A MATEMATIKA TANTARGY HELYI TANTERVE

(2+3+3+3+3) (Kerettanterv - ... valtozat alapjan)

Matematika

Jelen helyi tanterv megfelel a Kormany 5/2020 (I. 31.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv
kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasarol szolo 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet modositasarol
megnevezesl jogszabaly alapjan késziilt Kerettanterv a gimnaziumi nevelés-oktatas 9-10. évfolyama
szamara megnevezesi kerettanterv Matematika tantargy eldirdsainak. Iskolankban felmend
rendszerben, a 2020-21-es tanévtdl (a 9. kny és 9. évfolyamokon) keriil alkalmazasra.

A kozépfoki képzés soran a matematika tanulasa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb feladat a
tanulo 6nallo, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9. kny évfolyamtol
kezdve a spiralis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett
készségekre, képességekre ¢s ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban épiil fel a matematika
belsd strukturaja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatasi szakaszait jellemz6 tanulashoz €s tanitashoz képest
a 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabbd valik a matematika deduktiv jellege. Az 1j
fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovdbbra is induktiv modon, szemléltetéssel,
felfedeztetéssel, tanuloi tevékenységekre épitve, a valosaghoz kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyalasa soran valik a tanulok szamara is sziikségessé az 1j fogalmak
bevezetése ¢€s pontos definialasa. Tanari iranyitassal a tételek, altalanos Osszefiiggések is
felfedeztetheték a tanulokkal. Ezen folyamat soran fejlédik a tanulok szintetizaldé és modellalkoto
képessége. A felfedezett tételek és Osszefiiggések egy része bizonyitas nélkiil is gyarapitja a matematikai
eszkoztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a
bizonyitasokon keresztiill mutathatd6 meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése. Az 1j
fogalmak megalkotasa, az Osszefliggések, stratégiak felfedezése €s az ismereteknek feladatok,
problémak megoldésa soran torténd tudatos alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a meglévo
ismeretek mobilizalasanak képességét, valamint a problémamegoldd gondolkodas eltérd tipusainak
adekvat hasznalatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanuld meg tudja allapitani adott
allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitasai, allitasai mellett logikusan tud érvelni. A
matematika tanuldsanak-tanitasanak egyik f6 célja, hogy fejlédjon a tanuld mérlegelé gondolkodasa, az
adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetové tevo készségek €s képességek rendszere. A
matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotast, az algoritmikus gondolkodast, a
kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis szamokkal boviil, valamint
Uuj miveletek bevezetésére és mar ismert miiveletek alaphalmazanak bovitésére keriill sor a
permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat soran a tanuld egyre inkabb képes lesz ra, hogy valtozatos
matematikai objektumokat jel6l szimbolumokkal végezzen miiveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technika és a human tanulési teriiletek ismeretanyaganak tanulméanyozasahoz, a
mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez
— tobb mas fogalom mellett — sziikséges a fiiggvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szamhalmazokon
értelmezett) példak mentén torténd kiterjesztése.

A tanuld a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfeleld matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes onalldoan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind szoban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazasaval kozolni. A tanuld kiilonbozo



forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrdsok) hasznalhat az orakon €s a
szamonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

A tanulo tarsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A kozos
munkaban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a tarsai, mind a
sajat véleményét.

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanuld érdeklddésének, adottsaganak, absztrakcios
szintjiének megfeleld differencidlasnak. Ez a differencidlds jelentheti a Nat-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetoségekhez igazitott bovitését is.

A tanulo digitalis eszkozoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést segitd
szoftvereket, digitalis informacioforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segitd szamitogépes
programokat ismer meg. Aktiv résztvevdje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami lehet6vé teszi azon
kompetenciainak €s tervezési stratégiainak a fejlodését, amelyek segitik a mai gyorsan valtozo vilagban
val6 eligazodast és a kiilonbozo élethelyzetekben eléforduld problémak megoldasat.

A matematika tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi modon
fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A matematika tanulasa soran elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogo
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasas és a relevans informaciok
kivalasztasanak készségét. Az altalanositas és az analogidk adekvat hasznalata, tobb szempont egyidejii
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj helyzetekben valo alkalmazasa
elésegitik az aktiv, Oniranyitott tanulas kompetenciainak kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A
matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati
Osszefiiggések meglattatasaval hozzajarul a tobbi tantargy tanuldasdhoz sziikséges rendszerezo,
Osszefiiggéseket felismerd, ezaltal hatékony onalld tanulasi modszerek elsajatitisahoz és megfeleld
alkalmazasahoz is.

A kommunikaciéos kompetencidk: A matematika fejleszti a tanul6 azon képességét, hogy vilagosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a tanul6
érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa javitja a szoveg megértésének készségét: a
tanulonak meg kell keresnie az informaciokat és fel kell ismernie egy adott informacid jelentoségét a
probléma megoldasa soran. A matematika tanulasi folyamataban kialakul a kiilonb6z6 modon (szdveg,
grafikon, tablazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének ¢és alkotasanak
készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanulasa soran hangsulyos szerepet kap a problémamegoldas
¢s az algoritmikus gondolkodas, melyek el6segitik a tanuld digitalis kompetencidinak fejlesztését. A
kiilonb6z6 matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok, applikaciok és jatékok alkalmazasan keresztiil
a matematika tanulasa hozz4jarul a tanul6 digitalis kultarajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A matematika tanulasa sordn a tanul6 gondolkodasanak
fejlesztése elsdsorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A tanuld eldzetes tudasa és
tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tamaszkodva
stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas t6bb kiilonb5z6 tton is elképzelhetd,
illetve talalkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. Kello
kitartassal probal ki kiillonb6zé matematikai modszereket, és felismeri azokat a problémadkat is,
amelyeknek nincs megoldasa.

A tanuld mérlegelé gondolkodasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanuld megtanul induktiv uton példakat
altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitdsok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanuldsa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztiil er6sodik a
tanulo felelosségtudata, gazdagodik az 6nképe, fejlodik a kooperacios készsége. A tanulé matematikai
ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolyasolo



dontései megalapozasdban ¢és meghozatalaban, a varhatdo kovetkezmények mérlegelésében. A
matematika tanuldsa eldsegiti annak belatasat, hogy a személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig
tanulni lehet.

A tanulo a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg Otleteit masokkal, és
hogyan segitheti tirsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa soran. FelelGsséget
vallal a kozosen Kkitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat,
gondolkodasmddjat.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A matematika
olyan tudomany, amely 0sszekoti a kiilonbozo kulturakat. A tanuld megismeri a gondolkodas logikai
felépitésének eleganciajat, a matematikanak a természethez, a miivészetekhez és az épitett kornyezethez
fliz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd 1j kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozatt.
Munkavallal6i, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A kompetencia fejlesztése valodi adatok
felhasznalasaval Osszeallitott mindennapi probléméak megoldasan keresztiil torténik. Ennek sordn a
kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat €s az 1j otletek
megalkotasanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon keresztiil képessé¢ valik a kiilonb6zo
kockazatok felmérésére, a szamara kedvezonek tiing stratégia kidolgozasara, és megtapasztalja dontései
kovetkezményét. A matematikai projektekben valo részvétel segiti a késObbi munkavallalas
szempontjabdl fontos készségek kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményezokészség,
masokkal valo egyiittmiikodés készsége).

9kny-9-10. évfolyam

A 9kny-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem eldtt tartva — az egyes
témakorok uj ismeretei matematikai szempontbdl egyre pontosabb és elvontabb formaban jelennek meg
a tanulési-tanitasi folyamat soran. Egyre hatarozottabb a fogalmak pontos definialasanak, az allitasok,
tételek indoklasanak, bizonyitdsanak, valamint az altalanositasnak az igénye. Erre a szakaszra
fokozottan jellemz0 a korabbi és az 0j ismeretek egységes rendszerbe foglalasa, az egyes témakorokon
beliili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuldé — a lehetdségekhez
mérten — a tanar altal iranyitott modon, feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az
Osszefiiggéseket, altalanositasi lehetoségeket, megolddsi modokat. A kooperativ munkaformak, a
csoportmunkéaban megoldandé projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitalis
eszkozok, dinamikus szoftverek, online feliilletek tdmogatjdk a szemléltetést, a megértést és a
felfedeztetést.

A 9kny-10. évfolyamon megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatasa, kiterjesztése és
kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek
meg eldszor a valos szamok; els6foku egyenlétlenségek, egyenletrendszerek; masodfoku egyenletek,
egyenlOtlenségek; a fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei. Vannak olyan
témakorok, amelyek megjelennek mas teriiletek tanitisa soran is, ezért a tananyag egyes részeihez
javasolt 6éraszamok nem feltétleniil jelentenek idoben Osszefiiggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a
fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése lehetve teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven
megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek korének boviilését.

Az angol nyelvii matematika tanitas a 9. évfolyamon kezdddik. A cél, hogy a tanulok mind magyarul,
mind angolul megértsék a matematikai feladatokat és azokat mindkét nyelven a megfeleld
szakkifejezések hasznalataval képesek mind irasban mind szoban prezentalni.



A 9kny-9-10. évfolyamon a matematika tantargy alaporaszama 72+216=288 éra. Az ij ismeretek
a teljes oraszam négyotod része alatt a legtobb tanuld szamara elsajatithatok, igy a fennmaradé
orak felhasznalhatok ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoztatasra, tehetséggondozasra és
szamonkérésre.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt draszam
Halmazok 12
Matematikai logika 10
Kombinatorika, grafok 14
Szamhalmazok, miiveletek 10
Hatvany, gyok 17+8
Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvénydbrazolas sordn 18
Aranyossag, szazalékszamitas 12
Els6foku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek 43
Masodfokl egyenletek, egyenl6tlenségek 32
A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 24
Geometriai alapismeretek 8
Héromszogek 16
Négyszogek, sokszogek 10
A kor és részei 10
Transzformaciok, szerkesztések 20
Leiro statisztika 10
Valo6szinliség-szamitas 14
Osszes éraszam: 288

EVFOLYAMOKRA BONTVA AZ EGYES TEMAKOROK

9. KNY EVFOLYAM (72 ORA, HETI 2 ORA)

1. TEMAKOR: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM:12 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek k6zotti kapcsolatokat;
— véges halmazok elemszamat meghatarozza;

— alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
— halmazokat kiilonb6z6 mdédokon megad;

— halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrdzolja és értelmezi.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Halmaz k6z0s elem nélkiili részhalmazokra bontésa, példak ennek alkalmazésara a matematikan
beliil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben

— Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorolasaval



— Halmazok kozotti viszonyok abrazolasa, értelmezése

— Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének képzése, abrazolasa és
értelmezése

— Két-harom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével
— Szemléletes kép végtelen halmazokrol

FOGALMAK
alaphalmaz, részhalmaz, iires halmaz, halmazok egyenldsége, Venn-diagram; halmazmiiveletek: unio,
metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok, halmaz elemszama, logikai szita

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hétkdznapi életbdl, mas tantargyakbdl vagy a matematikdbdl vett, konkrétan vagy digitalisan
megjelenitett alaphalmazbol megadott tulajdonsagokkal rendelkez6 elemek valogatasa

— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitisa

— A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalalasa kiilonb6z6
tulajdonsagok alapjan

— Barkochba jaték
— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszamlalhatéan végtelen szdmossaghi halmazok elemei kozott egyértelmii hozzarendelés
felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak szamossaga megegyezik a pozitiv
paros szdmok halmazanak szamossagaval

2. TEMAKOR: Szamhalmazok, miiveletek
JAVASOLT ORASZAM:10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valos
szamokig;

— ismer példakat irracionalis szamokra.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

— a kommutativitas, asszociativitds, disztributivitas miveleti azonossagokat helyesen alkalmazza
kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;

— racionalis szamokat tizedes tort és kdzonséges tort alakban is felir;

— ismeri a valos szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

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

— aszamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellendrzi az eredményt;

— valos szdmok kozelito alakjaival szamol, és megfelelden kerekit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Miuveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitas), zarojelek helyes
hasznalata

— Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont
— Irracionalis szamok szemléltetése

— Racionalis szamok elhelyezkedése szamegyenesen



— Nyilt és zart intervallumok fogalméanak ismerete ¢és alkalmazésa

— Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokdnak meghatarozéasa

— Szamologéppel elvégzett szamitasok eredményének eldzetes becslése és nagysagrendi ellendrzése
— Valos szamok adott jegyre kerekitése

— Valos szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerii kerekitése

FOGALMAK
racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut érték,
ellentett, reciprok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A szamologép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul miveleti sorrend, zardjelek

— [rasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

— Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zardjelek hasznélatival

— Tanuld6i kiseldadés a helyi értékes szamiras kialakulasarol, a szamjegyek kialakulasanak torténetérol

— A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a megfeleld kerekités
alkalmazasa

— Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kdvetkezményeinek vizsgalata

3. TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM:12 dra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, lirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértekegységeket atvalt;

— ismeri és alkalmazza a szdzalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott ardnyossagot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az egyenes és a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazasa gyakorlati problémak
megoldéasa soran

— Azegyenes ¢€s a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

— Példak az egyenes és a forditott aranyossagtol kiilonbozo aranyossagokra (négyzetes, gyokos)

— Példak egy iranyban vagy ellentétes iranyban valtoz6 mennyiségparokra a mindennapi életbol

— Szazalékszamitassal kapcsolatos hétkdznapi helyzetekhez (példaul haztartasi bevételekhez,

kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) €s mas tantargyakhoz kothetd
feladatok megoldasa

FOGALMAK
egyenes aranyossag, forditott aranyossag, szazalékalap, szazalékérték, szazaléklab

