitds, megcafolds. Ellentmondés. Esetleszamolas,




Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Szamt Igeb
zamtan, algebra 37 éra

Elozetes tudas

Szamolas racionalis szdmkorben. Primszam, Osszetett szam, oszthatosagi
szabalyok. Hatvanyozas és azonossagai, normalalak. Egyszert algebrai
kifejezések ismerete, zardjelhasznalat, miiveletek sorrendje, kiemelés, nevezetes
azonossagok, mértékegység-atvaltas, négyzetgyok fogalma. Egyenlet, egyenlet
megoldasa. Egyenlotlenség. Egyszert szoveg alapjan els6foku egyismeretlenes
egyenlet felirasa (modell alkotasa), megoldasa, ellenorzése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozdodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés ¢s —megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete,
kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Elséfoku egyenletek,
egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi modszer 6nallo
kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell hatokdrének
vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valosaggal; ellendrzés fontossaga. A
problémahoz ill6 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a tartalomnak
megfelelden.

Alkotés ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotéas adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas. Szamologép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Szamelmélet elemei. A tanult oszthatosagi szabalyok
A tanult oszthatosagi szabalyok. |rendszerezése. Primtényezds felbontas,
Primtényezds felbontas, legnagyobb k6z0s oszto, legkisebb kozos
legnagyobb k6z06s 0szto, tobbszords meghatarozasa a felbontas
legkisebb kdzos tobbszoros. segitségével.
Relativ primek. Egyszerti oszthatosagi feladatok,
Matematikatorténeti és szoveges feladatok megoldésa.
szamelméleti érdekességek:. Gondolatmenet kovetése, egyszeru
(pl. végtelen sok primszam gondolatmenet megforditasa.
létezik, tokéletes szamok, Ervelés.

baratsagos szamok,
Eukleidész. Mersenne, Euler,

Fermat)

A hatvanyozas azonossagai Korabbi ismeretekre valo emlékezés.
attekintése pozitiv 0 és negativ | Fogalmi altalanositas
egész kitevOre. Permanencia-

elv.

Szamok abszolut értéke. Egyenértékii definici6 (tavolsaggal adott |Fizika: hémérséklet,

definicioval). elektromos toltés,
aram, fesziiltség
eldjeles értelmezése.




Kiilonbozo6 szamrendszerek. A
helyiértékes irasmod Iényege.
Kettes szamrendszer.
Matematikatorténet:

Neumann Janos.

A kiilonb6z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatésa.

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

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag, idd,

tertilet, tomeg, népesség, pénz, adat stb.)

mennyiségi jellemzdinek kifejezése

szamokkal, mennyiségi kovetkeztetések.

Szamolas normalalakkal irasban és
szamologép segitségével.

A természettudomanyokban €s a
tarsadalomban el6fordulo nagy és kis
mennyiségekkel torténd szamolas

Fizika, kémia;
biologia-egészségtan:
tér, id0, nagysagrendek
— méretek €s
nagysagrendek
becslése €s szamitasa
az atomok méreteitdl
az ismert vilag
méretéig; szennyezes,
kornyezetvédelem.

Nevezetes azonossagok:
kommutativitas, asszociativitas,
disztributivitas.

Szamolasi szabalyok, zardjelek
hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgodsitasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa.

(a +b)?, (a +b)° polinom alakja.
a? — b?,a® + b3, szorzat
alakja, ahol a és b

tetszOleges eldjeles tag,

Ismeretek tudatos memorizalasa
Tobb szabaly egyideju alkalmazasa

Fizika: szamitasi
feladatok megoldasa
(pl. munkatétel).

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

Ismeretek felidézése, mozgositasa (pl.

szorzattd alakitas, tort egyszerlsitése,
bovitése, miiveletek tortekkel).

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan:
szamitasi feladatok.

Elséfoku egyenletek és
egyenldtlenségek megoldasa
kiilonbdzé modszerekkel
(lebontogatas, mérlegelv,
szorzatta alakitas, értelmezési
tartomany és értékkészlet
vizsgalata, grafikus modszer).
ekvivalencia fogalma Egyszeri
egyenletek paraméterrel.

Régebbi ismeretek mozgodsitasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa,
kiegészitése. Modszerek tudatos
Kivalasztasa és alkalmazasa.

Elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kdvetése.

Fizika: kinematika,
dinamika.




Kiilonboz6 modszerek alkalmazasa

mddszer, egyenld illetve ellentett
egylitthatok modszere, grafikus
modszer).

ugyanarra a problémara (behelyettesitd

Elsofoku egyenletre,
egyenletrendszerre vezetd
szoveges szamitasi feladatok a
természettudomanyokbdl, a

mindennapokbol.

a természettudomanyokbol, a

megtakaritas, kolcson, aremelés,

szazalékos Osszetétele).

terv).

Szamologép hasznalata. Az értelmes
kerekités megtalalasa.

A mindennapokhoz kapcsolddo
problémak matematikai modelljének
elkészitése (egyenlet, illetve

ellendérzése, a gyakorlati feladat

(lehetséges-e?).

Szoveges szamitasi feladatok megoldasa
mindennapokbdl (pl. szazalé¢kszamitas:

arleszallitas, bruttd ar és nettd ar, AFA,
jovedelemadd, jarulékok, ¢lelmiszerek

A novekedés és csokkenés kifejezése

szazalékkal (,,mihez viszonyitunk?”).
Gondolatmenet lejegyzése (megoldasi

egyenletrendszer felirdsa); a megoldas

megoldasanak 6sszevetése a valosaggal

Fizika; kemia;,
biologia-egészségtan:
szamitasi feladatok.
Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezeldvel.
Féldrajz: a pénzvilag
miikddése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: tudatos
¢lelmiszer-valasztas,
becslések, mérések,
szamitasok.
Tarsadalmi,
dllampolgari és
gazdasagi ismeretek: a
csalad pénziigyei ¢és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.
Fizika: kinematika,
dinamika szamolasi
feladatok

Kémia: szazalékos
keverési feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének, jelentdségének

képlet alapjan.

belatasa. Helyettesitési érték kiszamitasa

Fizika, kémia: képletek
értelmezése..

Egy és két abszolut értéket
tartalmazo egyenletek.

Definiciokra valé emlékezés.

Fizika: a mérés hibaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany. Azonossag.
Ekvivalens egyenlet. Elséfokt egyenlet. Elsdfokt egyenletrendszer.
Egyenldtlenség. Abszolut értéket tartalmazo elséfoku egyenletek.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
13 ora

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pontok
abrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis figgvények, forditott aranyossag
fliggvénye, abszolutérték-fliggvény, masodfoku fiiggvény ismerete.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban (fliggvény-
modell), vizsgélat a grafikon alapjan. A vizsgéalat szempontjainak kialakitasa.
Fliggvénytranszformaciok algebrai és geometriai megjelenitése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A fiiggvény fogalméanak Ismeretek rendezése, tudatos memorizalasa | Fizika, kémia;
megadasanak ¢és elemi (fliggvénytani alapfogalmak). biologia-egészségtan:
tulajdonsagainak Alapfogalmak megértése, konkrét idében lejatszodo
rendszerezése.

Uj fiiggvénytulajdonsagok:
periodicitas, paritas,
korlatossag

fiiggvények elemzése a grafikonjuk alapjan.

Id6ében lejatsz6do valos folyamatok
elemzése grafikon alapjan. Szamitogép
hasznalata a fliggvények vizsgalatara.

folyamatok leirasa,
elemzése.
Informatika: tantargyi
szimulacios
programok
hasznalata,
adatkezelés
tablazatkezeldvel.

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

Ismeretek felidézése
(figgvénytulajdonsagok).

Informatika: atlagos
abszolut eltérés
fiiggvénye.

A négyzetgyokfliggvény. Az
X a-Jx+b+c (a=0;
X > —b )fiiggvény grafikonja,

tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(figgvénytulajdonsagok).

A forditott ardnyossag
a
fliggvénye. X M (ax=0)

grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(figgvénytulajdonsagok).

Fizika: idealis gaz,
izoterma.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok
hasznalata.

Fiiggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok fliggvénymodelljének
megalkotasa. A folyamat elemzése a
fliggvény vizsgalataval, az eredmény
Osszevetése a valosaggal. A modell
érvényességének vizsgalata.
Szamitogép alkalmazasa (pl.
fliggvényrajzolo program).

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kdvetése.

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi
szimulaciods
programok
hasznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megoldésa két
kiilonbozé modszerrel.
Az algebrai és a grafikus modszer

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan,
foldrajz: szamitasi




Osszevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kdvetése.
Szamitdgépes program hasznalata.

feladatok.

Az x> ax® +bx+c (a=0)
masodfoku figgvény
abrazolasa és tulajdonsagai.
Fliggvénytranszformaciok
attekintése az

X a(x—u)® +v alak
segitségével.

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

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
kinematikaja.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok
hasznalata.

A tanult fliggvények
tobblépéses transzformacioi:
f(x)+c; f(x+c);c- f(x),

£, f(ex)

Tudatos megfigyelés a valtoz6 szempontok
¢s feltételek szerint.
Fiiggvénytranszformaciok és geometriai
transzformaciok kapcsolatanak bemutatésa.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok
hasznalata.

Valos szamok részhalmazan
értelmezett fliggvények
abrazolasa, vizsgalata.

Az értelmezési tartomany lesziikitése és a
fliggvénytulajdonsagok valtozasanak
kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
a biologiai rendszerek
térbeli és idébeli
valtozasait leird
grafikonok
értelmezése.

Kulcsfogalmak/

Fiiggvény. Valos fliggvény. Fliggvénytulajdonsag: értelmezési tartomany,
értékkészlet, z€rushely, , sz€élséértékhely, szEélsdérték.fv. menet Alapfiiggvény.

fogalmak Fiiggvénytranszformacio. Linearis kapcsolat. Meredekség. Grafikus megoldas.
Tematikai )
eoyséo/ 4. Geometria Orakeret
gyseg : 35 éra

Fejlesztési cél

Elozetes tudas

alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszdgek csoportositasa; specialis haromszogek és négyszogek elnevezése,
felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog szerkesztése
alapadatokbodl. Haromszog koré irt kor €s beirt kor szerkesztése. Haromszogek
egybevagdsaga. Kor és gdmb, hasabok, hengerek és gulak felismerése,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4ajékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. Az egybevagodsagi
transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria szerepének
felismerése a matematikaban, a valosdgban. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. T4jékozodas valdosagos viszonyokrdl térkép és egyéb
vézlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitasi terv

készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitdsok logikus sorrendbe
illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotésa, szamitasok a
modell alapjan, az eredmények 0sszevetése a valosaggal. Korabbi ismeretek




‘mozgésitésa. Szamologép, szamitdgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tavolsagok és szogek
értelmezése. (Pont tavolsaga a
siktol, két egyenes tavolsaga,
hajlasszoge, egyenes és sik
hajlasszoge, két sik hajlasszoge.)

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

A feladatban szerepld targyak

elképzelése, vazlatos rajzok készitése,
Osszevetésiik az eredetivel, a modell
,JOsdganak™ megitélése,

A haromszog nevezetes vonalai,
korei. Oldalfelez6 merdlegesek,
belsd szogfelezok,
magassagvonalak, stlyvonalak,
kozépvonalak tulajdonsagai.
Korilirt kor, beirt kor.
Matematikatorténet: Euler-
egyenes, Feuerbach-kor
bemutatasa (interaktiv
szerkesztOprogrammal, bizonyitas
nélkiil).

A definiciok és tételek pontos ismerete,
alkalmazasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznalata
(geometriai
szerkesztoprogram).

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

Fogalmak alkotasa specializalassal:
konvex sokszdg, szabalyos sokszog.

Vizualis kultura:
épitészeti stilusok.

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

Fogalmak pontos ismerete.

Informatika: adatok
szemléltetése
kordiagram
segitségével.

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

Egyiittvaltozé mennyiségek
0sszetartozo adatparjainak vizsgalata.

Fizika: kormozgas
sebessége,
sz0gsebessége.
Féldrajz: tavolsag a
Fold két pontja
kozott.

A korcikk teriilete. Egyenes
aranyossag a kozépponti szog és a
hozz4 tartozo6 korcikk tertilete
kozott (szemlélet alapjan).

Egyiittvaltoz6 mennyiségek
Osszetartozo adatparjainak vizsgélata.

A sz6g mérése. A szog ivmértéke.

Meérés, mérési elvek megismerése.
Meértékegység-valasztas, mérészam.

Fizika: szogsebesség,
kormozgas,
rezgdmozgas.
Foldrajz: tajékozodas




a f6ldgombon;
hosszusagi és
szélességi korok,
helymeghatarozas.

Thalész tétele, és alkalmazasai.
A matematika, mint kulturalis
Orokség.

Ismeretek tudatos memorizalasa. Allitas
¢s megforditasanak gyakorlasa.

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

Ismeretek mozgositasa, rendszerezése
problémamegoldas érdekében. Allitas
¢s megforditasdnak gyakorlasa.

Fizika: vektor
felbontasa merdleges
Osszetevokre.

Vektorok 6sszege, két vektor
kiilonbsége. Vektor szorzasa
valds szammal

Miiveleti analogiak (6sszeadas,
kivonas).

Fizika: er6k osszege,
két er6 kiilonbsége,
vektormennyiség
valtozasa (pl.
sebesség-valtozas).
Newton II. térvénye.

A tengelyes ¢és a kozéppontos
tiikr6zés, az eltolas, a pont koriili
elforgatés. A transzformaciok
tulajdonsagai.

A geometriai vektorfogalom.

A megmaradd és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Fizika:
elmozdulasvektor,
forgasok.
Informatika: tantargyi
szimulacids
programok
hasznalata.
Foldrajz: bolygdk
tengely koriili
forgasa, keringés a
Nap koriil.

Egybevagosag, szimmetria.

Szimmetria felismerése a
matematikaban, a miivészetekben, a
kornyezetiinkben talalhato targyakban,
részvétel szimmetrian alapulo
jatékokban.