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

—  Osszetett, valodi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megolddsa csoportmunkaban, sziikség
esetén grafikon segitségével



Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd Osszegek
figyelembevételével

4. TEMAKOR: Hatvanyozas, betiis kifejezésekkel szamolas, nevezetes azonossagok
JAVASOLT ORASZAM:17 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza az egész kitev6jii hatvany fogalmat;

ismeri és alkalmazza az egész kietv6jli hatvanyozas azonossagait;
miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel;

ismer és alkalmaz egyszer(i algebrai azonossagokat;

atalakit algebrai kifejezéseket 0Osszevonds, szorzatta alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az egész kitevjli hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat;
ismeri és alkalmazza a miiveleti tulajdonsagokat betiis kifejezésekre

ismeri és alkalmazza a nevezetes azonossagokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Valos szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevore

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore

A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése

A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszoleges pozitiv egész kitevo
esetén

Szamok normalalakja

Miveletek egyszeri algebrai kifejezésekkel: 0Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas, egytagl
kifejezések hatvanya

Az (a+b)? az (a—b)? és az (a + b)(a — b) kifejezésekre vonatkoz6 nevezetes azonossagok ismerete
és alkalmazasa (példaul oszthatosagi feladatokban, egyenletek megoldasaban, fiiggvények
abrazolasaban)

Egyszerii masodfoki polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

Algebrai kifejezések atalakitdsa Osszevonas, szorzatta alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval

5. TEMAKOR: Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
JAVASOLT ORASZAM: 21 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:



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

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

— felismeri a matematika kiilonbo6z0 teriiletei kozotti kapesolatot;
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a kdvetkezd egyenletmegolddsi modszereket: mérlegelv és szorzatta alakitas;

— megold elséfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket, elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Elsofoku egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi informaciok kigyijtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa
— A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellendrzés €s
valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

— Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete
— Egyismeretlenes els6fokt egyenlet és egyenldtlenség megoldasa mérlegelvvel

— Elsofoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos egyiitthatok
modszerével

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hianyos, talhatarozott, illetve ellentmond6 adatokat tartalmazo6 problémak vizsgalata
— Nyilt végili problémak megoldasa
— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotésa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban

— Digitalis eszkoz hasznélata egyenletek, egyenldtlenségek és egyenletrendszerek grafikus megoldasa
soran; a digitalis eszkdzzel torténd abrazolas elényeinek és hatranyainak megbeszélése

9. EVFOLYAM (108 ORA, HETI 3 ORA)

TEMAKOR: Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran
JAVASOLT ORASZAM:18 ora

TANULASI EREDMENYEK



A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel;

ismer és alkalmaz egyszer(i algebrai azonossagokat;

atalakit algebrai kifejezéseket 6sszevonas, szorzatta alakitas, nevezetes azonossagok alkalmazasaval
angol nyelven a matematikai alapszokincs kialakitasa.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Algberai kifejezések ET, EK vizsgalata, helyettesitési érték szamolasa

Miveletek egyszer(i algebrai kifejezésekkel: Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas, egytagu
kifejezések hatvanya

Az (a + b)? az (a—b)? az (a + b)(a — b), az (a + b+c)? az (a + b)® és az (a — b)*® kifejezésekre
vonatkozd nevezetes azonossagok ismerete és alkalmazasa (példaul oszthatosagi feladatokban,
egyenletek megoldasaban, fiiggvények abrazolasaban)

Egyszerii masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

Algebrai kifejezések atalakitdsa Osszevonas, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényez0, egynemil kifejezés, egyiitthato, teljes négyzet, polinom, helyettesitési
érték, értelmezési tartomany, értékkészlet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

,0ondolj egy szamra, és én kitalalom” jaték, matematikai blivésztrilkkkok algebrai magyarazata
Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése
A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

Szamolasi ,,triikkkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyl szamok négyzetének,
99-101 tipusu szorzat eredményének kiszamolasa fejben

2. TEMAKOR: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
JAVASOLT ORASZAM:24 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

képlettel adott fiiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;

adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
fliggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

megad hétkoznapi életben el6forduld hozzarendeléseket;

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

tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;

a grafikonrol megallapitja fliggvények alapveto tulajdonsagait;

egyenleteket és egyenldtlenségeket, illetve egyenletrendszereket grafikus modon is megold.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsdgainak megfogalmazasa: egyértelmd,
kolesondsen egyértelmii



Fiiggvény megadasa, alapveto fliggvénytani fogalmak ismerete

Fiiggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fiiggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fiiggvények alkalmazdsa wvalds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara

Agrafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a novekedés és fogyas leolvasasa

Linearis fiiggvény, masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott aranyossagot leird
fliggvény (elemi fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

Elemi fiiggvényekkel egyszerti fliggvénytranszformacios 1épések végrehajtasa: f(x) + c, f(x + c),
¢-f(x), [f(x)]

Linedris fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leolvaséasa grafikon alapjan

Egyszer( fliggvények esetén az f(x) = ¢ alapjan X meghatarozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megoldésa soran

Kolcsonosen egyértelmii hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés abrazolasa
Egyenletek €s egyenlétlenségek, illetve egyenletrendszerek grafikus megoldasa

FOGALMAK
egyértelmll hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz,
értékkészlet, helyettesitési érték, szEélséérték, zérushely, novekedés, fogyas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszetett, valodi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal kapcsolatos
grafikonok elemzése csoportmunkéaban

Hétkoznapi helyzetekben idoben valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul homérséklet)

A tanulok mindennapi életéhez kapcsolodo grafikonok abrazolasa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskolaba valo6 eljutasrol)

Egyszerli, masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd szélséérték-
feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszusagu spargaval bekerithetd maximalis
teriiletd téglalap adatainak mérése, megfigyelése

Fliggvények abrazolasa digitalis eszkodz segitségével
Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval
Szoveges feladatok megoldasa grafikus Gton

Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhat6 egyenletek kozelitd megoldésa grafikus uton digitalis
eszkoz segitségével

3. TEMAKOR: Elséfoki egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
JAVASOLT ORASZAM: 226ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi
informaciokat kigytjti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
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a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;
a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

felismeri a matematika kiilonbdzo teriiletei kozotti kapcsolatot;
egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri €s alkalmazza a kovetkezd egyenletmegoldasi mddszereket: mérlegelv, grafikus megoldas,
szorzatta alakitas;

megold elséfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket, elsdfoku kétismeretlenes
egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elsofoku egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi informaciok kigyijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A problémanak megfelelé matematikai modell valasztasa, alkotasa
A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellenérzés és
valaszadas az észszertiségi szempontokat figyelembe véve

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6fokll egyenlet és egyenldtlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan
Elsofoku kétismeretlenes egyenletrendszer megolddsa behelyettesitéssel, kozos egylitthatok
modszerével, grafikusan

Elsofoku egyenlettel, egyenl6tlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhaté szoveges feladatok
megoldasa (példaul ut-ido-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok, pénziigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Szoveges feladatok megoldasa tobb kiillonbozd uton, a kiilonb6zé megoldasok Osszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabol

Hianyos, talhatarozott, illetve ellentmondo6 adatokat tartalmazoé problémak vizsgalata

Nyilt végii problémak megoldasa

Adott egyenlethez szdveges feladat alkotéasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban

Digitalis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenlétlenségek és egyenletrendszerek grafikus megoldasa
soran; a digitalis eszkdzzel torténd abrazolas elonyeinek és hatranyainak megbeszélése

4. TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM:10 dra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

11



— adott cél érdekében tudatos adatgylijtést €s rendszerezést végez;

— hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szdrmaz6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo6:

— adatsokasagbdl adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— Statisztikai adatok gyiijtésének tervezése

— Statisztikai adatok gyiijtése hagyomanyos €s internetes forrasbol

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis eszkozzel
— A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszeru statisztikai kovetkeztetések

— Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkozzel

— Konkrét adatsokasdg abrazoldsdhoz, statisztikai kérdés megvalaszoldsdhoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztasa

— Kordiagrambol oszlopdiagram készitése €s viszont
— Grafikus manipulaciok felismerése és javitasa diagramok esetén

FOGALMAK

oszlopdiagram, kdrdiagram, atlag, medidn, modusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Adatgyiijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés el6készitése

— A megtervezett statisztikai adatgyiijtés lebonyolitasa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékeld bemutatasa tanuloi kisel6adas formajaban

— Kiilonb6z6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezheték-e az ismert
kozépértékekkel

— Ervelés a tanuld sajat érdemjegyei alapjan kiilonbozé statisztikai jellemzOk segitségével a
kedvezobb év végi jegyért

— Kiilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikainak bemutatasa tanuldi kiseldadas
keretében

— Osztalyok/tantargyak eredményeinek 0sszehasonlitasa érdemjegyek és ezek kozépértékei alapjan

— Csoportmunka keretében adott céllal késziil6, megtéveszto oszlop- €s kordiagramok készitése, ezek
szobeli értékelése, javitasa

5. TEMAKOR: Geometriai alapismeretek
JAVASOLT ORASZAM:8 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulidsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri ¢és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;

— felismeri a matematika kiilonbo6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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ismeri és hasznalja a pont, egyenes, sik (térelemek) és sz6g fogalmat;
ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;
ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazasa a sikban

Egyenesek kolcsonos helyzetének ismerete és alkalmazasa

Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: potszogek, mellékszogek,
kiegészitd szogek, csticsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek

A szakaszfelezé merdleges és a szogfelezé mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete
Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak elokészitése, hasznalata

Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel euklideszi modon:
szakaszfelez6 merdleges, szogfelezd, merdleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masolasa

FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajldsszég, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,
kiegészito szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek, szakaszfelezd merdleges, szogfelezo

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az osztalyteremben vagy a terem kdrnyezetében ,,egyenesek” kolcsonds helyzetének megadasa,
ezek tavolsdganak megmérése

Szamszerli adatként csak a méretaranyt tartalmazo térkép alapjan valodi tavolsagok meghatarozasa,
becslése

Szamszerli adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektdl (kozelitdleg) egyenld
tavolsagra levo helységek megkeresése

6. TEMAKOR: Haromszogek
JAVASOLT ORASZAM:16 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértekegységeket atvalt;

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

kiszamitja haromszogek teriiletét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri ¢és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;

ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmakat
és tételeket;

ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint
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— Az alapvetd Osszefiiggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei
kozott

— Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos, egyenld szaru,
derékszogii haromszog

— A haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelez, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt,
illetve beirt kor

— Az oldalfelez6 merdlegesek és a belsé szogfelezok metszéspontjara vonatkozo tétel bizonyitasa
— A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

— Haromszdg teriiletének kiszamitasa

FOGALMAK
szabalyos haromszdg, egyenld szart haromszog, derékszogili haromszog, oldalfelezé merdleges,
szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval, paros vagy csoportmunkaban

— Konkrét alakzatok atdarabolasa mas alakzattd paros vagy csoportmunkaban

— A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a Pitagorasz-tételnek
megfelelé modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

7. TEMAKOR: Négyszogek, sokszogek
JAVASOLT ORASZAM:10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, tertiletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsé és kiilsé
szogeinek Osszegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Specialis négyszogek (trapéz, huartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitasa

— Konvex sokszogeknél az atlok szamara, a belsé és kiilsé szogdsszegre vonatkozo tételek ismerete,
bizonyitasa és alkalmazasa

— Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete
— Szabalyos sokszog teriilete atdaraboléssal

FOGALMAK

14



trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszdg, szabalyos
sokszog

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Kiilonb6zd tipustt speciadlis négyszogek terliletének meghatarozasara vonatkoz6 formula
felfedeztetése atdaraboléssal

— A bels6 és a kiilsé szogdsszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztraldsa atdaraboléssal,
hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Projektmunka: lakds/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

10. EVFOLYAM (108 ORA, HETI 3 ORA)

1. TEMAKOR: Gyokvonas
JAVASOLT ORASZAM:80ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6jii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat és azonossagait

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A négyzetgyok €s az n-dik gyok definicidja
— Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szamologép segitségével

— A négyzetgyokvonas és az n-dik gyokvonas azonossagai

FOGALMAK
Négyzetgyok, n-edik gyok

2. TEMAKOR: Masodfoku egyenletek, egyenlotlenségek
JAVASOLT ORASZAM:32 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi
informaciokat kigy(ijti, rendszerezi;

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
— aproblémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

— felismeri a matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti kapesolatot;
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

15



A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlétlenségeket; ismeri és alkalmazza a
diszkriminanst, a megoldoképletet és a gyoktényezos alakot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Masodfoka egyenletre, egyenlGtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmt informaciok kigytijtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa
— A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellendrzés és
valaszadés az észszertiségi szempontokat figyelembe véve

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

— Masodfoka egyenlet megoldasa szorzattd alakitassal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel és grafikusan

— Egyszerti mésodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa

— Masodfoku egyenldtlenség megoldasa grafikusan

— Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok megoldasa
— +/x + ¢ = ax + balaku egyeneletk megoldésa

FOGALMAK
masodfoku egyenlet megoldoképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Masodfoki egyenlet megoldasa konkrét egyiitthatokkal és paraméterekkel, a 1épéseket
parhuzamosan végezve

— Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megoldésa soran
— Tanuldi kisel6adas tartasa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérdl, érdekességeirdl

3. TEMAKOR: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM:10 dra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— latja a halmazmiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

— megallapitja egyszeri ,,ha ... , akkor ... és ,,akkor €s csak akkor” tipusu allitasok logikai értékeét;
— tud egyszeri allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

— alkalmazza a tagadas miiveletét egyszer(i feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az ,,és”, a (megengedo és kizaro) ,,vagy” logikai jelentését;
— megfogalmazza adott allitas megforditasat;

— helyesen hasznalja a ,,minden” és ,,van olyan” kifejezéseket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A matematikai bizonyitas fogalma
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—  Allitas logikai értékének megéllapitasa (igaz vagy hamis)

—  Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban

— A ,nem”, az ,£s”, a megengedd ,,vagy” és a kizaro ,,vagy” logikai jelentésének ismerete és
alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban

— A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megallapitasa és ennek indoklasa
egyszerl esetekben

— Adott allitas megforditasanak megfogalmazasa

— ,Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipust egyszeri allitasok logikai értékének megallapitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

tétel, bizonyitas, igaz-hamis; ,,nem”, ,.és”, ,,vagy”, ,,vagy..., vagy...”, ,.,ha..., akkor...”, ,,akkor és csak
akkor”

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— ,,Birosagi trgyalas”, ahol az osztaly tanuloi a védok és a vadlok egy allitas indoklasara, cafolasara

- ,Mit allit a szigetlak6?”, ,Ki volt a tettes, ha...?” tipust feladatok eljatszdsa, megoldasa
csoportmunkaban

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

— Stratégiai jatékok, példaul egyszerii NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM:14 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi
informaciokat kigy(jti, rendszerezi;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

— Konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével;
— véges halmazok elemszamat meghatarozza;

— alkalmazza a logikai szita elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolédd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldéasa
rendszerezéssel

— Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban

— Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban

—  Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban

— Grafok alkalmazdsa konkrét hétkoznapi és matematikai szitudciok szemléltetésére, feladatok
megoldasara

FOGALMAK
graf, graf cstcsa, graf éle
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Geometriai eszk6z0k hasznalata kombinatorikai problémak megoldéasara

— Neéhany feltételt tartalmazo tanuléi 6rarend készitése kis elemszammal

— Azonos modellen alapulo, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldésa

— Szorzat vagy 0sszeg alakban megadott eredményili kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg irasa

— Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés kijavitasa

— Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

— Adott grathoz hozzaillo feladatszoveg alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban

TEMAKOR: Valészintliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 14 ora
TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— konkrét valdsziniiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valoszinliség, egymast kizar6 események, fiiggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovObeni kimenetelére észszer(ien tippel;

— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy elemszam esetén
szamitogépet alkalmaz.

FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— Valosziniiségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— A valosziniiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

— Aklasszikus valosziniiségi modell fogalma és alkalmazasa

— Diszkrét valoszintliség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos ¢és digitalis eszkdzzel

FOGALMAK
valdszinliségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valoszinliség, diszkrét
valdszintiség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Jatékokban a szerencsefaktor vizsgalata, példaul ,,Ki nevet a végén” jaték esetében az els6 hatos
dobas eloszlasa

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas alapjan

— Kiilonbo6z6 szerencsejatékok (lotto, totd, poker, black jack, internetes sportfogadasok) esetében a
nyerési esély 0sszehasonlitasa
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TEMAKOR: A kor és részei
JAVASOLT ORASZAM:10 dra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, lirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ki tudja szdmolni a kor és részeinek kertiletét, teriiletét;
— ismeri a kdr érintdjének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;

— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Annak ismerete és alkalmazésa, hogy a kdzépponti sz0g egyenesen aranyos a hozza tartozo koriv
hosszaval

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti sz0g egyenesen aranyos a hozza tartozo korcikk
teriiletével

— Ko, korcikk, korgytri és korszelet teriiletének €s keriiletének kiszamitasa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érintdje merdleges az érintési pontba hiizott sugarra, és
hogy kiilsé pontbdl huzott érintdszakaszok egyenld hosszaak

— A Thalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa
— A Thalész-tétel bizonyitasa

FOGALMAK
kdzépponti szog, koriv, korcikk, korgyiirii, kdrszelet, érintdszakaszok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdzépponti sz0g egyenesen aranyos a hozza tartozo koriv
hosszaval; kiilonb6z6 méretli korok esetén a kapott adatok tablazatba foglalasa

— A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM:20 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszer(i vektormiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismer példakat geometriai transzformaciokra;
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— ismeri ¢és alkalmazza a sikbeli egybevagosagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagosagat;

— ismeri és alkalmazza a k6zéppontos hasonlosagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot és
az alakzatok hasonlosagat;

— megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tiikorképét, pont koriili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan ¢és digitalis eszkdzzel;

— geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthetdség feltételeit.

FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merdleges
affinitas, térkép, fényképezés)

— A tengelyes tiikr6zés, a kdzéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatds és a parhuzamos eltolas
ismerete, tulajdonsagaik

— A vektor fogalmanak kialakitdsa a pArhuzamos eltolés segitségével

— Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa

— Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel

— Egybevago6 alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kdrnyezetben, miivészeti alkotasokban

— Az egybevagosagi transzformaciok alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban

— Haromszogek egybevagosaganak alapesetei és ezek alkalmazasa

— Négyszogek egybevagosaga

— Egyszeri szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel; diszkusszio

— Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagosagok segitségével (példaul a sik parkettazasa kiilonféle
sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

— A kozéppontos hasonlosagi transzformacio €s a hasonlosagi transzformacio ismerete, tulajdonsagai

— A hasonldsag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban

— Gyakorlati feladatok megoldasa hasonlosag segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)

FOGALMAK

tengelyes tiikrozés, kdzéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolas, egybevagosag,
forgasszog, vektor, vektorok 0Osszege, kozéppontos hasonlosagi transzformacid, hasonlosagi
transzformacio, hasonldsag, a hasonldsag aranya

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités

— A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatds és a parhuzamos eltolas bemutatasa mint két
tengelyes tiikr6zés egymasutanja

— M. C. Escher ¢és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotasanak elemzése a szimmetridk
szempontjabol; hasonldo modszerrel képek alkotasa

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

— A tengelyes vagy kozéppontos szimmetriara alapozé stratégiai jatékok (példaul pénzforgatos,
szinez6s) paros munkaban

— Aziskola kdzelében 1év6 magas épiilet (példaul templomtorony) magassaganak meghatarozasa egy
egyenes bot segitségével a bot és az épilet arnyékanak mérésébol (,,Thalész-mddszer”)
csoportmunkaban
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— Valadi tavolsagok, valodi utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapu térkép alapjan

21



11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovéabb kell folytatni a tanulok kombinativ készségének fejlesztését, a
feladatmegoldasban a minél tobbféle megoldasi mod keresésének Osztonzését, a bizonyitas
iranti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhat6 a pontos fogalomalkotéasra valé torekvés.
Fontos cél a tanulok absztrakcios és szintetizald képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanulok becsléseket
végezzenek, €s a becsléseiket 0sszevessék a szamitasokkal. Kiilondsen az algebrai szamitasok
adnak r4 j6 lehetdséget, hogy az onellendrzes igényét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb teriilet
(egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fliggvények, geometria) Osszetettebb
feladatai is igénylik a tervszerli munka végzését.

A kiilonb6z6 transzformaciok, a koordinatageometria egyes teriiletei, valamint bizonyos
geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel is jo lehet6séget adnak arra, hogy
felismertessiik az Osszefiiggéseket a matematika kiilonboz6 teriiletei kozott. Tobb lehetdség is
kinalkozik arra (egyenletek, fliggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a
matematika szoros kapcsolatat, mikdzben a legkiilonb6zobb teriileten van lehetdségiink a
gyakorlati problémak matematizalasara, a modellalkotasa (lasd példaul a grafok). Szinte
minden témakorben alkalmunk van a zsebszamologép alkalmaztatasara, és igen gyakran tudjuk
a szamitogépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasahoz, az adatok, problémak gytijtéséhez
(lasd példaul statisztikai adatok), a wvéletlen jelenségek vizsgalatdhoz, a megoldasok

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi filiggvények &brazoldsa koordinata-rendszerben ¢és a
legfontosabb fiiggvénytulajdonsdgok meghatdrozdsa nemcsak a matematika, hanem a
természettudomanyos ismeretek megértése miatt, kiillonb6zd gyakorlati helyzetek leirasanak
érdekében is.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek
mar tartalmazzak a szamonkérésre, az ismétlésre €s a rendszerezésre szant Oramennyiséget.

Témakorok
Javasolt oraszamok
3 ora/hét (108 6ra)

1. Gondolkodési €s megismerési modszerek 12 ora

2. Szamtan, algebra 28 ora

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 16 ora

4. Geometria 30 6ra

5. Valoszinliség, statisztika 22 ora
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési médszerek

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa,
bovitése, konkrét példak alapjdn grafokkal kapcsolatos allitdsok megfogalmazdsa. A modellhasznalati, modellalkotasi képesség
fejlesztése.

Pedagégiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Vegyes kombinatorikai feladatok, | Modell alkotéasa valds | Feladatmegoldas  Onalldan  és | Féldrajz: elorejelzések, | T:
kivalasztasi feladatok. A | problémahoz: kombinatorikai | csoportmunkaban, kozos | tendenciak megfogalmazasa Szamologép
kombinatorika alkalmazasa | modell. megbesz€lés. Szamitogép
egyszerl geometriai feladatokban. | Megosztott figyelem; két, illetve | Frontalis munka. Biologia-egészségtan: Interaktiv tibla
Mintavétel visszatevés nélkil és |tobb szempont egyidejii kdvetése. | Tanuloi kiseldadas. genetika
visszatevéssel.
Matematikatorténet: Erdos Pal.
Binomialis egyiitthatok. Jelek szerepe, alkotasa, | Feladatmegoldas  onalloan és T:
hasznalata:  célszerii  jelolés | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
megvalasztasanak jelentdsége a | megbeszélés.
matematikaban. Frontalis munka.
Grafelméleti alapfogalmak, | Modell alkotasa valos | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
alkalmazasuk. Fokszam &sszeg é€s | problémahoz: grafmodell. | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
az ¢élek szama kozotti 6sszefliggés. | Megfelelo, a problémat jol | megbeszélés. Szamitogép
Matematikatorténet: Euler, tikroz6 abra készitése. Frontalis munka. Interaktiv tabla

Tanuloi kiselGadas.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
28 ora

Elozetes tudas

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

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, fliggvénytablazat

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Tajékozdodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak megoldasa megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kdvetelményeinek megértése. Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl.

céljai szigorl monotonitas).
Pedagoégiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
n-edik gyok. A matematika bels6 fejlodésének | Feladatmegoldas onalldan €s cso- T:
A négyzetgyok  fogalmanak | felismerése, ij fogalmak alkotasa. | portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
altalanositasa. Frontalis munka.
Hatvanyozas pozitiv alap és|Fogalmak moddositasa tijabb ta- | Feladatmegoldas 6nalldéan és cso- T:
racionalis kitevé esetén. pasztalatok, ismeretek alapjan. A | portmunkaban, k6zos megbeszélés. Szamologép
hatvanyfogalom célszerti kiter- | Frontalis munka.
jesztése, permanenciaelv
alkalmazasa.
Hatvanyozas azonossagainak alkal- | Ismeretek tudatos memorizalasa. | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
mazasa. Példak az azonossagok | Ismeretek mozgositsa. portmunkéban, k6zos megbeszélés. Szamologép
érvényben maradasara. Frontalis munka.
A definiciok és a hatvanyozas a- | Modellek alkotasa (algebrai mo- | Feladatmegoldas onalldéan és cso- | Fizika, kémia: radioaktivitas. | T:
zonossagainak kozvetlen alkalma- | dell): exponencialis egyenletre | portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
zasaval megoldhat6 exponencialis | vezetd valos problémak (példaul: | Frontalis munka. Foldrajz; biologia-egészség-
egyenletek. befektetés, hitel, értékcsokkenés, tan: globalis
népesség  alakulasa,  radio- problémak - demografiai
aktivitas). mutatok, a Fold eltarto

képessége és az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, taltermelés
¢s tulfogyasztés.
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Pedagdgiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A logaritmus értelmezése. Korabbi ismeretek felidézése | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Technika, életvitel és|T:
Matematikatorténet. (hatvany fogalma). portmunkaban, k6zos megbeszélés. | gyakorlat: zajszennyezés. Szamologép
A logaritmussal vald szamolas | Ismeretek tudatos memorizaldsa. | Frontalis munka. Kémia: pH-szamitas. TD:
szerepe  (példaul a Kepler- Fizika: Kepler-torvények. interaktiv tabla
torvények felfedezésében).
Zsebszamologép hasznalata, | Annak  felismerése, hogy a|Feladatmegoldas onalldan és cso- | Fizika;, kémia: szamitasi|T:
tablazat hasznalata. technika fejlodésének alapja a | portmunkaban, kozos megbeszélés. | feladatok. Szamologép
matematikai tudas. Frontélis munka. fliggvénytablazat
A logaritmus azonossagai. A hatvanyozas és a logaritmus | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
kapcsolatanak felismerése. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
A definiciok és a logaritmus | Modellek alkotasa (algebrai mo- | Feladatmegoldas Gnalloan és cso- | Eletvitel — és  gyakorlat: | T:
azonossagainak kozvetlen | dell): logaritmus alkalmazasaval | portmunkaban, kozos megbeszélés. | zajszennyezés. Szamologép
alkalmazasaval megoldhatd | megoldhatd egyszeri exponenci- | Frontalis munka.

logaritmusos egyenletek.

alis egyenletek; ilyen egyenletre
vezetd valos problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség  alakulasa,  radio-
aktivitas).

Keémia: pH-szamitas.

Biologia-egészségtan:
érzékelés, az inger és az
érzet.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok. Racionalis kitevojli hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés. Logaritmus.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 16 6ra

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozds azonossagai. Négyzetgyok. Filiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog
szOgfiiggvényeinek értelmezése.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. Tajékozddas az idOben: linedris folyamat, exponencidlis folyamat. A
matematika és a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelGen.

Pedagdgiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolddasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Az exponencidlis fliggvények. Permanenciaelv alkalmazasa. Frontalis munka. TD:
Interaktiv tabla
Exponencialis  folyamatok  a|Modellek alkotasa (fliggvény mo- | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Fizika,  kémia:  radio-|T:
természetben és a tarsadalomban. |dell): a linedris és az expo- | portmunkéaban, k6zds megbeszélés. | aktivitas. Szamologép
nencialis  ndvekedés/csdkkenés | Frontalis munka. Féldrajz:  a  tarsadalmi-
matematikai modelljének Gssze- gazdasagi tér szervez6dése
vetése konkrét, valos problémak- ¢és folyamatai.
ban (példaul: népesség, energia- Torténelem, tarsadalmi és
felhasznalas, jarvanyok stb.). allampolgari  ismeretek;
foldrajz: globalis
kérdések: - erdforrasok
kimeriilése, fenntart-
hatdsag, demografiai
robbanas a  harmadik
vilagban, népesség-
csokkenés az  Oregedd
Eurdpéban.
Kulcsfogalmak/Fogalmak Exponencialis fiiggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hiromszog nevezetes vonalai, pontjai,
korei. Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozé tételek. Egybevdgdsdg, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek
szogfiiggvényei. Ekvivalens egyenlet. Elséfokil és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa.
Alapszerkesztések, egyszerli szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger,
gula, kiip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szdmologép (szdmitdgép) hasznalata.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet, felszin és térfogat
kiszamitasa. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) Osszekapcsoldsa: koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi
ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Pedagdgiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolddasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Szinusztétel, koszinusztétel. Altalanos eset, kiilonleges eset | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Fizika: vektor felbontasa | T:
viszonya (a derékszogli | portmunkdban, kozos megbeszélés. | adott allasu dsszetevokre. Szamologép
haromszdg €s a két tétel). Frontalis munka.
Foldrajz: térabrazolas és tér-
megismerés eszkozei, GPS.
Sikidomok kertiletének és | Ismeretek alkalmazasa. Feladatmegoldas onalloan és cso- | Foldrajz: felszinszamitas. T:
terliletének szamitasa. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
Pitagoraszi Osszefiiggés egy sz0g| A trigonometrikus azonossagok | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
szinusza ¢és koszinusza kozott. | megértése, hasznalata. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép

Osszefiiggés a szog és a mellék-
szOge szinusza, illetve koszinusza
kozott. A tangens Kkifejezése a
szinusz és a koszinusz hanya-
dosaként.

Fiiggvénytablazat  alkalmazasa
feladatok megoldasaban.

Frontalis munka.
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Pedagdgiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Egyszer(i trigonometrikus egyen- | A problémahoz hasonld egyszerii | Feladatmegoldas 6nalléan ¢és cso- | Fizika: rezgémozgas, adott|T:
letek. Trigonometrikus egyenletre | probléma keresése. portmunkaban, k6zos megbeszélés. | kitéréshez, sebességhez, | Szamologép
vezetd, haromszoggel kapcsolatos Frontalis munka. gyorsulashoz tartozo
valos problémak. id6pillanatok
meghatarozasa.
Két vektor skalaris szorzata. A|A mivelet Ujszerliségének fel- | Feladatmegoldas onalldan és cso- | Fizika: mechanikai munka,
skalaris szorzat tulajdonsagai. Két | fedezése. portmunkdban, k6zos megbeszélés. | magneses fluxus.
vektor merdlegességének | A sziikséges €s az elégséges fel- | Frontalis munka.
sziikséges és elégséges feltétele. |[tétel felismerése, megkiilon-
boztetése.
Helyvektor. Emlékezés:  jelek, jelolések, | Frontalis munka Fizika: vonatkoztatasi
megallapodasok. rendszer, hely megadasa.
Miveletek koordinataikkal adott| A vektor fogalmanak bévitése | Feladatmegoldas onalldan és cso- | Fizika: er6k  Osszeadasa | T:
vektorokkal. Vektorok ¢s | (algebrai vektorfogalom). Sik és | portmunkaban, k6zos megbesz€les. | komponensek — segitségével, | Szamologép
rendezett  szamparok  kozotti|tér: a dimenzid szemléletes | Frontalis munka. haromdimenziés képalkotas
megfeleltetés. fogalmanak fejlesztése. (hologram).
A helyvektor koordinatai. Képletek értelmezése, | Feladatmegoldas onalldan és cso- | Fizika: hely megadasa. T:
Szakasz felezOpontjdnak, harma- | alkalmazasa. portmunkéban, k6zos megbeszélés. Szamologép
dolé pontjanak, a haromszog Frontalis munka.
sulypontjanak koordinatai.
Két pont tavolsdga, a szakasz|Képletek értelmezése, | Feladatmegoldas oOnalldan és cso- T:
hossza. alkalmazasa. portmunkéban, k6zos megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
A kor egyenlete. Geometria és algebra | Feladatmegoldas oOnalléan és cso- | Informatika: ponthalmaz | T:
Osszekapcsolasa. portmunkaban, k6zos megbeszélés. | megjelenitése képernyén | Szamologép
Frontalis munka. (geometriai
szerkesztOprogram).
Az egyenes kiilonb6z6 megadasi | Megosztott figyelem; két, illetve | Feladatmegoldas onalldan és cso- | Informatika: ponthalmaz | T:
modjai. Az  iranyvektor, a|tdbb szempont egyidejli kdvetése. | portmunkéaban, kdzds megbeszélés. | megjelenitése képernyén | Szamologép
normalvektor, az irdnytangens. Frontalis munka. (geometriai
szerkesztOprogram).
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Pedagdgiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Iranytangens ¢és az egyenes Frontalis munka Fizika: ut-id6 grafikon és a|T:
meredeksége. sebesség kapcsolata. Szamologép
A merdlegesség megfogalmazasa | Geometriai ismeretek feleleve- | Feladatmegoldas onalldan és cso- T:
skalaris szorzattal. nitése, megfogalmazasa algebrai | portmunkaban, koz6s megbeszElés. Szamologép
alakban. Frontalis munka.
Az egyenes egyenlete. Az egyenest jellemz6 adatok, a|Feladatmegoldas onalldan és cso- | Informatika: tantargyi szi-|T:
Két egyenes parhuzamossaganak, | kozottiik felfedezhetd | portmunkaban, kozos megbeszélés. | mulacios programok haszna- Szamologép
mer6legességének feltétele. Osszefliggések értése, hasznalata. | Frontalis munka. lata (geometriai
szerkesztOprogram).
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megoldasa | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Informatika: ponthalmaz | T:
Kor ¢és egyenes kolcsonos | algebrai eszkozokkel. Ismeretek | portmunkaban, k6zos megbeszélés. | megjelenitése képernyén | Szamologép
helyzete. mozgositasa, alkalmazéasa (elsé- | Frontalis munka. (geometriai
foku, illetve masodfoka kétis- szerkesztOprogram).
meretlenes egyenletrendszer
megoldasa).
A kor adott pontjaban htzott | A geometriai fogalmak megjele- | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Informatika: ponthalmaz | T:
érintdje. nitése algebrai formaban. Geo- | portmunkaban, kozos megbeszélés. | megjelenitése képernyén | Szamologép
metriai ismeretek mozgodsitasa. | Frontalis munka. (geometriai
szerkesztOprogram).
A koordinatageometriai ismeretek | Geometriai problémak megoldasa | Feladatmegoldas 6nalldan és cso- | Informatika: tantargyi szi-|T:
alkalmazasa egyszerl | algebrai eszkozokkel. Geometriai | portmunkaban, k6zos megbesz€les. | mulacios programok haszna- | Szamologép
sikgeometriai feladatok | problémak szamitogépes | Frontalis munka. lata (geometriai szerkeszt6-
megoldasaban. megjelenitése. program hasznalata).

Fizika: égitestek palyaja.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Valos szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor. Skalaris szorzat. Ponthalmaz egyenlete;
kétismeretlenes egyenletnek megfeleld ponthalmaz.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
22 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény
fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély ¢és valoszinliség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai
ismeretek.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bdvitése. Miveletek értelmezése az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a
val6szinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.

Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Eseményekkel végzett miiveletek. | A matematika kiilonb6z0 teriiletei | Feladatmegoldas onalldéan és cso- | Informatika:  folyamatok,
Példak események Osszegére, | kozotti kapcsolatok tudatositasa. | portmunkaban, k6zos megbeszélés. | kapcsolatok leirasa logikai
szorzatara, komplementer ese-|Logikai miveletek, halmaz- | Frontalis munka. aramkdorokkel.
ményre, egymast kizar6 | miiveletek és események kozotti
eseményekre. miveletek 6sszekapcesolasa.
Elemi események. Események
eldallitasa  elemi  események
Osszegeként. Példak fliggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.
Véletlen esemény, valoszintiség. | A véletlen kisérletekbdl szamitott | Feladatmegoldas onalléan és cso-
A valdészinliség  matematikai | relativ =~ gyakorisag  és a | portmunkaban, k6zos megbeszélés.
definici¢janak bemutatasa | valosziniiség kapcsolata. Frontalis munka.
példakon keresztiil.
A val6szinliség klasszikus | A modell és a valdsag kapcsolata. | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
modellje. portmunkaban, k6zos megbeszélés. Szamologép
Matematikatorténet: Rényi: Frontalis munka. Interaktiv tabla

Levelek a valoszinliségrol.

Tanuloi kisel6adas
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Pedagdgiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Egyszeri valOsziniiség-szamitasi | Ismeretek mozgodsitasa, tanult | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Fizika: az tirkutatas hatasa | T:
problémak. kombinatorikai modszerek | portmunkaban, k6z6s megbeszélés. | mindennapjainkra, a | Szamologép
alkalmazasa. Frontalis munka. talalkozas valdszinlisége.
Statisztikai mintavétel. Valoszi- | Modell alkotasa (valdszinliségi | Feladatmegoldas oOnalldoan ¢és cso- | Informatika: tantargyi | T:
niiségek visszatevéses mintavétel | modell): a mintavételi eljaras | portmunkaban, kozos megbeszélés. | szimulacios programok | Szamologép
esetén, a binomialis eloszlas. | Iényege. Frontalis munka. hasznalata.
Visszatevés nélkiili mintavétel.
A vérhato érték
Adathalmazok jellemz6i: atlag, | A statisztikai kimutatdsok és a | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
median, modusz, terjedelem, | valosag: az informaciok kritikus | portmunkaban, k6zos megbeszélés. Szamologép
szoras.  Nagy  adathalmazok | értelmezése, az esetleges mani- | Frontdlis munka.

jellemzése statisztikai mutatokkal.

pulacios szandék felfedeztetése.
Kozvélemény-kutatds, mindség-
ellendérzés, egyéb  gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép
hasznélata statisztikai
kiszamitasara.

mutatok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Val6szinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdsziniiség-szamitasi modell. Szoras.
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Tovabbhaladas feltételei

Képes egyszerti kombinatorikai feladatok megoldasara.

Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszerii alkalmazasokra.

Biztonsaggal alkalmazza a hatvdnyozas azonossagait egész kitevo esetén.

Ismeri a logaritmus fogalmat, jol alkalmazza az azonossagokat egyszeriibb esetekben.
Képes megoldani egyszerii exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus
egyenleteket.

T4ajékozott az alapfiiggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonségait (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, sz€ls6érték) illetden.

Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (6sszeadas, kivonas, skalérral valo szorzas).
Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszog hianyzo adatainak
meghatarozasara.

Képes vektorok koordinataival szamolni.

Ki tudja szdmolni szakasz felezOpontjanak koordinatait.

Fel tudja irni a kor k6zépponti egyenletét.

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

Meg tudja hatarozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

Tudja vizsgalni kor és egyenes kolcsonos helyzetét.

Képes egyszerti valoszintiségi feladatok megoldasara.
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12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam f6 feladata matematikabol a tanult ismeretek tobb szempontl rendszerezése,
felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonb6zo teriiletei kozti
Osszefiiggéseinek tudatositasa, az absztrakcios készség fejlesztése. a deduktiv gondolkodas
tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulmanyok végére a kordbban szemléletesen, tevékenységek
segitségével kialakitott fogalmaknak meg kell erésddniiik, egyes fogalmakat pontosan kell
definidlni, altaldnositani. Meg kell ismertetni a tanulokat a matematika axiomatikus
felépitésének elvével.

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

Az érettségiig sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, az e szamkorben
megismert miveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban vald alkalmazéséra is. A tananyag
kiilonb6z6 fejezeteiben a szdmitdsoknal fontos a zsebszamologép, a szamitogép biztos
hasznalata, a szamitdgép alkalmazasa.

A fiiggvények abrazolasa koordinatarendszerben ¢és a legjellemz6bb fliggvénytulajdon-
sadgok ismerete a természettudomanyos targyak megértése és kiilonbozé gyakorlati problémak
megoldésa érdekében kiemelkedden fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teriiletén (természettudomany, tarsadalomtudomany,
kozgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangstlyossa valt a
valészinliségszamitas ¢és a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek
rendszerezd Osszefoglaldsdra ennek a korosztilynak az daltaldnos szellemi érettsége ad
lehetdséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analogias
gondolkodés fejlesztése szempontjabol Iényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas
tantargyakban is elengedhetetlen. A koordinata-geometria ismétlésekor a matematika
kiilonbozo teriileteinek Osszefiiggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangstlyozhatjuk.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanuldk a kiilonb6z6 témakorokben megismert osszefliggeé-
seket feladatokban, gyakorlati problémékban alkalmazzak.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tdblazatok tartalmazzak, melyek
mar tartalmazzék a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant dramennyiséget.