Vizuadlis kultura:
kifejezés,
képzoémiivészet;
milvészettorténeti
stiluskorszakok.
Biologia-egészségtan:
az emberi test sikjali,
szimmetridja.

Az egybevagosag fogalma.
Alakzatok egybevagosaga.

A haromszogek
egybevagdsaganak alapesetei.

Szimmetrikus négyszogek.
Négyszogek csoportositasa
szimmetridik szerint.
Szabalyos sokszogek.

Fogalmak alkotésa specializalassal.

Vizualis kultura:
kifejezés,
képzOmiivészet;
miivészettorténeti




stiluskorszakok.

Egyszerl szerkesztési feladatok.

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

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznélata
(geometriai
szerkesztOprogram).

Vektorok 6sszege, két vektor
kiilonbsége. Vektor szorzasa
valos szammal

Muveleti analogiak (6sszeadas,
kivonas).

Fizika: er6k osszege,
két erd kiilonbsége,
vektormennyiség
valtozasa (pl.
sebesség-valtozas).
Newton II. térvénye.

Kulcsfogalmak/

Tér, sik, egyenes, pont. Sokszog. Haromszdg, négyszog, specialis haromszog,
specialis négyszog €s alaptulajdonsagaik. Nevezetes pontok, egyenesek, korok.

fogalmak Bels6 szog, kiilso szog, atlo. Keriilet, teriilet. Egybevago. Szimmetria. Vektor,
vektormiivelet.
Tematikai egység/ Orakeret
. i .gy’ & 5. Valosziniiség, statisztika i
Fejlesztési cél S ora

Elozetes tudas

Valoszintliségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasésa. Szdzalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kérdiagram készitése, olvasasa.
Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép hasznalata az adatok
rendezésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

A tanult ismeretek rendezése,
gyakorlasa feladatokban

Adatok jegyzése, rendezése, abrazolasa.
Egyiittvaltozé mennyiségek Osszetartozo
adatparjainak jegyzése.

Diagramok, tablazatok olvasésa,
készitése.

Grafikai szervezok 0sszevetése mas
formatumu dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott, abrazolt
¢és szamszerd informaciod
Osszekapcsolasaval.

Szamitogép hasznilata.

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informacidomegjelenit
¢s.

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).
Foldrajz: 1d6jarasi,
éghajlati és gazdasagi

statisztikak.
Adatsokasagok jellemzdi: atlag, |A statisztikai mutatok nyujtotta Informatika:
medidn, médusz, terjedelem. informacidk helyes értelmezése. statisztikai




Nagy adathalmaz vizsgalata kevés adatelemzgs.
statisztikai jellemzdvel: elonyok és

hatranyok.

Kulcsfogalmak/ | Adat. Diagram, tablazat. Modusz, median, atlag., terjedelem, Gyakorisag,
fogalmak relativ gyakorisag.

A Tovabbhaladas feltételei

— Téjékozott a racionalis szamkorben.

— Ismeri a részhalmaz, unio, metszet, két halmaz kiillonbsége fogalmakat.

— Ismeri és alkalmazza a hatvanyozas azonossagait.

— Ismeri szdmok és kifejezések abszolut értékének fogalmat, alkalmazza a szamok
normal alakjat.

— Biztonsaggal hasznalja a masodfoku azonossagokat.

— Biztonsaggal végzi a négy alapmiivelet egyszerli algebrai kifejezésekkel.

— Nagy biztonsaggal old meg egyszerii tortes egyenleteket, kétismeretlenes elséfoku
egyenletrendszereket.

— Jol alkalmazza a szézalékszamitast gyakorlati feladatokban is.

— Ismeri a 3-mal és a 9-cel val6 oszthatosag feltételét.

—  Képe szamok primtényezdkre vald bontasara.

— Téjékozott az alapfliggvények (linearis, masodfoku, abszolut érték, E)
X

tulajdonséagaiban.

—  Képes képlettel megadott fliggvényt értéktablazat segitségével abrazolni.

— Ismeri a specidlis haromszogek, négyszogek €s szabalyos sokszogek tulajdonségait.

— Ismeri a haromszog nevezetes vonalainak, a hdromszog beirt és koriilirt korének
fogalmat és tulajdonsagait.

— Ismeri a korrel kapcsolatos fogalmakat és az érint6 tulajdonsagait.

— Felhasznalja az eltolas ¢és a tiikrozés tulajdonsagait egyszerii feladatokban.

— Képes szamsokasag szamtani kozepének kiszamitasara.

— Ismeri a modusz €és a median fogalmat.

— Alapszinten értelmezi a kordiagram, oszlopdiagram adatait

2.5. A 10. évfolyam tanterve

Evi 6raszam: 108 6ra — heti 3 6ra

Tematikai egység/

. s 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Orakeret 12 éra
Fejlesztési cél

Gyakorlat szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott
Elozetes tudas |szinthez illeszked6 ismerete. Sorbarendezés, kivalasztas. Permutacio,
faktorialis.

Kommunikacio, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek bemutatasa.

A tematikai o e . A1l
A matematikai tételek, allitasok szerkezete. Igaz és hamis 4llitdsok

egység nevelési-

. , . . . |megkiilonboztetése. Gondolkodas; ismeretek rendszerezési képességének
fejlesztési céljai

fejlesztése. Onfejlesztés, Onellendrzés segitése, absztrakcids képesség,




kombindacids készség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A matematikai tétel kimondasa,

) - Kisérletezés, modszeres probalkozas, | Magyar nyelv és
bizonyitasa i e 1s Y : . s
sejtés, cafolas megkiilonboztetése. irodalom: masok
Matematikatorténet: Euklidesz | Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek. érvelésének
szerepe a tudomanyossag Ellenpélda szerepe. Osszefoglalasa és
kialakitasaban. Nevezetes Masok gondolataival vald vitaba szallas | figyelembevétele.
sejtések (pl. ikerprim sejtés); ¢s a kulturalt vitatkozas. Megosztott
hosszan ,¢1t”, de megoldott figyelem; két, illetve tobb szempont (pl.
sejtések (pl. a sajat és a vitapartner szempontjanak)
Fermat-sejtés, négyszinsejtés). egyidejli kovetése.
Allitas, tétel és megforditasa. Az ,,,akk(,)r e? csak akk,or ha§znala:[a.
s . p Feltétel €s kovetkezmény felismerése a
Sziikséges feltétel, elegendd T o st allithsok
feltétel. ,,Akkor és csak akkor” »Ha ..., akkor ...” tipusu allitaso
o i11nA esetében.
tipust allitasok. O . o
Korabbi, illetve Gijabb (sajat) allitasok,
tételek jelentésének elemzése.
Bizonyitas. Bizonyitasi Gondolatmenet tagolasa. Rendszerezés |Etika: a
modszerek, jellegzetes (érvek logikus sorrendje). kovetkeztetés,

gondolatmenetek (indirekt
modszer, skatulya-elv) konkrét
példakon keresztiil.

Kovetkeztetés megitélése helyessége
szerint. A bizonyitas gondolatmenetére,
bizonyitdsi modszerekre vald
emlékezes.

Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kovetése,
megertése.

Pé¢ldéak a hétkoznapokbol helyes és
helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

érvelés, bizonyitas és
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Variacio (ismétlés nélkiili és
ismétléses).

Kombinacié (ismétlés nélkiili).
Binomidlis egyiitthat6 jelentése,
kiszamitéasa.

Matematikatorténet: Pascal.

Szoveg matematikai nyelvre forditasa,
kombinatorikus modell készitése,
kombinatorikus gondolkodas.
Esetfelsorolas, érvelés, a szempontok és
a feltételek allandoséaga, illetve
valtoztatasa.

A problémahoz leginkabb ill6
megoldéasi mod kivalasztasa. A
szakszerli, szabatos indoklas
megkovetelése.

Technika, életvitel és
gyakorlat: feladatok a
csaladban,
munkamegosztas
lehetdsége a csaladon
beliil.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Feltétel és kovetkezmény. Sziikséges feltétel, elegendd feltétel.

Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellentmondés. Binomidlis

egyiitthato.




Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
38 ora

Elozetes tudas

Egész kitevdjii hatvanyozas. Szamolas algebrai kifejezésekkel. Egyenlet,
egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egyszer( szoveg alapjan egyenlet felirasa
(modell alkotasa), megoldasa, ellendrzése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete,
kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Masodfoku egyenletek,
egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi modszer 6nallo
kivalasztasi képességének kialakitasa.
Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; ellendrzés
fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi mod kivalasztisa, eredmény
kerekitése a tartalomnak megfelelden.
Alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott feltételeknek
megtelelden; atstrukturalas. Szamologép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A négyzetgyok definicidja. A
négyzetgyok azonossagai.

A négyzetgyok azonossagainak
hasznalata konkrét esetekben. Gydkjel
alol kihozatal, nevezd gyoktelenitése.
Szamologép hasznalata.

Fizika: fonalinga
lengésideje, rezgésido
szamitasa.

A masodfoku egyenlet
megoldasa, a megoldoképlet.

Kiilonb6zo algebrai modszerek
alkalmazasa ugyanarra a problémara
(szorzattd alakitas, teljes négyzetté
kiegészités). Ismeretek tudatos
memorizalasa (rendezett masodfoku
egyenlet és megoldoképlet
0sszekapcsolodasa).

A megoldoképlet biztos hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas
kinematikéja.

Diszkriminans fogalma,
vizsgalata.

Diszkusszio.

Masodfoku egyenletre vezetd
gyakorlati problémak, szoveges
feladatok.

Matematikai modell (masodfokt
egyenlet) megalkotasa a szoveg

alapjan. A megoldas ellenérzése,
gyakorlati feladat megoldasanak

Osszevetése a valosaggal (lehetséges-
e?).

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok.

Gyoktényezds alak. Masodfoku

Algebrai ismeretek alkalmazasa.




polinom szorzatta alakitasa.

Gyokok és egylitthatok
Osszefliggései.

Onellendrzés: egyenlet megoldasanak
ellendrzése.

Néhany egyszerti magasabb foku
egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet: részletek a
harmad- és 6todfoka egyenlet
megoldasanak torténetébol.

Annak belatasa, hogy vannak a
matematikaban megoldhatatlan
problémak.

Egyszerli masodfoku
egyenldtlenségek.

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

Egyszerti masodfoku egyenldtlenség
megoldasa. Masodfoku fliggvény
eszkozjellegli hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok
hasznalata.

Masodfoku egyenletrendszer.
A behelyettesitd modszer.

Egyszerti masodfokt egyenletrendszer
megoldasa. A behelyettesitd mdodszerrel
is megoldhato feladatok.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejii kovetése.

Pé¢ldak adott alaphalmazon
ekvivalens és nem ekvivalens
egyenletekre, atalakitasokra.
Alaphalmaz, értelmezési
tartomany, megoldashalmaz.
Hamis gyok, gyokvesztés.
Egyszerii paraméteres masodfoku
egyenletek.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kovetése.
Halmazok eszkdzjellegli hasznalata.

Sz¢lséérték feladatok megoldasa
teljes négyzetté alakitassal
Gyakorlati pé¢lda minimum ¢és
maximum probléma.megoldasara.

Szoveges feladatokban eléforduld
maximum-minimum helyek és értékek
megallapitasdhoz szlikséges eljaras
kidolgozasa, megértése.

Fizika: mozgasok.

Fizika: minimum- és
maximumproblémak

Osszefiiggés két pozitiv szam
szamtani és mértani kozepe
kozott.

Geometria ¢és algebra 9sszekapcsolasa
az azonossag igazolasanal.
Gondolatmenet megforditasa.

Négyzetgyokos egyenletek
megoldasa grafikus és algebrai
uton. (Egy-két négyzetre
emeléssel megoldhat6
egyenletek.)

Az algebrai és grafikus modszerek
egyiittes alkalmazasa.

Fizika: egyenletesen
gyorsuldo mozgés.

Adott alaphalmazon ekvivalens és
nem ekvivalens
egyenletmegoldasi 1épések

Diszkusszios igény algebrai
feladatokban.
Az ellendrzés fontossaganak




megismerése.
Hamis gyok, gyokvesztés
vizsgalata.

bemutatasa.

Masodfoku egyenletrendszerek.
Masodfoku egyenletrendszerre
vezetd szoveges feladatok.

Eljarasokra, modszerekre vald
emlékezés. A korabban megismert
eljarasok, modszerek panelként vald
felhasznalasa.

Fizika: utkozések.

Egyszeru trigonometrikus
egyenletek (k- f(c-x)=d) (sin,
C0S).

Periodikus jelenségek felismerése a
mindennapokban.

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas.

Kulcsfogalmak/ | Masodfoku egyenlet, diszkriminans. Gyoktényezos alak. Egyenletrendszer.

fogalmak Egyenldtlenség. Szamtani kdzép, mértani kozép. SzEélsoérték.
Tematikai egység/ . Orakeret
e;,l:: ?l;s;lé:;gZZle g 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok gaé::e

Elozetes tudas
jellemzése.

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban (fiiggvény-
modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat szempontjainak kialakitasa.
Fiiggvénytranszformaciok algebrai €s geometriai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvények alkalmazasa
masodfoku és gyokos egyenletek,
egyenl6tlenségek megoldésara;
masodfoku fliggvényre vezetd
szélséérték-feladatok

Fiiggvénytulajdonsagok tudatos
alkalmazasa

A trigonometrikus
alapfliiggvények (Sinx, cosx)
abrazolasa, jellemzése.

fliggvény transzformacio

Id6td] fliggd periodikus jelenségek
megfigyelése.