Témakorok
Javasolt oraszamok
3 ora/hét (93 ora)
1. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 28 ora
2. Geometria 24 éra
3. Rendszerezo dsszefoglalas 41 ora
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
28 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani

alapfogalmak. Hatvanyozas

azonossagai.

Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa,
szogfiiggvényeinek értelmezése. A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. Tajékozddas az idoben: linedris folyamat,
exponencialis folyamat.

tulajdonsagai.

Hegyesszog

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A matematika és a valdsdg: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelden. Sorozat vizsgalata; rekurzid, képletek értelmezése. Ismerethordozdok hasznélata.

céljai
Pedagégiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A szamsorozat fogalma. A |Sorozat megadasa rekurzidval és | Feladatmegoldas onalldéan  és | Informatika: T:
fliggvény értelmezési tartomanya a | képlettel. csoportmunkaban, k6z0s | problémamegoldas Szamologép
pozitiv egész szamok halmaza. megbeszélés. informatikai eszk6zokkel €s | Ipteraktiv tabla
Matematikatorténet. Fibonacci. Frontalis munka. modszerekkel:  algoritmusok | T
Tanul6i kisel6adas. megfogalmazasa, tervezése. Interaktiv tibla
Szamtani sorozat, az n. tag, azelsé | A sorozat  felismerése, a|Feladatmegoldas oOnalloan és T:
n tag Osszege. megfeleld képletek hasznalata | csoportmunkaban, koz6s Szamologép
Matematikatorténet. Gauss. problémamegoldas soran. megbeszélés. Interaktiv tabla
Frontalis munka. TD:
Tanuléi kisel6adas. Interaktiv tabla
Meértani sorozat, az n. tag, az els6 | A sorozat  felismerése, a|Feladatmegoldds Onalléan ¢és| Fizika;  kémia,  biologia- | T:
n tag Gsszege. megfeleld képletek hasznalata | csoportmunkaban, koz0s | egészsegtan; foldrajz; | Szamologép
problémamegoldas soran. megbeszélés. tortéenelem,  tarsadalmi  és
A szamtani sorozat mint linedris | Frontalis munka. allampolgari ismeretek:
fliggvény és a mértani sorozat exponencialis folyamatok
mint exponencialis fiiggvény vizsgalata.
Osszehasonlitésa.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Kamatoskamat-szamitas. Modellek alkotdsa: befektetés és | Feladatmegoldas o©nalléan  és | Foldrajz: a  vildggazdasag | T:
hitel; kiilonbozo  feltételekkel | csoportmunkaban, kozds | szervezddese ¢s mitkddése, a | Szamologép
meghirdetett  befektetések  és | megbeszélés. pénztoke mikodése, a
hitelek  vizsgalata; a hitel | Frontalis munka. monetaris  vildg  jellemzd

koltségei, a torlesztés modjai.

Az egyéni dontés felelossége: az
eladdsodés veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szdvegbe tobbszordsen mélyen
beagyazott, kozvetett modon
megfogalmazott informaciok ¢és
kategoriak azonositasa.

Tanuloi kiselGadas.

folyamatai, hitelezés, adossag,
eladosodas.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari  ismeretek: a
csalad pénziigyei és

gazdalkodésa, vallalkozasok.

Magyar nyelv és irodalom:
szOvegerteés.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szamsorozat. Rekurzid. Szamtani sorozat, mértani sorozat.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Geometria

Orakeret
24 ora

Elozetes tudas

Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai,
korei. Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozd tételek. Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek
szogfiiggvényei. Ekvivalens egyenlet. Els6foku és mdasodfokil egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa.
Alapszerkesztések, egyszerli szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger,
gula, kap, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitogép) hasznélata. A
matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa: koordinata-geometria.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek

Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Tajékozodas a térben. Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet, felszin és térfogat
kiszamitasa. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

céljai
Pedagogiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolddasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Mértani  testek csoportositasa. | A problémahoz  illeszkedé | Feladatmegoldas  Onalloan  és | Informatika: tantargyi | T:
Hengerszerii testek (hasabok és | vazlatos abra alkotasa; sikmetszet | csoportmunkaban, k6z0s | szimulacios programok | Szamologép
hengerek), kupszeri testek (gulak | elképzelése, abrazolasa. | megbeszélés. hasznalata (térgeometriai | TD:
¢s kupok), csonka testek (csonka | Fogalomalkotas koz0s | Frontalis munka. szimulécios program). Interaktiv tabla

gula, csonka kup). Gomb.

tulajdonsag szerint (hengerszer,
kapszeri testek, poliéderek).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.

A wvalés probléméakhoz modell
alkotdsa: geometriai modell.
Ismeretek megfeleld
csoportositasa.

Feladatmegoldas onalléan  és
csoportmunkaban, koz6s
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi
szimul4cios programok
hasznalata (térgeometriai

szimulacios program).

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Felszin, térfogat.
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Te.matlk’a¥ . egység/ 3. Rendszerezo osszefoglalas Oralieret
Fejlesztési cél 41 ora

Elozetes tudas A kozépiskolai matematika anyaga.

Tovabbi feltételek Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, dnértékelés, reflektalas,
Onszabalyozas. Alkotas és kreativitds: alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelGen;
atstrukturalas.

Hatékony, 6n4ll6 tanulds kompetencidjanak fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Pedagégiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és|A  problémanak  megfelel6 | Feladatmegoldas Onalléan  és T:

szdmhalmazok. Valds szamok | szemléltetés kivalasztasa (Venn- | csoportmunkaban, koz0os Szamoldgép

halmaza és részhalmazai. diagram, szamegyenes, | megbeszélés. TD:
koordinata-rendszer). Frontalis munka. Interaktiv tibla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Allitasok logikai értéke. Logikai|Szovegértés. A szovegben | Feladatmegoldas onalloan  és | Filozéfia:  logika -  a|T:
miveletek. talalhato informaciok | csoportmunkaban, kozos | kovetkezetes  és  rendezett | Szamologép
Osszegyljtése, rendszerezése. megbeszélés. gondolkodas  elmélete, a|TD:

Frontalis munka.

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
informaci6 felfedése.

Navigacios eszkozok
hasznalata: hierarchizalt ¢és
legdrdiil6 meniik hasznalata.

Interaktiv tabla

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.

Feladatmegoldas onalléan  és
csoportmunkaban, koz06s
megbeszélés.

Frontalis munka.

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

Emlékezés a tanult definicidkra és
tételekre, alkalmazasuk 0©nalld
problémamegoldas soran.

Feladatmegoldas Onalléan  és
csoportmunkaban, koz06s
megbeszélés.

Frontalis munka.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyitas
kozotti  kiillonbség megértése.
Néhany tipikusan hibas
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Feladatmegoldas Onalléan  és
csoportmunkaban, koz06s
megbeszélés.

Frontalis munka.

Filozdfia: szillogizmusok.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Kombinatorika: leszamlalasi | Sorbarendezési és kivalasztasi | Feladatmegoldds  Onalléan  és T:
feladatok. Egyszerii feladatok | problémak felismerése. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
megoldasa grafokkal. Gondolatmenet szemléltetése | megbeszélés. TD:
graffal. Frontalis munka. Interaktiv tabla
Miiveletek értelmezése és | Absztrakt fogalom ¢és annak | Feladatmegoldas Onalléan  és T:
miveleti tulajdonsagok. konkrét megjelenései:  valds | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
szamok halmazin értelmezett | megbeszélés. TD:
miuveletek, halmazmiuveletek, | Frontalis munka. Interaktiv tabla
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, milveletek vektorral
és valdos szammal, miuveletek
eseményekkel.
2. Szamtan, algebra
Gyakorlati szamitasok. Kerekités, kozelitd érték, becslés. | Feladatmegoldas  onalloan  és | Technika, életvitel és|T:
Szamoldgép hasznalata, értelmes | csoportmunkéban, kozos | gyakorlat: alapveté adozasi, Szamologép
kerekités. megbeszélés. biztositasi, egészség-, nyugdij- | TD-
Frontalis munka. és tarsadalombiztositasi, Interaktiv tabla
pénziigyi ismeretek.
Egyenletek és egyenldtlenségek. | Megoldasok az  alaphalmaz, | Feladatmegoldds  Onalléan  és T:
értelmezési tartomany, | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
megoldashalmaz megfeleld | megbeszélés. TD:
kezelésével. Frontalis munka. Interaktiv tabla
Algebrai azonossagok, | Az azonossidgok  szerepének | Feladatmegoldas oOnalloan és | Fizika,  kémia;  biologia-|T:
hatvanyozas azonossagai, | ismerete, hasznalatuk. | csoportmunkaban, kozos | egészségtan, foldrajz; | Szamologép
logaritmus azonossagai, | Matematikai fogalmak | megbeszélés. torténelem,  tarsadalmi  és | TD:
trigonometrikus azonossagok. fejlédésének bemutatdsa pl. a|Frontalis munka. allampolgari ismeretek: | [nteraktiv tabla
hatvany, illetve a szogfliggvények képletek hasznalata

példajan.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Egyenletek és egyenldtlenségek | Adott egyenlethez ill6 megoldasi | Feladatmegoldds  6nalléan  és T:
megoldasa. Algebrai megoldas, | modszer 6nallo kivalasztasa. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
grafikus megoldas. Ekvivalens | Az 6nellenrzésre valo képesseg. | megbeszelés. TD:
egyenletek, ekvivalens | Onfegyelem fejlesztése: | Frontalis munka. Interaktiv tabla
atalakitasok. A megoldasok | sikertelen megoldasi kisérlet utan
ellendrzése. ujjal valo probalkozas.
Elsé- és masodfokua egyenlet és|Tanult egyenlettipusok ¢és | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
egyenlOtlenség.  Négyzetgyokds | egyenlbtlenségtipusok 0nallo | csoportmunkéban, koz6s Szamologép
egyenletek.  Abszolut  értéket | megoldasa. megbeszélés. TD:
tartalmazo egyenletek. Egyszeri Frontalis munka. Interaktiv tabla
exponencidlis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.
Els6foka és egyszerli masodfoku | A tanult megoldasi modszerek | Feladatmegoldas  onalloan  és T:
kétismeretlenes egyenletrendszer | biztos alkalmazasa. csoportmunkéban, ko6z0s Szamologép
megoldasa. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
Egyenletekre, egyenldtlenségekre | Matematikai modell (egyenlet, | Feladatmegoldas — o6nalloan  és | Fizika,  kémia;,  biologia-|T:
vezetd gyakorlati életb6l vett és|egyenlotlenség) megalkotasa, | csoportmunkaban, kozos | egészségtan, foldrajz; | Szamologép
szoveges feladatok. vizsgalatok a modellben, | megbeszélés. torténelem,  tarsadalmi  és|TD:
ellendrzés. Frontalis munka. allampolgari ismeretek: | [nteraktiv tabla

matematikai modellek.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A |Emlékezés: a fogalmak pontos |Feladatmegoldas oOnalldan és T:

fiiggvények tulajdonsagai. felidézese, ismerete. csoportmunkaban, kozos Szamologép
Ertelmezési tartomany, | megbeszélés. TD:
értekkészlet, zérushely, | Frontéalis munka. Interaktiv tabla
szélsoértek, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa és
tulajdonsagai.

A tanult alapfliggvények ismerete. | Képi emlékezés statikus | Feladatmegoldds  Onalléan  és T:
helyzetekben (grafikonok | csoportmunkaban, k6z0s Szamologép
felidézése). megbeszélés. TD:

Frontalis munka. Interaktiv tabla

Fiiggvénytranszformaciok: Kapcsolat a matematika két | Feladatmegoldas ©nalléan  és T:

f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).|teriilete kozott: | csoportmunkaban, koz06s Szamologép

Eltolas, nydjtas és dsszenyomds a | figgvénytranszformaciok ¢és | megbeszélés. TD:

tengelyre mer8legesen. geometriai transzformaciok. Frontalis munka. Interaktiv tabla

Fiiggvényvizsgalat ~a  tanult | Emlékezés, ismeretek | Feladatmegoldas  onalloan  ¢és T:

szempontok szerint. mozgositasa. csoportmunkaban, k6z0os Szamologép

megbeszélés. TD:

Frontdlis munka. Interaktiv tabla
Fiiggvények hasznalata valos | Feladatmegoldas o©nalléan  és | Fizika,  kémia;,  biologia- | T:
folyamatok elemzésében. csoportmunkaban, koz0s | egészsegtan; foldrajz; | Szamologép
Fiiggvény alkalmazasa | megbeszélés. torténelem,  tarsadalmi  és | TD:
matematikai modell készitésében. | Frontalis munka. dllampolgari ismeretek: | [nteraktiv tabla

matematikai modellek.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
4. Geometria
Geometriai alapfogalmak, Frontalis munka. TD:
ponthalmazok. Interaktiv tabla
Térelemek kolcsonds helyzete, | Valds problémaban a megfelel | Feladatmegoldas — Onalléan  és T:
tavolsaga, szoge. geometriai fogalom felismerése, | csoportmunkaban, k6z0s Szamologép
Tavolsagok és szogek kiszamitasa. | alkalmazasa. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tibla
Geometriai transzformaciok. Feladatmegoldas onalléan  és T:
Tavolsagok és szogek vizsgalata a csoportmunkaban, kozos Szamologép
transzformacioknal. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tibla
Egybevagosag, hasonlosag. | Szerepiik felfedezése | Feladatmegoldds  Onalléan  és T:
Szimmetriak. miivészetekben, jatékokban, | csoportmunkaban, kozos Szamologép
gyakorlati jelenségekben. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Haromszogekre vonatkozé tételek
¢s alkalmazasuk.

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

A derékszogli haromszog oldalai,
oldalai  és  szogei  kozotti
Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére vald

emlékezés.