Fizika: a harmonikus
rezgdmozgas, a
hulldmmozgss,
valtakoz6 4ram és
fesziiltség leirdsa.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Grafikus megoldas. sinx, cosx fliggvény

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
33 ora

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszdgek alaptulajdonsagai,




négyszogek csoportositasa; specidlis haromszdgek és négyszogek elnevezése,
felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések, haromszog szerkesztése
alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. Haromszogek
egybevagdsaga. Kor és gomb, hasabok, hengerek és gulak felismerése,
alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai
transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasban. A sziikséges €s az
elégséges feltétel felismerése. Tajékozddas valosagos viszonyokrodl térkép és
egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamit4si probléma lebontésa, szamitési terv
készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sorrendbe
illesztése). Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa, szdmitdsok a
modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal. A valdosagos targyak
formajanak és a tanult formaknak az 6sszevetése, gyakorlati szamitasok
(henger, hasab, kap, gila, gomb). Korabbi ismeretek mozgositasa. Szdmologép,
szamitogép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A korrel kapcsolatos ismeretek
bdvitése: keriileti és kozépponti
sz0g fogalma, keriileti szogek
tétele; Latdszog; latoszogkoriv
mint specialis ponthalmaz
(Thalész tételének altalanositasa).
Hurnégyszogek és érinto-
négyszogek definicidja, tételei..

Korabbi ismeretek felelevenitése, 1)
ismeretek beillesztése a korabbi
ismeretek rendszerébe.

Négyszogek osztalyozasa,
kiilonbozdségek, azonossagok
tudatositésa.

Sziikséges ¢és elégséges feltételek
felismerése.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok hasznalata
(geometriai
szerkesztOprogram).
Vizualis kultura:
¢pitészet.

Ko6zéppontos hasonlosag,
hasonlésag. Aranyos osztas.

A hasonlosagi transzformacio.
Transzformaciok szorzatanak
szerkesztése.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok hasznalata
(geometriai
szerkesztOprogram).

Hasonl6 alakzatok.

A megmaradd és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa: a megfeleld
szakaszok hosszdnak aranya allando, a
megfeleld szogek egyenldk, a kertilet, a
teriilet, a felszin és a térfogat valtozik.

A haromszogek hasonlosaganak
alapesetei.

Sziikséges ¢és elégséges feltétel
megkiilonboztetése. Ismeretek tudatos
memorizalasa.

A hasonlésag alkalmazasai.
Haromszo6g sulyvonalai,

Uj ismeretek matematikai alkalmazésa.

Fizika: stlypont,
tomegkozéppont.




sulypontja, Vizualis kultura:

hasonl6 sikidomok keriiletének, Osszetett

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

Magassagtétel, befogotétel a Ismeretek tudatos memorizalasa,

derékszoglh haromszogben. Két | alkalmazésa szakaszok hosszanak

pozitiv szam mértani kdzepe. szdmolasanal, szakaszok

szerkesztésénél.

A hasonlosag gyakorlati Modellek alkotésa a matematikan beliil; | Féldrajz:

alkalmazasai. Tavolsag, szog, matematikan kiviili problémak térképkészités,

teriilet a tervrajzon, térképen. modellezése: geometriai modell. térképolvasas.

Hasonlo testek felszinének,
térfogatanak aranya.

Annak tudatositésa, hogy nem
egyformén valtozik egy test felszine és
térfogata, ha kicsinyitjiik vagy
nagyitjuk.

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

Vektorok a koordinata-
rendszerben. Bazisvektorok,
vektorkoordinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb
megallapodasok megjegyzése.
Emlékezés definiciokra.

Fizika:
helymeghatarozas,
erovektor felbontasa
Osszetevokre.

Sz0g szinusza, koszinusza,
tangense ¢és kotangense

Egységkor.Nevezetes
hegyesszogek szogfliggvény-
értékeinek kiszamitésa.
Forgésszogek szogfliggvényeinek
értelmezése €s egyszerli
alkalmazasai. Szogfliggvények
kozotti 6sszefliggések.
(Pitagoraszi 6sszefliggés egy szog
szinusza €s koszinusza kozott.
Osszefiiggés a szog és a
mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz és a
koszinusz hanyadosaként.)

Régebbi ismeretek mozgodsitasa,
felhasznalasa 1j helyzetben.

Id6tdl fiiggd periodikus jelenségek.
Permanencia-elv.

Fizika: a harmonikus
rezgdmozgas, a
hullammozgas leirdsa.

A Pitagorasz-tétel és a
hegyesszog sz0gfliggvényeinek

A valos problémak matematikai

Fizika: erdvektor




alkalmazasa a derékszogi
haromszog hidnyz6 adatainak
kiszamitasara. Emelkedési szog,
depresszidszog.

Tavolsagok és szogek szamitasa
gyakorlati feladatokban, sikban és

térben.

(geometriai) modelljének megalkotasa,
a problémak 6nalldo megoldéasa. A
trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznélata.

Fliggvénytablazat alkalmazasa
feladatok megoldasaban.

felbontéasa derékszogii
Osszetevokre.

A haromszog teriiletének tobbféle
kiszamitasa (oldal és hozza
tartozo magassag, két oldal és a
kozbezart szog, harom oldal,
beirhat6 kor sugara ¢€s a félkertilet
segitségével).

A mennyiség és a mérészam
kapcsolatanak megértése, alkalmazasa.
Az ujabb esetekre valo alkalmazhatosag
felismerése.

Fizika: grafikonok
alatti teriilet a
lendiiletvaltozas, a
végzett munka
kiszamitasakor.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kotangens.

Kertileti szog, kozépponti szog, latoszog. Hurnégyszog. Hasonld. Arany.
Vektor, vektormiivelet, vektorkoordinatak. Szinusz, koszinusz, tangens,

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvasasa. Osszeszamlalasi alapfeladatok. Sz4zalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Valoszintliségi kisérletek, az
adatok rendszerezése, a
valoszinliség becslése.

A rendelkezésre allo adatok alapjan
joslas a bekovetkezes esélyére.

Eseményekkel végzett miiveletek.
Példak események Osszegére,
szorzatara, komplementer
eseményre, egymast kizard
eseményekre.

Elemi események. Események
eléallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fliggetlen és
nem fiiggetlen eseményekre.

A matematika kiilonboz0 teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiiveletek és események
kozotti miiveletek 6sszekapesolasa.

Véletlen esemény ¢€s

A véletlen esemény szimmetria alapjan,

Biologia-egészségtan:




bekovetkezésének esélye, logikai uton vagy kisérleti uton oroklés, mutacio.
valoszinlisége. A valoszinliség megadhatd, megbecsiilhetd esélye,
matematikai definiciojanak valdszintlisége.

bemutatasa példakon keresztiil. | Kisérletek, jatékok csoportban.

A relativ gyakorisag és a A véletlen kisérletekbdl szamitott Biologia-egészségtan:
valoszinliség kapcsolata. relativ gyakorisag €s a valdszintiség genetikaban az
kapcsolata. egymastol fliggd vagy

fliggetlen
tulajdonsagok
oroklodése

A valoszinliség szemléletes Két allitas megitélése abbol a

fogalma, kiszamitésa. szempontbol, hogy fiiggetlenek-e.

Klasszikus valosziniiségi mez0o.

A valészintiség klasszikus A modell és a valosag kapcsolata.
modelljének elokészitése
egyszeri példdkon keresztiil.

Véletlen (valoszintiségi) kisérlet. Véletlen esemény, elemi esemény, biztos

Kulcsfogalmak/ , , \ ., ,
esemény, lehetetlen esemény, komplementer esemény. Gyakorisag, relativ

fogalmak o . o r
gyakorisag, esély, valosziniiség.

Tovabbhaladas feltételei

— Kiilonbséget tesz kimondott €s bebizonyitott 6sszefliggések kozott.

—  Meg tud oldani egyszerii sorbarendezési és kivalasztasi feladatokat konkrét elemszam esetén.
—  Téjékozott a valos szamok halmazanak felépitésében

— Biztonsaggal alkalmazza a masodfoku egyenlet megoldoképletét.

—  Ismeri két pozitiv szam szamtani és mértani kozepének fogalmat.

— Gyakorlata van masodfoku egyenletre vezetd egyszerii szoveges feladatok megoldasaban.

— Alapszinten képes egyszerii négyzetgyokos egyenlet megoldasara és a megoldasok ellendrzésére.
—  Erti a hasonlésag szemléletes tartalmat.

—  Felismeri a hasonlosag lehetdségét egyszerii gyakorlati feladatokban.

— Ismeri a haromszog hasonlosagi alapeseteit ismerete, €s alkalmazza egyszer(i esetekben.

— Ismeri a haromszog sulyvonalanak és stlypontjanak fogalmat.

— Ki tudja szamolni hasonl6 sikidomok teriiletének, hasonlo testek térfogatanak aranyat.

— Jol alkalmazza a Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valosziniiség fogalmat feladatokban.

2.6. A fejlesztés vart eredménvei a 10. évfolyvam végére

Gondolkodasi és megismerési modszerek

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

— Bizonyitdsi modszerek ismerete, a logikai szita ¢és skatulyaelv alkalmazasa
feladatmegoldas soran.

— Kivalasztasi és sorbarendezési feladatok megoldasa szisztematikus 0sszeszamlalassal. A
megoldéds gondolatmenetének rogzitése irasban

— A gréafokrdl tanult ismereteiket alkalmazasa gondolatmenet szemléltetésére, probléma
megoldasara.



Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikdban megtanult szakkifejezéseket a hétkoznapi
életben.

Szamelmeélet, algebra

Biztos miiveletvégzés a raciondlis szamkdrben.

A gyokvonas fogalmanak ismerete, a gydokvonas azonossadgainak hasznélata atalakitasok
soran.

Polinom fogalmanak ismerete. Algebrai tortkifejezések atalakitasa, négyzetgyokos
kifejezések értelmezési tartomanyanak meghatarozasa.

Egyismeretlenes tortes egyenletek, masodfokl egyenletek, egyenldtlenségek megoldasi
modszereinek ismerete, alkalmazasa. Szoveges és gyakorlati feladatokban a helyes modell
megtalalasa, a felirt egyenlet, egyenletrendszer megoldasa, és a kapott megoldas
ellendrzése.

A masodfoku egyenlet diszkriminansanak vizsgalata. A gyokok €s egyiitthatok kozotti
Osszefliggeés, a gyoktényezOs alak alkalmazasa.

Egyszeriisit6 eljarasok alkalmazasa specidlis magasabbfokl egyenletek megoldasanal (1
ismeretlen bevezetése, szorzatta alakitas).

Masodfokura vezetd sz€lsdérték-problémak megoldasa teljes négyzetté alakitassal.
Egy-két négyzetre emeléssel megoldhatd négyzetgyokos egyenletek megolddsa. Az
ekvivalens egyenletmegoldasi Iépés felismerése. A hamis gyok felismerése, a gydkvesztés
lehetdségének kizarasa.

A grafikus egyenletmegoldasi modszer ismerete, €s alkalmazésa.

Egyszerl trigonometrikus egyenletek [k - f (C . x) =d ] megoldasa. A megoldasok

szamanak vizsgalata.

Az id6szak végére elvarhato a valos szdmkor biztos ismerete, e szamkdrben megismert
miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban valo alkalmazasa

A tanulok képesek a matematikai szoveg ért6 olvasasara, tankonyvek, kereséprogramok
céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a lényeg kiemelésére

Fiiggvények

A fiiggvényfogalom mélyiilése ij ismeretek soran. Uj fliggvényjellemz6k ismerete.

A négyzetgyok fliggvény, trigonometrikus alapfiiggvények (

X > SiNX; X COS X; X > tg X ) abrazolasa, jellemzése.

Tobblépéses fiiggvénytranszformaciok elvégzése: f(X)+c; f(x+c);c- f(X); | f (X)| ;
f(c-x).

Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsolodo folyamatok elemzése a megfeleld

fliggvény grafikonja alapjan.

A tanulok tudjék az elemi fiiggvényeket dbrdzolni koordinata-rendszerben, és a

legfontosabb fliggvénytulajdonsagokat meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a

természettudomanyos targyak megértése miatt, és kiilonb6zd gyakorlati helyzetek
leirasanak érdekében is.

Geometria

Térelemek ismerete, tavolsag ¢és szog fogalma, mérése.

A kor és részeinek ismerete.

Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (keriileti és kdozépponti szogek tétele,
hurnégyszogek és érintdnégyszogek tételei).

A hasonlésag szemléletes tartalméanak ismerete. A hasonlosagi transzformacié ismerete. A
haromszog hasonldsagi alapeseteinek ismerete, alkalmazasa egyszerii esetekben. A
haromszog stlyvonalai, sulypontja. A haromszdgekre vonatkoz6 aranyossagi tételek
alkalmazasa. Hasonl6 sikidomok tertiletének aranya.

Bézisvektorok, bazisrendszer fogalmédnak ismerete a vektor-koordinatdk megadéasanal.



Vektor hosszanak kiszamitasa.

— Hegyesszogek, forgasszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szamolas
szogfiiggvényekkel haromszogben. A szogfliggvények ismeretének felhasznalasa
gyakorlati problémak megoldasanal. Szogfliggvények kozotti 6sszefliggések ismerete.

— Keriilet, tertilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakitasa, a jellemzdék
kiszamitasa képlet alapjan: a haromszog teriiletének tobbféle kiszamitasi modjanak
alkalmazasa, sokszogek teriilete.

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

— A haromszogekr6l tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek szamitasi feladatokat
elvégezni, €s 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
gyakorisaganak meghatarozasa.

— Téblazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa €s készitése; adathalmaz mdéduszanak,
medianjanak, atlaganak értelmezése, meghatarozasa.

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet,
es¢ly/valoszinliség fogalmak ismerete, hasznalata. A miiveletek elvégzése az

eseménytérben.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az elozetesen ,,josolt” esélyek és a relativ
gyakorisagok Osszevetése.

— A valoszintiség klasszikus modelljének alkalmazasa.

— A val6szinliség-szamitasi, statisztikai feladatok megoldasa soran a didkok rendszerezo
képessége fejlodjon. A tanuldk képesek legyenek adatsokasagot jellemezni, abrakrol
adatsokasag jellemzdit leolvasni,

— — A szisztematikus esetszamlalassal egy adott esemény bekdvetkezésének esélyét tudjak

meghatarozni.

2.7. A 11. évfolvam tanterve

Evi 6raszam: 108 ora — heti 36ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési médszerek 10 6
ora

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graftal kapcsolatos
alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bovitése, konkrét
példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok megfogalmazasa. A
modellhaszndlati, modellalkotési képesség fejlesztése. Szovegértés,
szovegalkotas fejlesztése: allitasok megfogalmazésa, tagadasa, megforditasa.




Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Vegyes kombinatorikai feladatok, | Modell alkotésa valos problémahoz: Foldrajz:
kivalasztasi feladatok. A kombinatorikai modell. elorejelzések,
kombinatorika alkalmazasa Megosztott figyelem; két, illetve tobb  |tendenciak
egyszerl geometriai szempont egyideji kovetése. megfogalmazasa

feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel. Binomialis
egyltthatok.
Matematikatorténet: Erdos Pal.

Biologia-egészségtan:
genetika

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszdm Osszeg €s
az ¢élek szama kozotti
Osszefliggés. n pontu fagraf
¢leinek szama
Matematikatorténet: Euler.

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

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.

Kulcsfogalmak/ | A tanult grafelméleti fogalmak: pont, €1, it, vonal, kor, egyszer( graf, teljes
fogalmak graf, 0sszefliggd graf, fagraf . Fokszamosszeg és az élek szama kozotti

Osszefliggés.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
29 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok
fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség megoldasa. Ekvivalens
egyenlet fogalma. fvmérték. Egységkor, forgasszogek szogfiiggvényei.
Trigonometrikus fliggvények.

A tematikai

Tajékozdodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak megoldasa
megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa mas
tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. 6

egység nevelési- | A matematika épiilésének elvei: 1étezé fogalom tjraértelmezése, Kiterjesztése,
fejlesztési céljai |a permanencia-elv felhasznalasa . Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet

megoldéasanal (pl. szigorti monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

n-edik gyok fogalma, azonossagai.
A négyzetgyok fogalmanak
altalanositésa.

A matematika belsd fejlddésének
felismerése, 0j fogalmak alkotasa.

Hatvéanyozas pozitiv alap és
racionalis kitevo esetén.

Fogalmak mddositasa Gijabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan. A




hatvanyfogalom célszeri kiterjesztése,
permanenciaelv alkalmazasa.

A racionalis kitev6ji hatvany és az

n-edik gyok kapcsolata.

Ismeretek mozgositésa.
Régi és uj ismeretek dsszekapcsoldsa.

Hatvéanyozas azonossagainak
alkalmazasa. Példak az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel,
torlesztorészlet-
szamitas.

A definiciok ¢€s a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhat6
exponencialis egyenletek.

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

Fizika, kémia:
radioaktivitas.
Foldrajz; biologia-
egeszsegtan. globalis
problémak —
demografiai mutatok,
a Fold eltarto
képessége €s az
¢lelmezési valsag,
betegségek,
vildgjarvanyok,
taltermelés és
talfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.

Matematikatérténet:
a logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.
Kémia: pH-szamitas.
Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamologép hasznalata,
tablazat hasznalata.

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

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas ¢és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

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

Modellek alkotasa (algebrai modell):
logaritmus alkalmazésaval
megoldhato egyszerli exponencidlis
egyenletek; ilyen egyenletre vezetd
valos problémak (példaul: befektetés,
hitel, értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

Biologia-egészségtan:
érzékelés, az inger €s




az érzet.

Trigonometrikus egyenletre vezetd
haromszdggel kapcsolatos valos
problémak.

A tanult azonossagok alkalmazasat
igényl6 trigonometrikus egyenlet.

az egyenlet megoldasahoz.
Az egyenletek megoldasanak
megadasa a valos szamkdorben.

vizsgalata.

Egységkor, illetve trigonometrikus
figgvény grafikonjanak felhasznalasa

Az 6sszes megoldas megkeresése.
Id6to] fliggd periodikus jelenségek

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsuldshoz tartozé
id6pillanatok
meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/

n-edik gyok. Racionalis kitevdji hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés.

fogalmak Logaritmus.
Tematikai egység/ . o . i Orakeret
FejlesztésigZél g 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 15 éra

Elozetes tudas
értelmezése.

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadaésa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfliggvényeinek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Téjékozodas az
idében: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas ontevékenyen,

céljai sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden.
Ismerethordozok hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

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

Ido6tdl fiiggd periodikus
jelenségek kezelése.

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Fizika: periodikus mozgas,
hullammozgas, valtakozo
fesziiltség €és aram.
Foldrajz: térdbrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS. Informatika: tantargyi
szimuldcids programok
hasznalata.

Az exponencidlis fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencidlis folyamatok a
természetben és a tarsadalomban.

Modellek alkotasa (fliggvény
modell): a linearis és az
exponencialis
novekedés/csokkenés
matematikai modelljének
Osszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul: népesség,

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér szervezddése
¢és folyamatai.

Tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek;




energiafelhasznalas, jarvanyok
stb.).

foldrajz: globalis kérdések:
- erOforrasok kimeriilése,
fenntarthat6sag,
demogréfiai robbanas a
harmadik vilagban,
nepességesokkenés az
oreged6 Eurdpaban.

A logaritmusfliggvények
vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

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

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Kulcsfogalmak/

Szinuszfliggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak fliggvény, logaritmusfliggvény. Exponencialis folyamat.
Temz.ltlkalrefgyfeg/ 4. Geometria Oralferet
Fejlesztési cél 32 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Héaromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei. Ekvivalens egyenlet.
Elséfoku ¢s masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai
megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerl szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Haséb, henger,
gula, kap, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder
felszine. Szamologép (szamitdgép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek kiszamitasa a szogfiiggvények segitségével. A matematika
két teriiletének (geometria és algebra) 6sszekapcsolasa: koordinata-geometria.
Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szinusztétel, koszinusztétel.

Altalanos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogl
haromszog és a két tétel).

Fizika: vektor felbontasa adott
allasu osszetevokre.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei, GPS.

Két vektor skalaris szorzata. A

A miivelet Gjszerliségének

Fizika: mechanikai munka,




skalaris szorzat tulajdonséagai.
Két vektor merdlegességének
sziikséges ¢€s elégséges feltétele.

felfedezése.

A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése,
megkiilonboztetése.

magneses fluxus.

Helyvektor.
Matematikatorténet:

a vektor fogalmanak fejlodése a
fizikai vektorfogalomtol a
rendezett szam n-esig.

Emlékezés: jelek, jelolések,
megallapodasok.

Fizika: vonatkoztatasi
rendszer, hely megadasa.

Miveletek koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok és
rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A vektor fogalmanak bovitése
(algebrai vektorfogalom). Sik és
tér: a dimenzid szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

Fizika: er6k 6sszeadasa
komponensek segitségével,
haromdimenzios képalkotas
(hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felezpontjanak,
harmadolé pontjanak, a
haromszog stlypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria ¢és algebra
0sszekapcsolasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztOprogram).

Az egyenes kiilonb6zo
megadasi modjai. Az
iranyvektor, a normalvektor, az
iranytangens.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji
kovetése.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztOprogram).

Iranytangens ¢és az egyenes
meredeksége.

Fizika: Gt-id6 grafikon és a
sebesség kapcsolata.

A merdlegesség
megfogalmazésa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.

Két egyenes
parhuzamossagénak,
merdlegességének feltétele.

Az egyenest jellemzd adatok, a
kozottiik felfedezhetd
Osszefiliggések értése,
hasznélata.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Két egyenes metszéspontja.
Kor és egyenes kolcsonds

Geometriai probléma megoldasa
algebrai eszkdzokkel. Ismeretek

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn




helyzete.

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

(geometriai
szerkesztoprogram).

A kor adott pontjaban huzott
érintdje.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
formaban. Geometriai ismeretek
mozgositasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztOprogram).

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazésa egyszerti
sikgeometriai feladatok
megoldasaban.

Geometriai problémak
megoldasa algebrai
eszkozokkel. Geometriai
problémak szamitogeépes
megjelenitése.

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

Fizika: égitestek palyaja.

Kulcsfogalmak/

Valos szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor. Skalaris

fogalmak szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek megfeleld
ponthalmaz.
Tematikai egység/ Orakeret
emz.l ! alre.gyfeg 5. Valosziniiség, statisztika ra 'ere
Fejlesztési cél 12 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrazolasa. Téblazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és
valdszintiség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megertése.

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

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldodasi pontok

Ismétlés, rendszerezés:
eseményekkel végzett miiveletek;
példék események Osszegére,
szorzatara, komplementer
eseményre, egymast kizard
eseményekre;

elemi események. Események
eléallitasa elemi események
Osszegeként.

kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiiveletek és események

A matematika kiillonb6z06 tertiletei

kozotti miiveletek 0sszekapesolasa.

Informatika: folyamatok,

kapcsolatok leirasa logikai
aramkorokkel.




Példak fiiggetlen és nem
fliggetlen eseményekre.

A valoszintiség klasszikus
modellje.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valosziniiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerl valosziniiség-szamitasi
problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az tirkutatas hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas valdszintisége.

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

Modell alkotésa (valosziniiségi
modell): a mintavételi eljaras
lényege.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (binomidalis
eloszlas).

Kulcsfogalmak/ | Valosziniliség matematikai fogalma. Klasszikus valoszinliség-szamitasi modell.

fogalmak

Tovabbhaladas feltételei

—  Képes egyszeri kombinatorikai feladatok megoldasara.
— Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszerii alkalmazasokra.
— Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.
— Ismeri a logaritmus fogalmat, jol alkalmazza az azonossagokat egyszeriibb esetekben.

Képes megoldani egyszerli exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus egyenleteket.
Tajékozott az alapfiiggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonsagait (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, sz€ls6érték) illeten.

Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (0sszeadas, kivonas, skalarral vald szorzas).
Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszdg hianyz6 adatainak
meghatarozésara.

Képes vektorok koordinataival szamolni.

Ki tudja szdmolni szakasz felez6pontjanak koordinatait.

Fel tudja irni a kor kézépponti egyenletét.

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

Meg tudja hatérozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

Tudja vizsgélni kor és egyenes kdlcsonds helyzetét.

Képes valoszintiségi feladatok megoldasara.

Ismeri és megfelel6en alkalmazza a binomialis elosztast.

Ismeri s mértani és szamtani sorozat és a mértani sor tulajdonsagait.

Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemz6 fogalmakat.



2.8. A 12. évfolyam tanterve

Evi 6raszam: 128 6ra — heti 4 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 12
ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A logikai miiveletek megfeleld hasznalata a hétkdznapi életben és a
matematikaban.

Kijelentés fogalma, miiveletek
kijelentésekkel: konjunkcio,
diszjunkcio, negaciod, implikacio,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Az ismeretek rendszerezése: a Fizika: logikai
matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti | dramkordk, kapesolasi
kapcsolatok tudatositasa (halmazok —  |rajzok

ekvivalencia. Logikai miiveletek
igazsagtablazatai, egyszerii

azonossagok.

kijelentések Jelek szerepe, alkotésa,
hasznalata: célszerii jelolés
megvalasztasanak jelentosége a
matematikaban.— események).

A logikai miiveletek valtozatos
alkalmazasai feladatokban.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet. Igazsagtablazat.

fogalmak
Tematikai egysé Jrakeret
emz'l ' alre.gyfeg/ 2. Szamtan, algebra Ora’ ere
Fejlesztési cél 0 ora

Elozetes tudas

Hatvanyozas azonossagai. Logaritmus.
Egyenlet, egyenletrendszer megoldasi modszerek (elséfoku, masodfoku,
exponencialis €s logaritmikus)

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Lasd a sorozatoknal és a rendszerez6 Osszefoglalasnal

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

) . f“ 2 k, f.. r k, t k
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozato 20 6ra

Elozetes tudas

Fliggvénytani alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Sorozat vizsgélata; rekurzid, képletek értelmezése. A matematika és a
valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Ismerethordozdk
hasznalata. Alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelden.




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A szamsorozat fogalma. A
fliggvény értelmezési
tartomanya a pozitiv egész
szamok halmaza.

Matematikatorténet: Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurzidval és
képlettel.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai eszk6zokkel és
moédszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése.

Szamtani sorozat,

az n. tag, az elso n tag Osszege.

Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Mértani sorozat,

az n. tag, az elsd n tag Osszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

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

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

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotasa: befektetés €s
hitel; kiilonbozo feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel koltségei,
a torlesztés modjai.

Az egyéni dontés felel0ssége: az
eladdsodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szovegbe tobbszorosen mélyen
beagyazott, kozvetett médon
megfogalmazott informaciok és
kategoridk azonositasa.

Foldrajz: a vilaggazdasag
szervezodése és mikodése,
a pénztdke mitkddése, a
monetaris vilag jellemzo
folyamatai, hitelezés,
adossag, eladosodas.
Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: a
csalad pénziigyei ¢és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.

Magyar nyelv és irodalom:
szOvegerteés.

Kulcsfogalmak/

Szamsorozat. Rekurzid. Szamtani sorozat, mértani sorozat.

fogalmak
Tematikai egység/ 4. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél ' 34 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hiromsz0g nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonl6sag, szimmetria. Hasab, henger, gtla, kiip, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szdmologép (szamitogép)




hasznéalata.

A tematikai Teriilet, kertilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sikidomok kertiletének és
teriiletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinszamitas.

Meértani testek csoportositasa.
Hengerszerti testek

(hasabok és hengerek)
Kupszert testek

(gulak ¢és kuapok)

Csonka testek

(csonka gula, csonka kup).
GOmb.

A problémahoz illeszkedd vazlatos
abra alkotasa; sikmetszet
elképzelése, abrazolasa.
Fogalomalkotas k6zos tulajdonsag
szerint (hengerszerti, kupszerii
testek, poliéderek).

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

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.
Matematikatorténet.
Arkhimédész, Cavalieri

A valés problémakhoz modell
alkotasa: geometriai modell.
Ismeretek megfeleld
csoportositasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: térfogat- és
felszinszamitas.

Hasonlo testek felszinének és
térfogatanak ardnya.
Ko6zéppontosan hasonlé testek.

A hasonlosagi transzformaciok
felelevenitése.

Annak tudatositdsa, hogy nem
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
kicsinyitjiik vagy nagyitjuk.