A problémanak  megfeleld
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalléan  és
csoportmunkaban, koz06s
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Négyszogekre vonatkozd tételek
¢és alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

Feladatmegoldas Onalléan  és
csoportmunkaban, k6z06s
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Korre vonatkozd  tételek  és Feladatmegoldas  onalléan  és T:
alkalmazasuk. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
Szamitasi feladatok. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Vektorok, vektorok koordinatai. Feladatmegoldas onalléan  és T:
Bazisrendszer. csoportmunkaban, k6z0s Szamologép
Matematikatorténet: megbeszélés. TD:

a vektor fogalmanak fejlodése a Frontalis munka. Interaktiv tibla

fizikai vektorfogalomtol a

rendezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai. Feladatmegoldas Onalléan  és T:
csoportmunkéban, k6z06s Szamologép
megbeszélés. TD:

Frontalis munka. Interaktiv tibla

Egyenes egyenlete. Kor egyenlete. | Geometria és algebra | Feladatmegold4ds  Onalléan  és T:

Két alakzat k6z6s pontja. Osszekapcsolasa. csoportmunkéban, koz0s Szamologép

Matematikatorténet.  nevezetes megbeszélés. TD:

szerkeszthet6ségi problémak. Frontalis munka. Interaktiv tibla

Tanuloi kiselGadas.
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Pedagogiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
5. Valosziniiség-szamitdas, statisztika
Diagramok. Statisztikai mutatok: | Adathalmazok jellemzése | Feladatmegoldas  oOnalléan  és| Magyar nyelv és irodalom: a|T:
modusz, median, atlag, szoras. Onalloan  valasztott — mutatok | csoportmunkaban, kozos | tartalom  ertekelése hihetdség | Szamologép
segitségével. A reprezentativ | megbeszélés. szempontjabol; a  szoveg|TD:
minta jelentdségének megértése. | Frontdlis munka. hitelességével kapcsolatos | 1nteraktiv tabla
tartalmi elemek magyarazata;
a kétértelmii, tobbjelentésii
tartalmi elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat jelentd
tartalmi elem felismerése; az
olvaso eldismereteire alapozd
figyelemfelhivo jellegli
cimadas felismerése.
Gyakorisag, relativ gyakorisag. | A valoszinliség és a statisztika | Feladatmegoldas onalléan  és | Technika, életvitel és|T:
Véletlen esemény valoszinlisége. | torvényei érvényesiilésének | csoportmunkéban, kozos | gyakorlat, biolégia- | Szamologép
A valdsziniliség kiszamitasa a|felfedezése a termelésben, a|megbeszElés. egészsegtan: TD:
klasszikus modell alapjan. pénziigyi  folyamatokban, a|Frontalis munka. szenvedélybetegségek €S | Interaktiv tabla
A véletlen torvényszerliségei. tarsadalmi folyamatokban. rizikofaktor.
A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.
Kovetkeztetés.  Definicio.  Tétel.  Bizonyitds. = Halmaz, alaphalmaz, igazsaghalmaz, megoldashalmaz.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési tartomany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag, egyenletrendszer,
egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellen6rzés. Véletlen, valosziniiség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd
(tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.
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Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiiveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.

Tud egyszerii (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfelelden alkalmazza az itélet fogalmat.

Egyszerti feladatokban alkalmazza a negécid, konjunkcio, diszjunkcié miiveletét, és
ezt 6ssze tudja kapcsolni a halmazmiiveletekkel.

Kiilonbséget tud tenni definicio és tétel kdzott.

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

Tud egyszerti kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényez0s felbontas és a tanult oszthatosagi szabalyok alkalmazasaval
egyszeri feladatokat megoldani.

Ismeri a vald szamkor felépitését.

Ismeri és hasznalja a hatvdnyozas 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 mddon is tud els6- €s masodfoku egyenleteket,
egyenlStlenségeket, valamint elséfokt egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszerli abszolutértékes, exponencialis, logaritmikus €s
trigonometrikus egyenleteket megoldani.

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

Képes jellemezni grafikonnal megadott egyszerii fliggvényeket.

Ki tudja szdmitani szamtani, illetve mértani sorozat tagjait €s részletosszegeit.
Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara €s szogére vonatkozo
definicidkat.

Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetriait.

Ismeri a haromszdg oldalai és szogei kozotti 0sszefliggéseit, a haromszog nevezetes
vonalait és pontjait.

Képes alkalmazni a Thalész- és a Pitagorasz-tételt.

Ismeri a négyszogek fajtait és tulajdonsagait.

Helyesen alkalmazza a tanult kertilet-, teriilet-, felszin- és térfogat-szamitasi képleteket
egyszerl feladatokban.

Képes haromszogek hidnyz6 adatainak kiszamitasara szogfiiggvények, illetve szinusz-
és koszinusztétel segitségével.

Erti a vektor koordinatdinak fogalmat.

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

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon abrdzolni, adott diagramroél
informadciot kiolvasni.

Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasdg moduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.
Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.
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e Egyszerl feladatokban jol alkalmazza a klasszikus valdsziniiség-szamitasi modellt.

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

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

A kombinatorikai problémahoz ill6 médszer 6nalldo megvalasztasa.

A grafok eszkdzjellegli hasznalata problémamegoldasaban.

Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.

Feltétel és kdvetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

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

A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

A tanuldk a rendszerezett sszeszamlalas, a tanult ismeretek segitségével tudjanak kombinatorikai
problémakat jol megoldani

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

Szamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gydk, a hatvany €s a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét esetekben probléma
megoldésa céljabol.

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

A mindennapok gyakorlataban szerepld feladatok megoldasa a valos szamkorben tanult 1j
miveletek felhasznalasaval.

Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.

Fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

Exponencialis fliggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

A szamtani és a mértani sorozat dsszefiiggéseinek ismerete, gyakorlati alkalmazasok.
Az 1j fiiggvények ismerete €s jellemzése kapcsan a tanuloknak legyen atfogo képiik a
fliggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatosagarol.

Geometria

Jéartassag a haromszogek segitségével megoldhato problémak 6nallo kezelésében.

A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.

A valds problémakhoz geometriai modell alkotasa.

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

Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

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

A geometriai és algebrai ismeretek kdzotti 6sszekapcsolodas elemeinek ismerete: tavolsag, szog
szamitasa a koordinata-rendszerben, kor és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
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— A valbszinliség matematikai fogalma.

— A val6szinliség klasszikus kiszamitasi modja.

— Mintavétel és valosziniiség.

— A mindennapok gyakorlataban eléfordulé valdsziniiségi problémakat tudjak értelmezni, kezelni.

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

Osszességében

— A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudés segitségével 6nalléan tudjanak megoldani
matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodasuk fejlédésének eredményeként legyenek képesek tobbféle moédon
megoldani matematikai feladatokat.

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

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben tdjékozddni, az ilyen témaju feladatok megoldasahoz célszerti abrakat
késziteni.

— A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai szakkifejezéseket,
jeloléseket.

— A tanulok valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara, torekedjenck az
onellendrzésre, legyenek képesek varhato eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacios készsége.

A kozépfoku matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek a matematika alapvetd kultirtorténeti
ismereteivel, ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.
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11. évfolyam — emelt szint

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulok kombinativ készségének fejlesztését,
a feladatmegoldasban a minél tobbféle megoldasi mod keresésének Osztonzését, a bizonyitas
iranti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhato a pontos fogalomalkotéasra vald torekvés.
Fontos cél a tanulok absztrakcios és szintetizald képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanulok becsléseket
végezzenek, €s a becsléseiket 0sszevessék a szamitasokkal. Kiilondsen az algebrai szamitasok
adnak r4 j6 lehetdséget, hogy az onellendrzes igényét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb teriilet
(egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fliggvények, geometria) Osszetettebb
feladatai is igénylik a tervszeri munka végzését.

A kiilonb6z6 transzformaciok, a koordinatageometria egyes teriiletei, valamint bizonyos
geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel is jo lehet6séget adnak arra, hogy
felismertessiik az Osszefiiggéseket a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozott. Tobb lehetdség is
kinalkozik arra (egyenletek, fliggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a
matematika szoros kapcsolatat, mikdzben a legkiilonb6zobb teriileten van lehetdségiink a
gyakorlati problémak matematizaldsara, a modellalkotasa (lasd példaul a grafok). Szinte
minden témakorben alkalmunk van a zsebszamologép alkalmaztatdsara, és igen gyakran tudjuk
a szamitogépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasahoz, az adatok, problémak gytijtéséhez
(lasd példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgélatdhoz, a megoldasok

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi filiggvények &brazoldsa koordinata-rendszerben ¢és a
legfontosabb fliggvénytulajdonsagok meghatarozasa nemcsak a matematika, hanem a
természettudomanyos ismeretek megértése miatt, kiilonb6z6 gyakorlati helyzetek leirdsanak
érdekében is.

Az analizis témakoreinek elsajatitasa az absztrakcios, szintetizalo és képességet noveli
¢s egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késObbi sikeres felsdoktatasi
tanulmanyokhoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tdblazatok tartalmazzak, melyek
mar tartalmazzék a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant dramennyiséget.

Témakorok
Javasolt éraszamok
5 ora/hét (180 ora)

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

4. Geometria 46 oOra
5. Valoszintiség, statisztika 14 6ra
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Tematikai
Fejlesztési cél

egység/

1. Gondolkodasi és megismerési médszerek

Orakeret
javasolt 6raszam
16 ora
(folyamatosan)

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
Halmazmtiveletek, részhalmaz, halmazok szdmossaga.
A matematikaban, illetve a szamitastechnikaban korabban szerepld algoritmusok ismerete.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult bizonyitasi modszerek reprodukalasa, egyszerii bizonyitési feladatok 6nalld6 megoldésa.
A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszereknél.
Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotasra valé felhasznalasa a matematika kiilonboz6 teriiletein.

A teljes indukci6 Iényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcids képesség fejlesztése.

Pedagégiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Vegyes kombinatorikai feladatok, | Modell alkotasa valds Feladatmegoldas 6nalloan és T:
kivalasztasi feladatok. A problémahoz: kombinatorikai csoportmunkaban, k6zos Szamologép
kombinatorika alkalmazasa modell. megbeszélés. TD:
egyszerl geometriai feladatokban. | Megosztott figyelem; két, illetve | Frontalis munka. Interaktiv tabla
Mintavétel visszatevés nélkiil és | tobb szempont egyidejii Tanul6i kisel6adas.
visszatevéssel. kovetése.
Matematikatorténet: magyar
vonatkozasu ismeretek.
Grafelméleti alapfogalmak, Modell alkotasa valos Feladatmegoldas onalldan és T:
alkalmazasuk. Fokszamok problémahoz: graf-modell. csoportmunkaban, k6zos Szamologép
Osszege ¢€s az ¢élek szama kozotti | Megfeleld, a problémat jol megbeszélés. TD:

Osszefiiggés.
Matematikatorténet: Euler,

tikr6z06 abra készitése.

Frontalis munka.
Tanuloi kiselGadas.

Interaktiv tabla

Teljes indukcio

A teljes indukci6 [ényegének
megértése, alkalmazasa.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Binomialis egylitthatok. Jelek szerepe, alkotésa, Feladatmegoldas onalldan és T:
hasznélata: célszert jeldlés csoportmunkéban, k6zos Szamologép
megvalasztasa jelentoségének megbeszélés.
felismerése a matematikéban. Frontalis munka.
Ismétlés nélkiili és ismétléses A permutacio, variacio, Feladatmegoldas onalldan és T:
permutacio, variacio, ismétlés kombinacid fogalmainak csoportmunkaban, k6zos Szamologép
nélkiili kombinacio. megkiilonboztetése, megbeszélés.
Matematikatérténet: Erdés Pal. alkalmazasuk Osszetett Frontalis munka.
feladatokban.
Eljarasok, jelolések haszndlata,
Osszetett kombinatorikai
feladatok megoldasanal is.
A binomidlis tétel. A binomidlis tétel szerepének Feladatmegoldas 6nalldan és T:
Pascal-haromszog és megmutatdsa kiilonb6zo csoportmunkaban, k6zos Szamologép

tulajdonsagai.
Halmaz, részhalmaz elemeinek
szama.

alkalmazasokban.

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

megbeszélés.
Frontalis munka.

Sziikséges feltétel, elégséges
feltétel, sziikséges és elégséges
feltétel.

A bizonyitasokban az ES, a
VAGY, a NEM, a ’
KOVETKEZIK, az AKKOR ES

CSAK AKKOR sth. szavak,
kifejezések helyes alkalmazésa.

Frontalis munka.

Univerzalis és egzisztencialis
kvantor.

A kvantorok pontos fogalmanak
kialakitasa, szerepének
felismerése pl. analizis
témakorben.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok

munkaformak

Skatulyaelv. Szétvalogatas kiilonbozo Feladatmegoldas onalldan és

Logikai szita. szempontok szerint, e csoportmunkaban, k6zos

szempontok egyidejii kovetése. | megbeszélés.
Frontalis munka.
Kiilonb6z6 konkrét matematikai | Egyszer(i jatékalgoritmusok Feladatmegoldas onalldan és T:
jatékok algoritmusa. megismerése, elkészitése, illetve | csoportmunkaban, k6zos Szamologép

kész algoritmusok értelmezése,
elemzése.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukcio. Univerzalis és egzisztencialis kvantor. Permutécio, variacio, kombinacio. Skatulyaelv, logikai szita.

Binomialis egyiitthato.
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Orakeret
javasolt 6raszam
50 ora

Tematikai
Fejlesztési cél

egység/ 2. Szamtan, algebra

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

El6zetes tudas egyenlet fogalma. Raciondlis, irraciondlis szdmok. Abszolut érték. Négyzetgyok.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla

Tajekozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak megoldasa megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fiiggvénytulajdonsdgok alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szigori monotonitas, periodicitas). Diszkusszios képesség fejlesztése.

Pedagogiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Paraméteres els6- és masodfoku | Miiveletek  biztos  elvégzése | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
egyenletek. bettikifejezésekkel. csoportmunkaban, koz0s Szamologép
Diszkusszid elvégzése, | megbeszElés.
sziikségességének felismerése Frontalis munka.
Magasabbfoku egyenletek: A kiilonboz6 egyenletmegoldasi | Feladatmegoldas — Onalléan  és T:
— masodfokura visszavezethet; | modszerek felismerése. | csoportmunkéban, kozos Szamologép
— reciprok; Ekvivalens 1épések vizsgalata. megbeszélés. TD:
— szimmetrikus. Frontalis munka. Interaktiv tabla
Abszolut  értékes  egyenletek, | A tanult ismeretek felhasznalasa|Feladatmegoldds oOnalloan és T:
egyenldtlenségek megoldasa. Osszetett egyenleteknél. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Grafikus megoldasi moddszer | megbeszélés.
felelevenitése és alkalmazasa. Frontalis munka.
Osszetettebb gyokos egyenletek, | Biztos — algebrai  atalakitasok | Feladatmegoldds — onalléan  és T:
egyenldtlenségek megoldasa. elvégzése. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
Hamis gyokok kisziirése. megbeszélés.
A megoldasok ellendrzése. Frontalis munka.
Két- és haromismeretlenes linearis | Uj modszerek megismerése. Feladatmegoldas onalloan  ¢és T:
egyenletrendszerek. A megoldasok szamanak | csoportmunkéban, k6z0os Szamologép
Kétismeretlenes linearis | vizsgalata. megbeszélés. TD:
paraméteres egyenletrendszer. Frontalis munka. Interaktiv tdbla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Masodfoku egyenletrendszerek. Feladatmegoldas onalléan  és T:
csoportmunkaban, koz0os Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Egyenletmegoldas kiilonb6z6 | A tanult modszerek egyiittes | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
moddszerek segitségével | alkalmazéasa Osszetett | csoportmunkéaban, kozos Szamologép
(értelmezési tartomany, | feladatoknal. megbeszélés.
értékkészlet-vizsgalat, Frontalis munka.
monotonitas ...).
Hatvanyazonossagok igazolasa. Azonossagok felhasznalasa | Feladatmegold4ds  o6nélloan  és
Az a"—b", illetve  az |Osszetett oszthatosagi feladatok | csoportmunkaban, k6zos
a4 pH kifejezések szorzatta megolddsaban. megb(’?s.zélés.
iy Frontalis munka.
alakitdsa.
Polinomok osztasa. Polinomok osztasa | Feladatmegoldas oOnalloan és
Oszthatosagi feladatok. algoritmusanak ismerete. csoportmunkaban, koz06s
A tanult ismeretek felidézése és | megbeszélés.
alkalmazasa Uj | Frontalis munka.
problémamegoldasi szituacioban.
Nevezetes kozepek és kozottik | A  megismert  Osszefliggések | Feladatmegoldas — onalloan  és T:
1évé relaciok ismerete n elem|alkalmazasa  egyenldtlenségek, | csoportmunkaban, kozos Szamologép
esetén. széls6érték-feladatok megbeszélés.
megoldasaban. Frontalis munka.
Szamtani és mértani kozép kozotti
Osszefiigges igazolasa két pozitiv
szam esetén.
n-edik gyok. A matematika belso fejlodésének | Feladatmegoldas  onalléan  és T:
A négyzetgyok  fogalmanak | felismerése, lj fogalmak alkotésa. | csoportmunkaban, kozos Szamologép
altalanositasa. megbeszélés.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Hatvanyozas pozitiv alap és|Fogalmak moddositasa 1jabb | Feladatmegoldas Onalléan  és T:
racionalis kitevo esetén. tapasztalatok, ismeretek alapjan. | csoportmunkéaban, koz0os Szamologép
A hatvanyfogalom  célszerli | megbeszélés.
kiterjesztése,  permanencia-elv | Frontalis munka.
alkalmazasa.
Irraciondlis  kitev6jii  hatvany | A hatvanyfogalom  célszerli| Feladatmegoldds oOnalléan és T:
szemléletes értelmezése. kiterjesztése, a sorozat | csoportmunkaban, kozos Szamologép
hatarértékének felhasznalasa. megbeszélés.
Frontalis munka.
Hatvanyozas azonossagainak | Ismeretek tudatos memorizalasa. | Feladatmegoldds o6nélloan és T:
alkalmazasa. Példak az | Ismeretek mozgositasa. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
azonossagok érvényben megbeszélés.
maradasara. Frontalis munka.
Exponencialis egyenletek, | Modellek  alkotdsa  (algebrai | Feladatmegoldas Onalléan  és | Fizika, kémia: radioaktivitas. |T:
egyenlOtlenségek. modell): exponencialis egyenletre | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
vezetd valos problémak (példaul: | megbeszélés. Féldrajz, biologia-
befektetés, hitel, értékcsokkenés, | Frontalis munka. egészségtan: globalis
népesség alakulasa, problémak — demografiai
radioaktivitas). mutatok, a Fold eltarto
képessége és az élelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, taltermelés és
tulfogyasztas.
A logaritmus értelmezése. | Korabbi  ismeretek felidézése | Feladatmegoldds oOnalléan  és| Technika, életvitel és|T:
Matematikatérténet: (hatvany fogalma). csoportmunkaban, kozos | gyakorlat: zajszennyezés. Szamologép
A logaritmussal vald szamolas | Ismeretek tudatos memorizalasa. | megbeszElés. TD:
szerepe (példaul a  Kepler- Frontalis munka. | Kémia: pH-szamitas. Interaktiv tabla
torvények felfedezésében). Tanul6i kisel6adas.
Zsebszamoldgép hasznalata, | Annak felismerése, hogy a|Feladatmegoldas oOnalloan és|Fizika,  kémia:  szamitasi|T:
tablazat hasznalata. technika fejl6désének alapja a|csoportmunkaban, ko6zos | feladatok. Szamologép
matematikai tudas. megbeszélés.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A logaritmus azonossagainak | A hatvanyozas ¢és a logaritmus | Feladatmegoldas oOnalloan és T:
bizonyitasa és alkalmazasa. kapcsolatanak felismerése. csoportmunkaban, koz0os Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Logaritmikus egyenletek, | Modellek  alkotasa  (algebrai | Feladatmegoldas &nalloan  és T:
egyenl6tlenségek. modell): logaritmus | csoportmunkaban, k6z0os Szamologép
alkalmazéasaval megoldhat6 | megbeszélés.
egyszerd exponencialis | Frontalis munka.
egyenletek; ilyen  egyenletre
vezetd valos problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa,
radioaktivitas).
Exponencialis és logaritmikus |A mdar tanult gondolatmenet| Feladatmegoldds oOnalléan és T:
egyenletrendszerek. panelként torténd felhasznalasa 0 | csoportmunkaban, k6z0s Szamologép
helyzetben. megbeszélés.
Frontalis munka.
Pitagoraszi Osszefiiggés egy szdg|A trigonometrikus azonossagok | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
szinusza ¢és koszinusza kozott. | megértése, alkalmazasa. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
Osszefiiggés a sz0g ¢és a|Fiiggvénytablazat hasznalata | megbeszélés. TD:
mellékszoge szinusza, illetve | feladatok megoldasaban. Frontalis munka. interaktiv tabla
koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz €s a koszinusz
hanyadosaként.
Trigonometrikus egyenletek. | A problémahoz hasonlo egyszerii | Feladatmegoldas ©nalloan  és | Fizika: rezgémozgas, adott|T:
Trigonometrikus egyenletre | probléma keresése. csoportmunkaban, k6z0s | kitéréshez, sebességhez, | Szamologép
vezetd, haromszoggel kapcsolatos megbeszélés. gyorsulashoz tartozo
valés  problémak. Azonossag Frontalis munka. id6pillanatok meghatarozasa.
alkalmazasat igénylé egyszeri

trigonometrikus egyenlet.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A tanult azonossagok (pl. addicios | Az egyenletek megoldasanak | Feladatmegoldas  onalldoan  és T:
tételek) alkalmazasat igényld | megadasa a valos szamkorben. csoportmunkéban, kozos Szamologép
trigonometrikus egyenletek. Periodikus fiiggvényt szerepelteté | megbeszélés.
egyenletekben a végtelen sok | Frontalis munka.
gyok  ellenérzési  modjanak
megismerése.
Egyszeri trigonometrikus | Egységkor és a trigonometrikus | Feladatmegoldds  oOnalléan  és T:
egyenlOtlenségek. fliggvény grafikonjanak | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
felhasznalasa a megoldas soran. | megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Az n-edik gyok. Racionalis €s irracionalis kitevojli hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés. Logaritmus. Paraméter.
Harmonikus, négyzetes, mértani és szamtani kozép.
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Tematikai egység/ |, = Orakeret
: ar | eeysesl | 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei javasolt 6raszam
Fejlesztési cél 54 6ra
Figgvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok. Figgvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog
Elézetes tudas szogfiiggvényeinek értelmezése. Egyenl6tlenségek megolddsa. Intervallumok. Ivmérték. Erintd, irdnytangens. Vektorok,
bazisrendszer.

Tovabbi feltételek Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Téajékozodas az idoben: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A
matematika €és a valdsadg: matematikai modellek készitése, vizsgdlata. Alkotds ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfeleldéen. Ismerethordozok hasznalata. Pénziigyi alapismeretek elsajatitisa. Az egyéni dontés feleldsségének

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

celjai felismerése.
Pedagogiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Szogfiiggvények kiterjesztése, | A kiterjesztés sziikségességének, | Feladatmegoldas  onalléan  és | Fizika: periodikus mozgas, | T:

trigonometrikus  alapfiiggvények | alapgondolatanak megértése. | csoportmunkdban, koz6s | hulldimmozgas, valtakoz6 | Szdmologép

(sin, cos, tg). 1d6t6l fliggd periodikus | megbeszélés. fesziiltség és aram. TD:
jelenségek kezelése. Frontalis munka. interaktiv tdbla

Féldrajz:  térdbrazolas  és
térmegismerés eszkozei, GPS.

A trigonometrikus fiiggvények | Tudatos megfigyelés a valtozo | Feladatmegoldas onalldéan  és | Informatika: tantargyi | TD:

transzformacioi: f (x) + ¢, | szempontok és feltételek szerint. | csoportmunkaban, koz0s | szimulacios programok | interaktiv tabla

f(x+c); cf (X); f(cx): megbeszélés. hasznalata.
Frontalis munka.

c- f(ax+b)+d.

Hatvanyfiiggvények. Fiiggvényabrazolas, Feladatmegoldas Onalléan  és TD:
fiiggvényjellemzés, csoportmunkéban, koz6s interaktiv tabla
fliggvénytranszformaciok. megbeszélés.

Frontalis munka.

Az exponencialis fliggvények. Fiiggvényabrazolas, Feladatmegoldas onalléan  és T:
fliggvényjellemzés, csoportmunkaban, koz06s Szamologép
fliggvénytranszformaciok. megbeszélés. TD:

Frontalis munka. interaktiv tabla
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési- és
munkaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Exponencialis  folyamatok a
természetben és a tarsadalomban.

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

Feladatmegoldas onalloan  és
csoportmunkaban, koz0os
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia: radioaktivitas.

Féldrajz: a  tarsadalmi-
gazdasagi tér szervezodése €s
folyamatai.

A logaritmusfiiggvények
vizsgalata. Logaritmusfiiggvények
grafikonja, jellemzésiik.

Fiiggvényabrazolas,
fiiggvényjellemzés,
fiiggvénytranszformaciok.

Onalldéan és
koz0os

Feladatmegoldas
csoportmunkéban,
megbeszélés.
Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

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

Fiiggvény és inverze
grafikonjanak  4brazolasa a
koordinata-rendszerben.

Frontalis munka.

Osszetett fiiggvények értelmezése.

Példa nem kommutativ
tulajdonsaglh miiveletre.

Frontalis munka

Fiiggvények folytonossdga az
értelmezési tartomany egy
pontjdban, egy intervallumon,
illetve az értelmezési
tartomanyanak minden pontjaban.

Fiiggvények  folytonossaganak
megallapitasa a  grafikonjuk
segitségével, szemléletesen.

Onalldoan és
koz0os

Feladatmegoldas
csoportmunkaban,
megbeszélés.
Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Fiiggvények A fliggvények hatarértékének | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
— véges helyen vett véges; szemléletes fogalma, pontos | csoportmunkaban, koz0s Szamologép
— véges helyen vett végtelen; definicidi. megbeszélés. TD:
— végtelenben vett véges; A hatarérték és a folytonossag | Frontalis munka. interaktiv tabla
— végtelenben vett végtelen kapcsolatanak megértése.
hatarértéke.
A % fiigavény hatérértéke a
nulla pontban.
Fliggvények A kilonbséghanyados fliggvény | Feladatmegoldas  Onalloan  és | Fizika: egyenletesen gyorsuld
differencialhatdsiga. ¢s hatarértékének szemléletes | csoportmunkaban, koz0s | mozgasok, rezgdmozgas.
A derivalt fiiggvény. bemutatdsa az érintd vagy a|megbeszélés.
Konstans fliggvény, | gyorsuld mozgast vegzd  test | Frontalis munka.
hatvanyfiiggvény, trigonometrikus | pillanatnyi sebességének
figgvények derivalasa. meghatarozasa segitségével.