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

Kulcsfogalmak/ | Teriilet, felszin, térfogat.

fogalmak
Tematikai egysé Jrakeret
em? ! alre.gyfeg/ 5. Valésziniiség, statisztika Ora ,ere
Fejlesztési cél 10 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz
abrazolasa. Téblazatok kezelése. A valdszinliség klasszikus modellje.

A tematikai egység | [smeretek rendszerezése, alkalmazésa, bOvitése. Statisztikai mérdszamok.

nevelési-fejlesztési | Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A valdszinliség geometriai

céljai modellje.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




Egyszert példak a
valoszinliség kiszamitasanak
geometriai modelljére.

Modellalkotas; megfeleld valoszintiségi
modell hétkdznapi problémakra,
jelenségekre.

Adathalmazok jellemzoi:
kozépértékek (atlag, median,
modusz), szorodasi mutatok
(terjedelem, atlagos abszolit
eltérés, szoras). Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatokkal,
osztalyba sorolas
manipulacios lehetdsegek

A statisztikai kimutatasok és a valosag: az
informaciok kritikus értelmezése, az
esetleges manipulacids szandék
felfedeztetése.

Kozvélemény-kutatds, mindség-ellendrzés,
egyéb gyakorlati alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszamitasara.

Statisztikai mintavétel,
reprezentativ mintavétel.

Matematikai modszerek és eszkozok
megismerésének igénye.

Foldrajz: statisztikali
évkonyv.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
valasztasok.
Kulcsfogalmak/ |Reprezentativ mintavétel. Szoras.
fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
. i g y’ g Rendszerezo osszefoglalas i
Fejlesztési cél 52 éra

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, onszabalyozas.
Alkotés ¢és kreativitas: alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok
adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.
Hatékony, 6nallé tanulds kompetencidjanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és

szamhalmazok. Valos szamok

halmaza és részhalmazai.

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

Allitasok logikai értéke. Logikai

muveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhato
informacidk Osszegylijtése,
rendszerezése.

Filozdfia: logika - a
kovetkezetes és
rendezett




gondolkodas
elmélete, a logika
kapcsolodasa a
matematikahoz és a
nyelvészethez.
Informatika: Egy
bizonyos, nemrég
tortént esemény
informacidinak
begyljtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek Osszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom
keresése, a manipulalt
informacio felfedése.
Navigacios eszkozok
hasznalata:
hierarchizalt és
legdrdiild meniik

hasznalata.
A halmazelméleti és a logikai Halmazok eszkdzjellegli hasznalata.
ismeretek kapcsolata.
Definicio és tétel. A tétel Emlékezés a tanult definiciokra és
bizonyitasa. A tétel megforditasa. |tételekre, alkalmazasuk 6nallo
problémamegoldas soran.
Bizonyitasi modszerek. Direkt és indirekt bizonyitas kozotti Filozofia:

kiilonbség megértése. Néhany tipikusan
hibas kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

szillogizmusok.

Kombinatorika: leszdmlalasi
feladatok. Egyszerii feladatok
megoldésa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Miveletek értelmezése €s
miiveleti tulajdonsagok. (valos
szamok halmazan értelmezett
miuveletek, halmazmiiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, miiveletek vektorral
¢és valos szammal, miiveletek
eseményekkel.)

Absztrakt fogalom és annak konkrét
megjelenései:




Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

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

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

Szamelméleti ismeretek,
szamrendszerek.

Feladatmegoldo rutin tovabbfejlesztése.

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

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

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

Egyenletek és egyenldtlenségek.

Megoldéasok az alaphalmaz, értelmezési

tartomany, megoldashalmaz megfeleld
kezelésével. Feladatmegoldo rutin
tovabbfejlesztése

Egyenletek ¢s egyenl6tlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldéasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez il16 megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasa.

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

Els6- és masodfoku egyenlet és
egyenldtlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmazo egyenletek. Egyszerii
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenl6tlenségtipusok 6nallo
megoldésa.

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

Elséfoku és egyszerli masodfoku
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa.

A tanult megoldasi modszerek biztos
alkalmazasa.

modellek.

Egyenletekre, egyenl6tlenségekre
vezetd gyakorlati életbdl vett és
szoveges feladatok.

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




Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A
fiiggvények tulajdonsagai.
(Ertelmezési tartomany,
értékkészlet, zérushely,
széls6érték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak)

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.
Alkalmazasa konkrét feladatokban.

A tanult alapfliiggvények
ismerete. Az alapfliggvények
abrazolasa és tulajdonsagai.

Képi emlékezés statikus helyzetekben
(grafikonok felidézése).

Figgvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).
Eltolas, nyujtas és 0sszenyomas a
tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két teriilete
kozott: figgvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fiiggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek mozgositasa.

Fiiggvények segitségével
megoldhat6 gyakorlati, szoveges
feladatok

Fiiggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazasa matematikai
modell készitésében.

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

Szamtani sorozat, mértani
sorozat, kamatos kamatszamitas.

Felismerés, alkalmazas.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolesonds helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek
kiszamitéasa.

Valos problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek vizsgalata
a transzformacioknal.

Egybevagdsag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miivészetekben,
jatékokban, gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozé tételek
¢és alkalmazasuk.

A haromszdg nevezetes vonalai,
pontjai és korei. Osszefliggések a

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

A problémanak megfeleld
Osszefliggések felismerése,




haromszog oldalai, oldalai és
szogei kozott.

A derékszogl haromszog oldalai,
oldalai és szogei kozotti
Osszefliggések.

alkalmazasa.

Fogalmak ¢és tételek pontos ismerete.

Négyszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa
kiilonboz6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Felismerés, alkalmazas

Fogalmak és tételek pontos ismerete.

Szogfiiggvények alkalmazasa
haromszogekben.

Forgésszogek.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat k6z0s
pontja.

Geometria ¢és algebra dsszekapcsolasa.

Kertiiletszamitas, teriiletszamitas.

A tanult térbeli alakzatok
attekintése. Felszin- és
térfogatszamitas.

A tanult ismeretek rendszerezése.

Valosziniiség-szamitas, statisztika

Diagramok. Statisztikai mutatok:
kozépértékek és szorodasi
mutatok

Adathalmazok jellemzése 6nalloan
valasztott mutatdk segitségével. A
reprezentativ minta jelentdéségének
megeérteése.

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihetdség
szempontjabol; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata;
a kétértelmi,
tobbjelentésii tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat




jelentd tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eloismereteire
alapoz6
figyelemfelhivo
jellegti cimadas
felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.

Véletlen esemény valoszinlisége.

A valdszintiség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.
A véletlen torvényszeriiségei.

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

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Technika, életvitel és
gyakorlat; biolégia-
egeészsegtan:
szenvedélybetegségek
¢s rizikdfaktor.

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitds. Halmaz, alaphalmaz,
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési

Kulcsfogalmak/ |tartomany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
fogalmak egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen,

valdszinliség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemz6 (tavolsag,
sz0g, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

Tovabbhaladas feltételei

—  Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiveleteket.

—  Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.
—  Tud egyszer(i (matematikai) szovegeket értelmezni.

—  Megfelelden alkalmazza az itélet fogalmat.

— Egyszerl feladatokban alkalmazza a negacid, konjunkcid, diszjunkcio miiveletét, és ezt dssze tudja

kapcsolni a halmazmiveletekkel.

— Kiilonbséget tud tenni definicio és tétel kdzott.
— Hasznalja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges és a sziikséges és elégséges feltételt.
—  Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

—  Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

— Tud primtényezds felbontas és a tanult oszthatosagi szabalyok alkalmazasaval egyszer(i feladatokat

megoldani.

Ismeri a val6 szamkor felépitését.

Ismeri és hasznalja a hatvanyozas azonossagait.

Ismeri és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

Felismeri az egyenes és forditott aranyossagot, jol alkalmazza a szazalékszamitast.

Algebrai és grafikus modon is tud els6- és masodfokl egyenleteket, egyenl6tlenségeket, valamint
els6fokt egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszerii abszolut értékes, exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus egyenleteket
megoldani.

Tud értéktablazat és képlet alapjan fiiggvényt abrazolni és adatokat leolvasni a grafikonrdl.

Képes jellemezni grafikonnal megadott fiiggvényeket.

Ki tudja szamitani szamtani, illetve mértani sorozat tagjait és részletdsszegeit.

Ismeri a sorozatok alapvet6 jellemzdit

Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozé definicidkat.

Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonboz6 alakzatok szimmetriait.



— Ismeri a haromszog oldalai és szogei kozotti Osszefliggéseit, a haromszog nevezetes vonalait €s 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 képleteket, modszereket
feladatokban.

—  Képes haromszogek hianyzo adatainak kiszamitasara szogfliggvények, illetve szinusz- és koszinusztétel
segitségével.

—  Erti a vektor koordinatainak fogalmat.

— Jol tudja kiilonb6z6 adatokbol az egyenes és a kor egyenletét felirni.

—  Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

—  Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon abrazolni, adott diagramrdl informaciét kiolvasni.

—  Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasag moduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.

—  Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

—  Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus valdsziniiség-szamitasi modellt.

2.9. A fejlesztés vart eredményei a 12. évfolyam végére

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megeértése.

Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.

Szovegértés: a szovegben talalhato informéaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése, rendezése
problémamegoldas céljabol.

A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

A kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6nallé megvalasztasa. Feladatok megoldéasa
rendszerezett 6sszeszamlalassal, ill. a tanult ismeretek segitségével

A grafok eszkoz jellegli hasznalata problémamegoldasaban.

Szamtan, algebra

A kiterjesztett hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyOkvonas, a hatvanyozas ¢és a logaritmus azonossagainak célszerti alkalmazéasa konkrét
esetekben

Exponencialis €s logaritmusos egyenletek alkotasa szoveg alapjan, az egyenletek
megoldasa, 6nallo ellendrzése.

A szamologép biztos és értelmes hasznalata.

Trigonometrikus egyenletek megoldéasa, az azonossagok alkalmazasa, az dsszes gyok
megtalalasa.

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

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények értelmezése, abrazolasa,
jellemzése.

Fliggvény-transzformaciok végrehajtasa.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat Osszefliggéseinek ismerete, gyakorlati alkalmazasok.
Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése, reprodukaldsa, kamatos
kamatszamitas elvégzése.

A hitelfelvétel kockézatai, elényei, hatranyai.

Az 10j fliggvények ismerete €s jellemzése sordn legyen atfogo képiik a
fiiggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatosagarol.



Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak ismerete, alkalmazésa
Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

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

Val6s probléméakhoz geometriai modell alkotésa.

A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban..

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

Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

Hossztsag, szog, kertilet, teriilet, felszin €s térfogat kiszdmitésa.

A tanulok alkalmazzak szamolasi, gyakorlati feladatokban a haromszogekre vonatkozo
altalanos tételeket.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

A valdszinliség matematikai fogalmanak, klasszikus kiszamitasi modjanak ismerete,
alkalmazasa.

Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

A mindennapok gyakorlataban eléforduld valosziniiségi problémakat tudjak értelmezni,
kezelni.

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

A fejlesztés vart eredményei osszességében:

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

Kombinativ gondolkodasuk fejlédésének eredményeként legyenek képesek tobbfele
moédon megoldani matematikai feladatokat.

Fejlodjon a bizonyitasi, diszkusszids igényiik olyan szintre, hogy az érettségi utan a
dontési helyzetekben tudjanak redlisan donteni.

Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elektronikus eszkdzoket.
Tudjanak a sikban, térben tajékozodni, az ilyen témaju feladatok megoldasahoz célszer
abrakat késziteni.

A feladatmegoldéasok soran helyesen hasznaljdk a tanult matematikai szakkifejezéseket,
jeloléseket.

A tanulok valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkéra, térekedjenek az
onellendrzésre, legyenek képesek varhato eredmények becslésére.

A helyes érvelésre szoktatassal fejlddjon a tanulok kommunikacids készsége.

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



3. AZEMELTSZINTU ERETTSEGI FELKESZITO CSOPORT

TANTERVE

A 11. és a 12. évfolyamon a fenti kerettantervi tananyagok mellé a Kkerettantervi
oraszamhoz képesti 2-2 o6randvekménybe a hatdlyos érettségi vizsgaszabalyzatban
szerepld emelt szint{i tananyagrészek kertiltek beépitésre.

Az egyes témakorok oraszamai (bar a kapcsolatok miatt a témakorok kozott van atfedés)

oraszamok oraszamok
5 ora/hét 6 ora/hét

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 15 7
2. Szamtan, algebra 50 -
3. Osszefliggések, fliggvények, sorozatok, 40 70
az analizis elemei
4. Geometria 40 34
5. Valosziniiség, statisztika 17 15
Ismétlés, ellenbrzés 18 64

0sszesen 180 6ra 192 6ra
3.1. A 11. évfolyam tanterve
Evi 6raszam: 180 6ra — heti 3+26ra

Temz.ltlkalrefgyfeg/ 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Orak'eret
Fejlesztési cél 15 ora

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos

alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, elmélyitése.. Mintavétel céljanak,
értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazésa,
bdvitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok
megfogalmazéasa. A modellhasznalati, modellalkotasi képesség fejlesztése.

Szovegértés, szovegalkotas fejlesztése: allitasok megfogalmazasa, tagadasa,

megforditasa.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok.

Szdmhalmazok bdvitésének
sziikségessége a természetes
szamoktol a komplex szamokig.

Filozdfia: Gondolati
rendszerek felépitése.

Bizonyithat6sag.




Algebrai szamok, transzcendens
szamok.

Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalenciaja.
Végtelen és véges halmazok.

Megszamlalhat6 és nem
megszamlalhatd halmazok.

Kontinuum-sejtés.

Matematikatorténet: Cantor,
Hilbert, Godel.

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

Mintavétel visszatevés nélkil és
visszatevéssel. Binomialis
egyltthatok. Binomialis tétel

Matematikatorténet: Erdos Pal.

Modell alkotasa valos problémahoz:
kombinatorikai modell.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kovetése.

A binomialis tétel szerepének
megmutatasa kiilonboz6
alkalmazasokban.

Foldrajz:
elorejelzések,
tendenciak
megfogalmazasa

Biologia-egészségtan:
genetika

Grafelméleti alapfogalmak:cstcs,
¢l, fokszdm, egyszerli graf,
Osszefliggd graf, komplementer
graf, fagraf, kor, teljes graf és
alkalmazasuk. Fokszam Gsszeg €s
az ¢lek szama kozotti
Osszefliggés. n pontu fagraf
¢leinek szama Euler-vonal,
Hamilton-kor.

Matematikatorténet. Euler.

Modell alkotasa valos problémahoz:
grafmodell. Megfeleld, a problémat jol
tiikr6zo abra készitése.

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak,
axiomak, tételek, sejtések.
Miiveletek a matematikaban.
Miiveleti tulajdonsagok.
Relaciok a matematikaban és a
mindennapi életben.
Relaciotulajdonsagok.
Bizonyitasi médszerek

A mar tanult ismeretekkel a felépités
bemutatasa, az ismeretek rendezése.

A teljes indukci6 lényegének
megértése, alkalmazasa

Filozodfia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Allitasok
igazolasanak
sziikségessége.




attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas,
logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcio.
Tételek megforditasa.

Kulcsfogalmak/

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.

A tanult grafelméleti fogalmak: pont, él, t, vonal, kor, egyszerti graf, teljes

fogalmak :
graf, 0sszefliggd graf, fagraf. Fokszamosszeg és az ¢lek szama kozotti
Osszefliggés.
Tematikai egysé Irak
emz.ltl al,e.gyfeg/ 5, S, el Ora 'eret
Fejlesztési cél 50 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevOre, hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok
fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség megolddsa. Ekvivalens
egyenlet fogalma. fvmérték. Egységkor, forgasszogek szogfiiggvényei.
Trigonometrikus fliggvények.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak megoldasa
megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazdsa més
tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa. 6

A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom ujraértelmezése, kiterjesztése,
a permanencia-elv felhasznalasa . Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet
megoldasanal (pl. szigorh monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Két- és haromismeretlenes linearis
egyenletrendszerek.

Kétismeretlenes linearis
paraméteres egyenletrendszer.

Uj modszerek megismerése.

A megoldasok szamanak vizsgalata.

Masodfoku egyenletrendszerek.

Egyenletmegoldas kiilonbozd
modszerek segitségével
(értelmezési tartomany,
értékkészlet-vizsgalat, monotonitas

)

A tanult médszerek egyiittes
alkalmazasa Osszetett feladatoknal.




Hatvanyazonossagok igazolésa.

Az a"—b", illetve az a*** +b**
kifejezések szorzatta alakitasa.

Azonossagok felhasznalasa dsszetett
oszthatosagi feladatok megolddsaban.

Polinomok osztésa.

Oszthat6sagi feladatok.

Polinomok osztasa algoritmusanak
Ismerete.

A tanult ismeretek felidézése és
alkalmazasa 0j problémamegoldasi
szitudcioban.

Nevezetes kozepek €s kozottiik

1év6 relaciok ismerete n elem
esetén.

A megismert Osszefliggések
alkalmazasa egyenl6tlenségek,
sz¢lsoértek-feladatok megoldasaban.

Szamtani és mértani kdzép kozotti
Osszefliggés igazolasa két pozitiv
szam esetén.

n-edik gyok fogalma, azonossagai.

A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika belsé fejlodésének
felismerése, 1 fogalmak alkotésa.

Hatvanyozas pozitiv alap €s
racionalis kitevO esetén.

Fogalmak moédositasa tijabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan. A
hatvanyfogalom célszerii kiterjesztése,
permanenciaelv alkalmazasa.

Fizika: radioaktivitas

A racionalis kitevdjii hatvany és az
n-edik gyok kapcsolata.

Ismeretek mozgdsitasa.
Régi és 1j ismeretek 0sszekapcsolasa.

Hatvanyozas azonossagainak
alkalmazasa. P¢élddk az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel,
torlesztorészlet-
szamitas.

Irracionalis szam kétoldali
kozelitése racionalis szamokkal.

A hatvanyfogalom kiterjesztése
irracionalis kitevore.

A hatvanyfogalom célszerti
kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazasa.




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

Exponencialis egyenletre vezetd
valos problémak megoldasa

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

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Féldrajz, biologia-
egészségtan: globalis
problémak —
demografiai mutatdk,
a Fold eltarto
képessége és az
¢lelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
taltermelés és
talfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet:

a logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamologép hasznalata,
tablazat hasznalata.

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

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok.

A logaritmus azonossagai.

(Szorzat, hanyados, hatvany
logaritmusa, attérés mas alapt
logaritmusra) Az értelmezési
tartomany valtozasanak vizsgalata
az azonossagok kétirdnyu
alkalmazasanal

A hatvanyozas ¢és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A logaritmus azonossagainak
alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozasara,
kifejezések atalakitasara.

A definiciok és a logaritmus
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhato

Modellek alkotasa (algebrai modell):
logaritmus alkalmazésaval
megoldhato egyszerli exponencidlis
egyenletek; ilyen egyenletre vezetd
valos problémak (példaul: befektetés,
hitel, értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.




logaritmusos egyenletek,
egyenlotlenségek.

Matematikatorténet: Napier,

Kepler. A logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa.

Logaritmustablazat

Ertelmezési tartoméany vizsgalatanak
fokozott sziikségessége logaritmusos
egyenleteknél

Egyenletek ekvivalencidjaval
kapcsolatos ismeretek Osszegzése

Biologia-egészségtan:
érzékelés, az inger €s
az érzet.

Trigonometrikus egyenletre vezetd
haromszoggel kapcsolatos valds
problémak.

A tanult azonossagok alkalmazasat
1gényld trigonometrikus egyenlet.

Egységkor, illetve trigonometrikus
fliggvény grafikonjanak felhasznalasa
az egyenlet megoldasahoz.

Az egyenletek megoldasanak
megadasa a valos szamkorben.

Az 0sszes megoldas megkeresése.

Id6tdl fiiggd periodikus jelenségek
vizsgalata.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozo
id6pillanatok
meghatarozasa.

Szogfliggvények kozotti
Osszefliggések.

Addicios tételek:

—  két szog Osszegének ¢€s
kiilonbségének
szogflggvényeli,

— egy szog kétszeresének
szogfliggvényeli,

— félszogek szogfliggvényei,

—  két szog Osszegének ¢€s
kiilonbségének szorzattd
alakitéasa.

Trigonometrikus kifejezések

értékének meghatirozasa.

Haromszogekre vonatkoz6
feladatok addicios tételekkel.

Tangenstétel.

A trigonometrikus azonossagok
hasznalata, tobb lehetdoség koziil a
legalkalmasabb Osszefliggés
megtalalasa

Bizonyitasi igény fejlesztése.

Trigonometrikus egyenletek.

Az 6sszes megoldds megkeresése.

Algebrai és fliggvénytani ismeretek
Osszekapcsolasa

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,




Hamis gyokok elkertilése.
Trigonometrikus egyenldtlenségek.

Grafikus megoldas vagy
egységkor alkalmazésa.

1d6tol fliggd periodikus jelenségek
vizsgalata.

Trigonometrikus kifejezések
szélsoértékének keresése.

Egyenlet megoldasi modszerek 1j
elemeinek beépitése.

gyorsuldshoz tartozé
iddpillanatok
meghatarozasa

Kulcsfogalmak/

n-edik gyok. Racionalis kitevdjii hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés.

fogalmak Logaritmus. Trigonometrikus azonossag, egyenlet
Tematikai egység/ . Orakeret
e;: ?1%222?2? g 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok :3 ;Ze

Elozetes tudas
értelmezése.

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Tajékozodas az
idében: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas ontevékenyen,

céljai sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megtelelden.
Ismerethordozok hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Forgésszog, egységvektor,
vektorkoordinatak. A
szogfiiggvények altalanos
értelmezése.

A szogfliggvények eldjele a
kiilonboz6 sik negyedekben. A
trigonometrikus fliggvények
transzformacioi: f(x)+c, f(x+c);

cf(x); f(cx). fliggvényvizsgalat.

jelenségek kezelése.

Meglévd ismeretk rendezése €s
kiegészitése

[d6td] fliggd periodikus

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Fizika: periodikus mozgas,
hulldmmozgas, valtakozo
fesziiltség ¢s aram.

Féldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.




Hatvanyfiiggvények.
Fiiggvényabrazolas,
fiiggvényjellemzés,
fliggvénytranszformaciok.

Az exponencidlis fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a

természetben és a tarsadalomban.

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

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

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

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis kérdések:
- eroforrasok kimertilése,
fenntarthatosag,
demografiai robbands a
harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
oregedd Eurdpaban.

A logaritmusfiiggvények
vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

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

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

A sorozat fogalma, megaddésa,
abrazolasa.

Sorozat megadasa rekurzidval —
Fibonacci-sorozat.

Rekurziv sorozat n-edik
elemének megadasa.

Matematikatorténet: Fibonacci.

Korabbi ismeretek rendszerezo
ismétlése

Informatika: algoritmusok.




Szamtani sorozat.
A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elsé n
tagjanak 0sszege.

Matematikatorténet: Gauss.
Mértani sorozat.
A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elsd n tagjanak
0sszege.

Szamitasi feladatok szamtani és
a mértani sorozatokra.

Véges sorok 0sszegzése.

Szamtani és mértani sorozatbdl
eldallitott szorzatok 0sszegzése.

Teleszkdpos 0sszegek.

Matematikatorténet: Fibonacci.

. A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata

problémamegoldas soran

A szamtani sorozat, mint linearis
és a mértani sorozat, mint
exponencialis fliggvény
0sszehasonlitasa.

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

Technika, életvitel es
gyakorlat: hitel — ad6ssag —
eladosodas

Sorozatok konvergencidja.

A hatéarérték szemléletes
¢€s pontos definicioi.

Miiveletek konvergens
sorozatokkal.

Konvergens ¢és divergens
sorozatok.

n
Az ¥a, Yn, (1 + %)
sorozatok.

Konvergens sorozatok
tulajdonsagai.

Torlodasi pont.

Konvergens sorozatnak egy

Sorozatok tulajdonsagainak
megallapitasa alkalmas tételek
felhasznélasaval.

Sziikséges és elégséges feltétel
felismerés

Sorozatok 6sszegének,
kiilonbségének, szorzatanak,
hanyadosanak konvergenciaja és
hatarértéke — bizonyitas,
meghatarozas.e.




hatarértéke van.

Minden konvergens sorozat
korlatos.

Monoton és korlatos sorozat
konvergens.

Konvergens sorozatokra
vonatkoz6 egyenldtlenségek.
Rendorelv.

Végtelen sorok.

Végtelenen sor konvergencidja,
0sszege.

Végtelen mértani sor.

Szakaszos végtelen tizedes tort
atvaltasa.

Tovabbi példak konvergens
sorokra.

Teleszkdpos 0sszegek.

Négyzetszamok reciprokainak
0sszege.

P¢ldak nem konvergens sorokra.
Harmonikus sor.

Feltételesen konvergens sorok.

Fiiggvények folytonossaga az
értelmezési tartomany egy
pontjaban, egy intervallumon,
illetve az értelmezési
tartomanyanak minden pontjaban

Fiiggvények folytonossaganak
megallapitasa a grafikonjuk
segitségével, szemléletesen

Fiiggvények

— véges helyen vett véges;

— véges helyen vett végtelen;
— végtelenben vett véges;

— végtelenben vett végtelen

A fiiggvények hatarértékének
szemléletes fogalma, pontos
definicioi.

A hatarérték és a folytonossag
kapcsolatanak megértése.




hatarértéke.

inx
A X fliggvény hatarértéke a
X

nulla pontban.

Kulcsfogalmak/ | Szinuszfiggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak

fliggvény, logaritmusfliggvény. Exponencialis folyamat. sorozat, monotonon,
korlatos, hatarérték

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
40 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Héromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Ekvivalens egyenlet.
Els6éfoku és masodfokt egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai
megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerl szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Haséb, henger,
gula, kap, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder
felszine. Szamologép (szamitdgép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozddas a térben. Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek kiszamitdsa a szogfliggvények segitségével. A matematika
két teriiletének (geometria és algebra) 6sszekapcsolasa: koordinata-geometria.
Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A vektorokrol tanultak
rendszerez6 ismétlése:

— avektor fogalma,

— vektormiiveletek,

— vektorfelbontas.
A vektorok koordinataival
végzett miiveletek és
tulajdonsagaik.

A vektor 90°-os elforgatottjanak
koordinatai.

Rajzolt és targyi jelek
értelmezése. Ugyanazon
probléma tobbféle megoldasi
vetiiletének meglatésa.
Atkodolas kiilsnbdzé modellek
kozott




Két vektor skalaris szorzata. A
skalaris szorzat tulajdonsagai.
Két vektor merdlegességének
sziikséges ¢€s elégséges feltétele
A skalaris szorzas alkalmazésa
szamitasi és bizonyitasi
feladatokban.

Vektorok vektoridlis szorzata.

Szemléletes kép, bizonyitdsok
nélkiil

A miivelet Gjszertiségének
felfedezése.

A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése,
megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai munka,

Lorencz ero

Szinusztétel, koszinusztétel. A
tételek pontos kimondasa,
bizonyitésa.

Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

Szog, tavolsag, teriilet
meghatarozasa gyakorlati
problémakban is.

Altalanos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogii
haromszog €s a két tétel).

Fizika: vektor felbontasa adott
allasa Osszetevokre.

Féldrajz: térdbrazolas és
térmegismerés eszkozei, GPS.

Helyvektor.

Matematikatorténet.

a vektor fogalmanak fejlodése a
fizikai vektorfogalomtol a
rendezett szam n-esig.

Emlékezés: jelek, jelolések,
megallapodasok.

Fizika: vonatkoztatasi
rendszer, hely megadasa.

Miiveletek koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok és
rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A vektor fogalmanak bovitése
(algebrai vektorfogalom). Sik és
tér: a dimenzid szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

Fizika: er6k osszeadasa
komponensek segitségével,
haromdimenzios képalkotas
(hologram).

A helyvektor koordinatai.

Szakasz felez6pontjanak,
harmadolé pontjanak, a
haromszog stlypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.




A kor egyenlete. Geometria és algebra Informatika: ponthalmaz
Osszekapcsolasa. megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztOprogram).
Az egyenes kiillonb6z6 Megosztott figyelem; két, illetve | Informatika: ponthalmaz

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

tobb szempont egyideji
kovetése.

megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztOprogram).

[ranytangens és az egyenes
meredeksége.

Fliggvények és a koordinata-
geometria kapcsolata

Fizika: Gt-id6 grafikon és a
sebesség kapcsolata.

A merdlegesség
megfogalmazasa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.

Két egyenes
parhuzamossaganak,
merdlegességének feltétele.

Az egyenest jellemzd adatok, a
kozottiik felfedezhetd
Osszefliggések értése,
hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztOprogram).

Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.
(Skalaris szorzat hasznalata.)

Kor és egyenes kdlesonds
helyzete.

Geometriai probléma megoldasa
algebrai eszkozokkel. Ismeretek
mozgositasa, alkalmazasa
(els6foku, illetve masodfokt
kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldésa).

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztOprogram).

A kor érint6jének egyenlete.

Két kor kozos pontjainak
meghatarozasa.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
forméaban. Geometriai ismeretek
mozgodsitasa. Masodfoka,
kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

A diszkriminans vizsgalata,
diszkusszio.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztdprogram).

A parabola tengelyponti
egyenlete.

A parabola pontjainak

A parabola és a masodfoku
fliggvény.

Fizika: geometriai optika,
fényszord, visszapillant6 tiikor




tulajdonsaga: fokuszpont,
vezéregyenes.

A parabola és az egyenes
kolcsonds helyzete.

A diszkriminans vizsgalata,
diszkusszio

(Teljes négyzetté kiegészités.)

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazésa egyszerii
sikgeometriai feladatok
megoldasaban.

Geometriai problémak
megoldasa algebrai
eszkozokkel. Geometriai
problémak szamitogépes
megjelenitése.

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

Fizika: égitestek palyaja.

Osszetett feladatok megoldasa
paraméter segitségével vagy a
szerkesztés menetének
kovetésével.

Meértani helyek keresése.
Apolloniosz-kor.

Merdleges affinitassal kapott
mértani helyek.

Ponthalmazok a
koordinatasikon.

Egyenlétlenséggel megadott
egyszeru feltételek.

Algebrai és geometriai
ismeretek mozgositasa

kapcsolat halmazmiiveletek

Informatika: tobb feltétel
egylittes vizsgalata Linedris
programozasi feladat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak
ponthalmaz.

Valos szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor. Skalaris
szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek megfeleld

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
17 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrazolasa. Téblazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,




komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély €s
valoszinliség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai ik
megeértése.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek az események
kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a valoszinliség matematikai
fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismétlés, rendszerezés:
eseményekkel végzett miiveletek;
példak események Gsszegére,
szorzatara, komplementer
eseményre, egymast kizaro
eseményekre;

elemi események. Események
eléallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fiiggetlen és

nem fliggetlen eseményekre.

A matematika kiilonboz0 teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiveletek és események

kozotti miiveletek 6sszekapcsolasa.

Informatika: folyamatok,

kapcsolatok leirasa logikai
aramkorokkel.

A val6szintiség klasszikus
modellje.

Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valoszintiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerti valosziniiség-szamitasi
problémak.

Ismeretek mozgdsitasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az tirkutatas hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas valoszintisége.

Statisztikai mintavétel.
Valosziniiségek visszatevéses
mintavétel esetén. Visszatevés
nélkiili mintavétel. A binomialis
¢s hipergeometrikus eloszlas

Modell alkotésa (valosziniiségi
modell): a mintavételi eljaras
lényege.

Informatika: tantargyi
szimuldcids programok
hasznalata (binomialis
eloszlas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Val6szinliség matematikai fogalma. Klasszikus valoszinliség-szamitasi modell.




Tovabbhaladas feltételei

—  Képes egyszerii kombinatorikai feladatok megoldasara.

—  Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszerii alkalmazasokra.

— Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.

—  Ismeri a logaritmus fogalmat, jol alkalmazza az azonossagokat egyszeriibb esetekben.

—  Képes megoldani egyszerli exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus egyenleteket.

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

—  Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (Gsszeadas, kivonas, skalarral vald szorzas).

— Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszog hianyzo6 adatainak meghatarozasara.

—  Képes vektorok koordinataival szamolni.

— Ki tudja szamolni szakasz felez6pontjanak koordinatait.

—  Fel tudja irni a kor kozépponti egyenletét.

— Ismeri és alkalmazza az egyenes (egy szabadon valasztott) egyenletét.

—  Meg tudja hatarozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

—  Tudja vizsgalni kor és egyenes kolesonds helyzetét.

—  Képes valosziniiségi feladatok megoldasara.

—  Ismeri és megfeleléen alkalmazza a binomialis és a hipergeometriai elosztast.

—  Ismeri s mértani és szamtani sorozat és a mértani sor tulajdonsagait.

— Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemz6 fogalmakat. Tud sorozat és fiiggvény hatarértéket
meghatarozni.

— Ismeri a fiiggvény folytonossag fogalmat.

3.2. A 12. évfolyam tanterve

Evi oraszam: 192 ora — heti 4+2 6ra

Tematikai egység/ Orakeret

X Lo 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek
Fejlesztési cél

7 ora

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

Elozetes tudas

A tematikai A logikai miiveletek megfeleld hasznalata a hétkdznapi életben és a
egység nevelési- | matematikaban.
fejlesztési céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Kijelentés fogalma, miiveletek
kijelentésekkel: konjunkcio,
diszjunkcio, negécid, implikacio,
ekvivalencia. Logikai miiveletek
igazsagtablazatai, egyszerli
azonossagok.

Az ismeretek rendszerezése: a Fizika: logikai
matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti | aramkordk, kapesolasi
kapcsolatok tudatositasa (halmazok — | rajzok

kijelentések Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszerli jelolés
megvalasztasanak jelentdsége a
matematikaban.— események).




Univerzalis és egzisztencialis A kvantorok pontos fogalmanak

kvantor.

analizis témakorben.

kialakitasa, szerepének felismerése pl.

A logikai miiveletek valtozatos
alkalmazasai feladatokban.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet. Igazsagtablazat.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
0 ora

Elozetes tudas

Hatvanyozas azonossagai. Logaritmus.

exponencialis €s logaritmikus)

Egyenlet, egyenletrendszer megoldasi modszerek (elséfoka,masodfokq,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Lasd a sorozatoknal és a rendszerez6 osszefoglalasnal

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Kulcsfogalmak/
fogalmak
Temsiltlkalre.gy§eg/ 3. Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei Oralferet
Fejlesztési cél 70 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Sorozat vizsgélata; rekurzid, képletek értelmezése. A matematika és a
valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Ismerethordozdk
hasznalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott

feltételeknek megfelelden.




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

tartomanya a pozitiv egész
szamok halmaza.

Matematikatorténet: Fibonacci.

informatikai eszkdzokkel és
moddszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése.

Szamtani sorozat,

az n. tag, az elso n tag Osszege.

Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Mértani sorozat,

az n. tag, az elsod n tag Gsszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

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

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotasa: befektetés €s
hitel; kiilonbozo feltételekkel
meghirdetett befektetések €s
hitelek vizsgalata; a hitel koltségei,
a torlesztés modjai.

Az egyéni dontés felel0ssége: az
eladdsodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szdvegbe tobbszordsen mélyen
bedgyazott, kdzvetett médon
megfogalmazott informaciok és
kategoridk azonositasa.

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

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

Magyar nyelv és irodalom:
szovegerteés.

A valds szamok halmazan
értelmezett fliggvények
jellemzése.

Korabbi ismeretek rendszerez
ismétlése.

Informatika: szamitogépes
szoftver alkalmazasa
fiiggvények grafikonjanak
megrajzolasara.

Fliggvény hatarértéke.
A fiiggvények hatarértékének

Informatika: a hatarérték
szamitogépes becslése.




szemléletes fogalma, pontos
definicioi. Jelolések.

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

A sorozatok ¢és a fliggvények
hatarértékének kapcsolata.

inx .
A sinx fliggvény vizsgalata, az
X

X = 0 helyen vett hatarértéke.

Fizika: felhasznalas sin X,
illetve tg x kozelitésére kis
szOg esetében

A figgvények folytonossaga.

P¢ldak folytonos és nem
folytonos fliggvényekre.

A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos
figgvények.

Korlatos és zart intervallumon
folytonos fliggvények
tulajdonsagai.

(Bizonyitasok nélkiil, de
ellenpéldakkal azokra az
esetekre, ha az intervallum
nem korlatos, nem zart, illetve
ha a fliggvény nem
folytonos.)

A kiilonbséghdnyados fliggvény és
hatarértékének szemléletes
bemutatdsa az érintd vagy a
gyorsuld mozgast végzo test
pillanatnyi sebességének
meghatarozésa segitségével.

Fizika: példak folytonos és
diszkrét mennyiségekre.

Bevezetd feladatok a
differencialhanyados
fogalmanak el6készitésére.
A fliggvénygorbe érintdjének
iranytangense.

A pillanatnyi sebesség
meghatarozasa.

Fizika: az ut-id6 fliggvény
¢s a pillanatnyi sebesség
kapcsolata.

A fluxus ¢és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
populacié novekedésének
atlagos sebessége.

A differencialhatosag fogalma.
A kiilonbségi hanyados
fiiggvény, a
differencialhdnyados
(derivalt), a derivaltfiiggvény.
Kapcsolat a differencialhato és

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas kitérése,
sebessége, gyorsuldsa —
ezek kapcsolata.




a folytonos fliggvények
kozott Példak nem

differencialhat6 fliggvényekre

IS.

Alapfliggvények derivaltja:

Konstans fliggvény, X",
trigonometrikus fliggvények
derivaltja.

Miveletek differencialhato
fiiggvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak
derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-,

hanyados-, 0sszetett fliggvény

derivaltja.

Inverz figgvény derivaltja.
Exponencialis €s
logaritmusfiiggvény derivaltja.
(Bizonyitas nélkiil.)
Magasabbrendil derivaltak.
Matematikatorténet. Fermat,
Leibniz, Newton, Cauchy,
Weierstrass.

Osszeg-, szorzat-, hanyados- és
Osszetett fliggvények derivaltja
A felsorolt fliggvények
derivalasanak biztos tudasa

A fliggvény tulajdonsagai és a
derivalt kapcsolata.

— Lokalis novekedés,
fogyas — intervallumon
monoton fliggvény.

—  Sz¢lséérték — lokalis
szélsoérték, abszolut
szélsoértek.

A sziikséges és az elégséges
feltételek pontos
megfogalmazésa, alkalmazasa.

Kozépértéktételek.

Rolle- és Lagrange-tétel.

(Szemléletes kép.)

Erinté egyenletének felirasa,
figgvénydiszkusszid (fliggvények
monotonitasa, szélsoértéke,
konvexitasa).

Gyakorlati széls6érték-problémak
megoldasa.

Fizika: fizikai tartalmt
fiiggvények (pl. ut-ido,
sebesség-id6) derivaltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata
derivalassal.
A konvexitas definicioja.
Inflexids pont.




A masodik derivalt és a
konvexitas kapcsolata.

Fliggvényvizsgalat

differencialszamitassal.
Osszevetés az elemi
modszerekkel.

Gyakorlati jellegti szélséérték-
feladatok megoldasa..

. A differencidlszamitas és az elemi

modszerek Osszevetése

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes torvény.
Fizikai jellegi
szelséértek-problémak

Bevezetd feladatok az integral
fogalmahoz.

Fiiggvény grafikonja alatti
tertilet.

A megtett Ut €s a sebesség-1do
grafikon alatti tertilet.

A munka kiszamitasa az eré-ut
grafikon alatti teriilet alapjan.

Also és felso kozelitd osszegek.

Az intervallum felosztasa, a
felosztas finomitasa.

Kozelités véges 0sszegekkel.

A hatarozott integral fogalma,
jelolése.

P¢lda nem integralhat6
fliggvényre is.

Negativ fliggvény hatarozott
integralja.

A hatarozott integral és a
teriilet-el6jeles teriilet.

Az integral kozelitd kiszamitasa.

Matematikatorténet. Bernhard
Riemann.

A szemléletes megkozelitésre
alapozva eljutas a pontos
definicioig.

Informatika: szamitogépes
szoftver hasznalata.

Az integralhatosag sziikséges és
elegendd feltétele.

Korlatos és monoton
fiiggvények integralhatdsaga.

A hatarozott integral
tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség két
pont kdzott, a potencidl.
Tehetetlenségi nyomaték.
Alakzat tdmegkdzéppontja.
A hidrosztatikai nyomas és
az edény oldalfalara hat6
erd. Effektiv aramerdsség.

Az integral mint a felsd hatar




fliggvénye.

Integralfiiggvény.

Folytonos fliggvény
integralfiiggvényének
derivaltja.

Kapcsolat a differencidlszamités
¢s az integralszamitas kozott

A primitiv fiiggvény fogalma.

A primitiv fliggvények halmaza
— a hatarozatlan integral:

— hatvanyfiiggvény,
polinomfiiggvény,

— trigonometrikus fliggvények,

— exponencidlis fiiggvény,
logaritmusfliggvény.

A Newton-Leibniz-tétel.

Integralasi modszerek:

Integralas helyettesitéssel.

Matematikatorténet. Newton,
Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazéasa
matematikai és fizikai
problémakra.

Két fliggvénygorbe kozotti
teriilet meghatéarozasa.

Forgastest térfogatanak
meghatarozasa.

Henger, kap, csonkakip, gomb,
gombszelet térfogata.

Az integralas kozelitd
modszerei — numerikus
modszerek.

Fizika: Potencial,
munkavégzés_elektromos,
illetve gravitacios
er6térben. Valtakozo aram
munkaja, effektiv aram és
fesziiltség. Newton
munkassaga.

Néhany egyszeriibb improprius
integral.

Néhany hatvanysor. (Formalis
meghatarozas integralassal.)

Hatvanysorok szerepe a
matematikaban, fizikaban,
informatikaban.

Hogyan szamolnak az egyszerii
szamologépek 12 jegy
pontossaggal?




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.

Fiiggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény, derivalt,
derivaltfliggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonités, lokalis szélsdérték,
abszolut sz¢élséérték. Konvex, konkav fliggvény

Also- és felso kozelitd dsszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény,
hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
34 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Héromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hasab, henger, gula, kiip, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitogép)
hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tertilet, kertilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sikidomok kertiletének ¢s

teriiletének szamitasa.

A teriiletszamitas alapelvei.
Néhany egyszertibb alakzat
teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.

Tertiletszamitasi médszerek

alkalmazasa a matematika mas

témakoreiben. (Pl. geometriai
bizonyitasokban.)

A teruletszamitas modszereinek

attekintése.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinszamitas.

Mértani testek csoportositasa.
Hengerszerti testek

(hasabok és hengerek)
Kupszerii testek

(gulak és kupok)
Csonka testek

A problémahoz illeszkedd vazlatos

abra alkotasa; sikmetszet
elképzelése, abrazolasa.

Fogalomalkotas k6z0s tulajdonsag

szerint (hengerszerti, kupszerii
testek, poliéderek).

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (térgeometriai
szimul4cids program).

Kémia: kristalyok.




(csonka gula, csonka kup).
GOmb.

Alakzatok felszine, hal6ja.
Csonkakup felszine.

GOmb felszinének levezetése

(Heurisztikus, nem preciz

modszerrel.)

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszertibb test
térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.

A térfogatszamitas attekintése.

A térfogatszamitas néhany uj

eleme.

Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonkagula térfogata.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.
Matematikatéortenet.
Arkhimédész, Cavalieri

A valés problémakhoz modell
alkotasa: geometriai modell.
Ismeretek megfeleld
csoportositasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: térfogat- és
felszinszamitas.

Hasonlo testek felszinének és
térfogatanak ardnya.
Ko6zéppontosan hasonlé testek.

A hasonlosagi transzformaciok
felelevenitése.

Annak tudatositdsa, hogy nem
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
kicsinyitjiik vagy nagyitjuk.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (térgeometriai
szimulacids program).

Kulcsfogalmak/ | Teriilet, felszin, térfogat.

fogalmak
Tematikai bg/ Orakeret
em? ! alre.g yfeg 5. Valésziniiség, statisztika ra ’ere
Fejlesztési cél 15 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz
abrazolasa. Téblazatok kezelése. A valdszinliség klasszikus modellje.

A tematikai egység | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Statisztikai mérészamok.
nevelési-fejlesztési | Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A valdszinliség geometriai

céljai modellje.




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok
¢s a logika
muveleteivel.
Matematikatorténet. George
Boole.

Véletlen jelenségek

megfigyelése.

Klasszikus valosziniiségi

modell.

Események Osszegének,
szorzatanak,
komplementerének
valdszinlisége.

Kizéar6 események, fliggetlen
események valdsziniisége.

Feltételes valdszinliség.

Mintavételre vonatkozo
valdszintiségek megoldasa
klasszikus modell alapjan.

Nagy szamok térvénye.

(Szemléletes targyalas

képletek nélkiil.)

Matematikatorténet:. Polya

Gyorgy, Rényi Alfréd.

A modell és a valosag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogeépes
szimulacioja.

Egyszerti példak a
valdszinliség kiszamitasanak
geometriai modelljére.

Modellalkotas; megfeleld valoszintiségi
modell hétkdznapi problémakra,
jelenségekre.

Adathalmazok jellemzdi:
kozépértékek (atlag, median,
modusz), szorodasi mutatok
(terjedelem, atlagos abszolut
eltérés, szorés). Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatokkal,
osztalyba sorolas
manipulacios lehetdségek

A statisztikai kimutatdsok €s a valosag: az
informaciok kritikus értelmezése, az
esetleges manipulacids szandék
felfedeztetése.

Kozvélemény-Kutatas, mindség-ellendrzés,
egyéb gyakorlati alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitdgép hasznalata
statisztikai mutatok kiszamitasara.

Statisztikai mintavétel,
reprezentativ mintavétel.

Matematikai modszerek és eszkdozok
megismerésének igénye.

Foldrajz: statisztikali
évkonyv.




Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
valasztasok.

Kulcsfogalmak/ |Reprezentativ mintavétel. Szoras. kizard esemény, fliggetlen esemény,

fogalmak

feltételes valosziniiség

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Rendszerezo osszefoglalas

Orakeret
64 ora

Elozetes tudas

A kozépiskolal matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A matematika éplilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, onszabalyozas.
Alkotaés és kreativitas: alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok

céljai adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.
Hatékony, 6nall6 tanulas kompetencidjanak fejlesztése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi és megismerési modszerek

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

A problémanak megfeleld szemléltetés

kivalasztasa (Venn-diagram,

szamegyenes, koordinata-rendszer).

Allitasok logikai értéke. Logikai

muveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhatd
informaciok osszegytijtése,
rendszerezése.

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

A manipulalt
informacio felfedése.
Informatika:Navigaci
0s eszkozok
hasznalata:
hierarchizalt és
legordiilé mentik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai

ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegli hasznalata.




Definicio ¢és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel megforditésa.

Eml¢kezés a tanult definicidkra és
tételekre, alkalmazasuk 6nalld
problémamegoldas soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyitas kdzotti
kiilonbség megértése. Néhany tipikusan
hibas kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Filozofia:
szillogizmusok.

Kombinatorika: leszadmlalasi
feladatok. Egyszeri feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése graftal.

Miveletek értelmezése €s
miiveleti tulajdonsagok. (valos
szamok halmazan értelmezett
miiveletek, halmazmiiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, miveletek vektorral
és valos szammal, miveletek
eseményekkel.)

Absztrakt fogalom €s annak konkrét
megjelenései:

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

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

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

Szamelméleti ismeretek,
szamrendszerek.

Feladatmegoldo rutin tovabbfejlesztése.

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

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

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: képletek
hasznalata

Egyenletek ¢s egyenldtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz, értelmezési
tartomany, megoldashalmaz megfeleld
kezelésével. Feladatmegoldo rutin
tovabbfejlesztése

Egyenletek ¢s egyenldtlenségek

Adott egyenlethez ill6 megoldasi




megoldéasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

moddszer 6nalld kivalasztasa.

Az Onellendrzésre vald képesség.
Onfegyelem fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan 1jjal vald
prébalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet €s
egyenlotlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmazo egyenletek. Egyszerii
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok ¢€s
egyenlotlenségtipusok 6nalld
megoldasa.

Kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa (elsé- és masodfok,
abszolut értékes, exponencidlis,
logaritmikus).

A tanult megoldasi modszerek biztos
alkalmazasa.

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

Egyenletekre, egyenldtlenségekre
vezetd gyakorlati ¢letbdl vett €s
szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenl6tlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben, ellendrzés.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

A fliggvény megadasa. A
figgvények tulajdonsagai.
(Ertelmezési tartomany,
értékkészlet, zérushely,
szélsoérték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak)

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.
Alkalmazasa konkrét feladatokban.

A tanult alapfiiggvények
ismerete. Az alapfiiggvények
abrazolasa és tulajdonsagai.

Képi emlékezés statikus helyzetekben
(grafikonok felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).
a-f(bx+c)+d;

Eltolas, nyujtas és 0sszenyomas a
tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két teriilete
kozott: fliggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

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

Fliggvényvizsgélat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek mozgositésa.

matematikai
modellek.

Fiiggvények segitségével
megoldhat6 gyakorlati, szoveges
feladatok

Fliggvények hasznélata valos
folyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazésa matematikai
modell készitésében.




Szamtani sorozat, mértani
sorozat, kamatos kamatszamitas.

Felismerés, alkalmazas.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kdlcsonds helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek
kiszdmitasa.

Valds problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok ¢és szogek vizsgalata
a transzformacidknal.

Tavolsagok ¢€s szogek vizsgalata a
transzformacioknal

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miivészetekben,
jatékokban, gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

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

A derékszogli haromszog oldalai,
oldalai és szogei kozotti
Osszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés.

A problémanak megfeleld
Osszefliggések felismerése,
alkalmazasa.

Fogalmak és tételek pontos ismerete.

Négyszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6zd szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Felismerés, alkalmazas

Fogalmak és tételek pontos ismerete.

Szogfliggvények alkalmazasa
haromszdgekben.

Forgasszogek.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.

Vektorok alkalmazasai.




Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Parabola egyenlete.
Két alakzat k6z0s pontja.

Geometria és algebra Osszekapcsolasa.

Keriiletszamitas, teriiletszamitas.

A tanult térbeli alakzatok
attekintése. Felszin- és
térfogatszamitas.

A tanult ismeretek rendszerezése.

Valosziniiseg-szamitas, statisztika

Diagramok. Statisztikai mutatok:
kozépértekek €s szorodasi
mutatok

Adathalmazok jellemzése 6nalldban
valasztott mutatok segitségével. A
reprezentativ minta jelentdségének
megeértése.

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihetdség
szempontjabol; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyardzata;
a kétértelmu,
tobbjelentést tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelentd tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eldismereteire
alapozé
figyelemfelhivo
jellegli cimadas
felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Véletlen esemény valosziniisége.
A valdszintiség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszeriiségei.

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

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Technika, életvitel és
gyakorlat; biolégia-
egeszsegtan.
szenvedélybetegségek
és rizikofaktor.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitds. Halmaz, alaphalmaz,
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési
tartomany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen,
valoszinliség. Adat, statisztikai mutatd. Térelem, mennyiségi jellemzd (tavolsag,




szog, kerlilet, tertilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmuveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.

Tud egyszerli (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfelelden alkalmazza az itélet fogalmat.

Egyszerli feladatokban alkalmazza a negacio6, konjunkcio, diszjunkcido miiveletét, és ezt Gssze tudja
kapcsolni a halmazmiiveletekkel.

Kiilonbséget tud tenni definicio és tétel kozott.

Hasznalja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges és a sziikséges és elégséges feltételt.
Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényezds felbontas ¢és a tanult oszthatosagi szabalyok alkalmazasaval egyszer(i feladatokat
megoldani.

Ismeri a valé szamkor felépitését.

Ismeri és hasznalja a hatvanyozas azonossagait.

Ismeri és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

Felismeri az egyenes ¢€s forditott aranyossagot, jol alkalmazza a szazalékszamitast.

Algebrai és grafikus modon is tud els6- és masodfoki egyenleteket, egyenl6tlenségeket, valamint
elséfoku egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszerii abszolut értékes, exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus egyenleteket
megoldani.

Tud értéktablazat és képlet alapjan fliggvényt abrazolni és adatokat leolvasni a grafikonrol.

Képes jellemezni grafikonnal megadott fliggvényeket.

Ki tudja szamitani szamtani, illetve mértani sorozat tagjait és részletdsszegeit.

Ismeri a sorozatok alapvetd jellemzdit, képes konvergens sorozatok hatarértékét meghatarozni.
Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozo definiciokat.

Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetridit.

Ismeri a haromszog oldalai és szogei kozotti dsszefliggéseit, a haromszdg nevezetes vonalait és pontjait.
Képes alkalmazni a Thalész- és a Pitagorasz-tételt.

Ismeri a négyszdgek fajtait és tulajdonsagait.

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

Képes haromszdgek hianyzo adatainak kiszamitasara szogfliggvények, illetve szinusz- és koszinusztétel
segitségével.

Erti a vektor koordinatainak fogalmat.

Jol tudja kiilonboz6 adatokbol az egyenes és a kor egyenletét felirni.

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon abrazolni, adott diagramrol informaciot kiolvasni.

Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasag moduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.

Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus és a geometriai valosziniliség-szamitasi modellt.

3.3. A fejlesztés vart eredménvei a 12. évfolyam végére

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
A kombinatorikai problémak rendszerezése.

Bizonyitasi médszerek attekintése.

A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldéasaban.

Szamelmeélet, algebra




— A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

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

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldésa, az azonossagok alkalmazasa, az 6sszes gyok
megtalalésa.

— [Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

— A szamologép biztos hasznalata.

Fiiggvények, az analizis elemei

— Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények értelmezése, abrazolasa,
jellemzése.

— Flggvénytranszformaciok.

— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

— A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése, reprodukalasa,
kamatos kamatszamitas elvégzése.

— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték szempontjabol. Véges €s
végtelen sorok 0sszegzése.

— A figgvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkdzokkel és differencidlszamités
hasznalataval.

— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.

— Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhato problémak 6nallé kezelésében,
szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

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

— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

— Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
— A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi modja.
— Mintavétel és valosziniiség kapcsolata, alkalmazésa.

3. A kozépszintli érettségi témakdrei
Az aktualis érettségi vizsgaszabalyzat szerinti témakdrok és tananyag elemek

Elérhetd a tantargy érettségi kovetelményeinek kijelolésénél a minisztérium honlapjan



4. Az osztalyozo vizsga kovetelményei

7-12. évfolyam: félévi: Az aktualis tankonyv fele oldalszamaig bezart tananyagelemek a
pedagbgiai programnak megfelelden.
evvegi: A pedagogiai programnak megfeleldéen kijeldlt éves tananyag.

Emelt csoport: emelt szintii kovetelményekhez és szamonkérési médokhoz igazodva

11. felevi: Az aktualis tankonyv fele oldalszamaig bezart tananyagelemek a pedagogiai
programnak megfeleldentsorozat hatarértéke tananyagrész

evvegi: A pedagodgiai programnak megfelelden kijelolt éves tananyag.(sorozat+ fliggvény
hatarértéke is)

12 felevi: Az aktualis tankonyv fele oldalszamaig bezart tananyagelemek a pedagogiai
programnak megfelelden+differencidlszamitas tananyagrész

evvegi: A pedagogiai programnak megfelelden kijelolt éves tananyag.( differencial és
integralszamitas is)