A felsorolt fliggvények

derivalasanak biztos tudésa.
Miveletek differencialhato | Osszeg-, szorzat-, hanyados- és |Feladatmegoldds o6nalléan és
fiiggvényekkel. Osszetett fiiggvények derivaltja. | csoportmunkaban, koz6s

megbeszélés.
Frontalis munka.

A differencialszamitas | Erintd  egyenletének  felirasa, | Feladatmegoldas  onalldan  és T:
fliggvénytani alkalmazésa. fiiggvénydiszkusszio csoportmunkéban, kozos Szamologép

(fiiggvények monotonitasa, | megbeszelés. TD:

sz€lséértéke, konvexitasa).
Gyakorlati széls6érték-problémak
megoldasa.

Frontalis munka.

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A szamsorozat fogalma. Sorozat megadasa rekurzidval és | Feladatmegoldas  Onalléan  és | Informatika: T:
Matematikatorténet.: Fibonacci. képlettel. csoportmunkaban, k6z6s | problémamegoldas interaktiv tabla
Sorozatok dbrazolasa. megbeszélés. informatikai eszkdzokkel és
Frontalis munka. modszerekkel:  algoritmusok
Tanul6i kisel6adas. megfogalmazasa, tervezése.
Sorozatok tulajdonsagai: | Definiciok  pontos  ismerete. | Feladatmegoldds o6nélloan  és T:
korlatossag, monotonitas. Konkrét sorozatok | csoportmunkdéban, kozos Szamologép
tulajdonsagainak megsejtése a | megbeszélés. TD:
szemlélet utjan, illetve ezek | Frontalis munka. interaktiv tdbla
bizonyitasa a definiciok
felhasznalasaval.
Konvergens sorozatok. A sorozat hatarértékének | Feladatmegoldas  onalldoan  és T:
Egy adott pont r sugart|definicioja. Konvergens, tagabb |csoportmunkaban, koz6s Szamologép
kornyezete. értelemben vett konvergens és|megbeszélés. TD:
Kiiszobszam kiszadmitasa. divergens sorozatok vizsgalata. | Frontalis munka. interaktiv tabla
Konvergencia, monotonitds és | Sorozatok tulajdonsagainak | Feladatmegoldas  onalloan és
korlatossag kapcsolata. megallapitasa alkalmas tételek | csoportmunkéaban, koz6s
felhasznalasaval. megbeszélés.
Sziikséges és elégséges feltétel | Frontalis munka.
felismerése.
Miveletek konvergens | Sorozatok Osszegének, | Feladatmegoldds  onalldan  és
sorozatokkal. kiilonbségének, szorzatanak, | csoportmunkaban, kozos
hanyadosanak konvergenciaja és | megbeszélés.
hatarértéke - bizonyitas, | Frontalis munka.
meghatarozas.
Nevezetes sorozatok hatarértéke. 1\" Feladatmegoldas Onalléan  és T:
q"  és (l+—j sorozatok | csoportmunkéban, kozos Szamologép
n megbeszélés.

hatarértékének  megsejtése  és

ismerete.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Cantor-axioma. Az axioma nyujtotta lehet6ségek | Frontalis munka. T:
Matematikatorténet: axidbma ¢€s|megismerése: az irraciondlis | Tanuldi kiseldadas. interaktiv tdbla
tétel kozotti kiilonbség. szdmok  megalkotasa,  vagy

terilet- ¢és térfogatszamitasnal

Osszefiiggések bizonyitasa.
Szamtani sorozat, az n. tag, azels6 | A sorozat  felismerése, a|Feladatmegoldds oOnalloan és T:
N tag 0sszege. megfeleld képletek haszndlata | csoportmunkéaban, kozos interaktiv tdbla
Szamtanikozép-tulajdonsag. problémamegoldas soran. megbeszélés.
Matematikatorténet: Gauss. Frontalis munka.

Tanul6i kisel6adas.

Meértani sorozat, az Nn. tag, az els6 | A sorozat  felismerése, a|Feladatmegoldas Onalléan ¢és| Fizika;  kémia;,  biologia- | T:
N tag 0sszege. megfeleld képletek hasznalata | csoportmunkaban, koz0s | egészsegtan; foldrajz; | Szamologép
Meértanikdzép-tulajdonsag. problémamegoldas soran. megbeszélés. tortéenelem,  tarsadalmi  és

A szamtani sorozat mint linedris | Frontalis munka. allampolgari ismeretek:

fiiggvény és a mértani sorozat exponencialis folyamatok

mint exponencidlis fliggvény vizsgalata.

Osszehasonlitasa.
Végtelen mértani sor. A végtelen  mértani  sor | Feladatmegoldas Onalloéan ¢és| Torténelem, tarsadalmi és|T:
Matematikatorténet: Osszegének meghatarozasa és | csoportmunkaban, koz0s | allampolgari ismeretek; | Szamologép
Zénon-paradoxonok. alkalmazasa geometriai | megbeszélés. filozdfia: az emberi | interaktiv tabla
Pl. Arisztotelész, Victe, Fejér|feladatokban, szakaszos tizedes | Frontalis munka. megismerés lehetdségei, a
Lipét, Riesz Frigyes eredményei a | tortek kbozonséges tortté | Tanuloi kisel6adas. tapasztalat és a tudomany
matematikanak ezen a teriiletén. | alakitasdban. Osszhangja. A tudomany

fejlodése.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Kamatos kamatszamitas, pénziigyi | A problémahoz  illeszkedd | Feladatmegoldas oOnalléan és| Féldrajz: a vilaggazdasag | T:
alapfogalmak (t6késités, kamat, | matematikai modell valasztasa. A | csoportmunkaban, kozos | szervezddése és miikddése, a|Szamologép
kamatperiodus, EBKM, |tanult ismeretek mozgdsitasa | megbeszélés. pénztdke mukodése, a|TD:
gyljtojaradék, jaradék, hitel, | (logaritmus, szazalékszamitas). | Frontalis munka. monetaris  vildg  jellemzo | interaktiv tabla
torlesztorészlet, THM, didkhitel). |Szovegértés fejlesztése: a folyamatai, hitelezés, adossag,

szovegbe tobbszordsen eladdsodas.

beagyazott, kozvetett modon

megfogalmazott informaciok

azonositasa és 0Osszekapcsolasa.

Kiilonb6z6 feltételekkel

meghirdetett  befektetések  és

hitelek  vizsgalata; a hitel

koltségei, a torlesztés modjai.
Informaciok keresése és
értelmezése  kiillonbozé  egyéni
pénziigyi dontésekkel
kapcsolatban (befektetés, hitel).
Az egyéni dontés felelGsségének
belatasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szinuszfliggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencidlis fiiggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis
folyamat. Szamsorozat. Rekurzi6. Szamtani sorozat, mértani sorozat. Végtelen mértani sor. Korlatos sorozat, monoton
sorozat, konvergens sorozat, divergens sorozat, kiiszobszam. Axiéma. Fliggvények folytonossaga, hatarértéke. Derivalt
fiiggvény, kiilonbségi hanyados. Tokésités, kamat, kamatperiodus, EBKM, gyljtéjaradék, jaradék, hitel, torlesztorészlet,

THM, diakhitel.
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Orakeret

Te.matlk,a% - egység/ 4. Geometria javasolt oraszam
Fejlesztési cél .
46 ora

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonlosag és tulajdonsagai. A hasonldsagi transzformacio és tulajdonsagai.
Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos ismeretek.
Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. HaromszO0g nevezetes vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre, specidlis

Elézetes tudas haromszdgekre vonatkozo tételek. Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Els6fokt és masodfoku
egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel,
haromszdggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gula, kup, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes
fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogép) hasznalata.

Tovibbi feltételek Sz’emé.lyi: I’na’te’me’ltika sz.akos ta.nair _
Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet kiszamitdsa. Régebbi

nevelési-fejlesztési

céljai

ismeretek mozgodsitasa, Osszeillesztése, felhaszndlasa 1) helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazasa sejtések, érvelések, indoklasok
megfogalmazasaban, bizonyitasban, cafoldsban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) 0sszekapcsolasa: koordinata-
geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Pedagoégiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Keriileti és kozépponti szogek | Egyiittvaltozo mennyiségek | Frontalis munka TD:

fogalma és tételei. Osszetartozo adatparjainak Interaktiv tabla
jegyzése, kovetkeztetések
levonasa.

Parhuzamos szel6k tétele, | Gondolatmenet Feladatmegoldas  oOnalldan  és

szelOszakaszok tétele, egy | megfordithatésaganak csoportmunkaban, koz06s

specialis esetének megforditasa. | felismerése, belatasa. megbeszélés.

Szakasz ardnyos osztasa.

Frontalis munka.

Szogfelezotétel. Frontalis munka

Hurnégyszogek és érint6- | Négyszogek osztalyozasa, | Frontalis munka Vizualis kultura: épitészet. TD:

négyszogek definicidja, tételei. kiilonbozoségek,  azonossagok Interaktiv tabla
tudatositasa.

Sziikséges és elégséges feltételek
megtalalasa.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A merdleges vetités. Képi emlékezés gyakorlasa. Feladatmegoldas onalléan  és T:
A megszerzett ismeretek | csoportmunkéban, k6z0os Szamologép
alkalmazasa Osszetettebb | megbeszélés. TD:
problémakban. Frontalis munka. Interaktiv tabla
Azonossagok és kiilonbozdségek
megfogalmazasa.
Szakasz merdleges vetiiletének | Szogfiiggvények alkalmazasa a|Feladatmegoldds o©nélloan és T:
hossza. meghatarozas soran. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Szinusztétel, koszinusztétel. Altaldnos eset, kiilonleges eset|Feladatmegoldas 6nalléan és | Fizika: vektor felbontasa adott | T:
viszonya (a derékszogii | csoportmunkaban, kozos | allast 0sszetevokre. Szamologép
haromszog és a két tétel). megbeszélés.
Haromszogek, négyszogek, | Frontalis munka. Féldrajz:  térabrazolds  és
térbeli alakzatok hianyzo térmegismerés eszkozei, GPS.
adatainak meghatérozasa.
A kapott eredmények vizsgalata,
valdsagtartalmanak ellenérzése.
A haromszog teriiletképleteinek | A tanult bizonyitasi modszerek és | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
ismerete €s bizonyitasa: képletek alkalmazéasa sokszogek | csoportmunkéban, kozos Szamologép
—két oldal és az altaluk adatainak, teriiletének | megbeszélés.
kOzbezart szog szinusza, meghatarozasakor. Frontalis munka.
—egy oldal és a rajta fekvo két Problémamegoldas soran  a
sz0g szinusza; lényeges és lényegtelen adatok
—oldalak és a koriilirt kor szétvalasztasa.
sugara. Elemezhet6 abra készitése.
Vektormiiveletek, Rajzolt és targyi  jelek | Feladatmegoldas onalldan ¢és|Fizika:  vektormennyiségek
vektorfelbontasok, értelmezése. Ugyanazon | csoportmunkaban, kozos | (pl. erd, sebesség, térerdsség).
vektorkoordinatak ismétlése. probléma tobbféle megoldasi | megbeszElés.

Bazisvektorok, bazisrendszer.
Vektor hossza.
Helyvektorok, szabadvektorok.

vetiiletének meglatasa. Atkodolas
kiilonb6z6 modellek kdzott.

Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Skalaris  szorzat  definicioja, | A miivelet  Ujszeriségének | Feladatmegoldas 6nalldan  és | Fizika: munka,
muveleti tulajdonsagai. felfedezése. csoportmunkéban, kozos | elektromossagtan.
megbeszélés.
Frontalis munka.
Parhuzamos és merdleges | Sziikséges és elégséges feltétel | Feladatmegoldas Onalléan  és T:
vektorok skalaris szorzata. felismerése. csoportmunkaban, koz0os Szamologép
Skaldris szorzat kiszamitdsa a | Bizonyitas sordn  egyszerl | megbeszélés. TD:
vektorok koordinataibol. gondolatmenet kovetése, | Frontalis munka. Interaktiv tabla
Vektor £ 90°-o0s elforgatottjanak | megforditasa.
koordinatai.
Miiveletek vektorok | Miveleti tulajdonsagok | Feladatmegoldas  6nalloan  ¢és | Informatika:  vektorgrafikus | T:
koordinataival. ~ Vektorok  és|vizsgalata. csoportmunkéban, koz0s | abrazolas. Szamologép
rendezett  szamparok  kozotti megbeszélés.
megfeleltetés. Frontalis munka.
A helyvektor koordinatai. Képletek értelmezése, | Feladatmegoldas ~ Onalloan  és | Fizika: hely megadasa. T:
Szakasz felezOpontjanak, adott | alkalmazasa. csoportmunkaban, koz06s Szamologép
aranyu osztopontjanak, a|Ismeretek alkalmazasa Ujabb | megbeszélés. TD:
haromszog sulypontjanak | ismeretek megszerzésében, | Frontalis munka. Interaktiv tabla
koordinatai. sejtések, indoklasok
megfogalmazasaban.
A levezetésekben tanult modszer
elsajatitasa.
Kapcsolat felfedezése az elemi
geometria €s az algebra kozott.
Két pont tavolsdga, a szakasz|Képletek értelmezése, | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
hossza. alkalmazasa. csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

Interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Az egyenes kiilonb6z6 megadasi | Az egyenest jellemz6é adatok, a|Feladatmegoldas Onalléan  és | Informatika: ponthalmaz | T:
modjai. Az irdnyvektor, a|kozottik felfedezhetd | csoportmunkdban, kozos | megjelenitése képernydn | Szamoldgép
normalvektor, az iranytangens | Osszefliggések értése, hasznalata. | megbeszélés. (geometriai TD:
fogalma, 0sszefliggések kozottik. | Megosztott figyelem; két, illetve | Frontalis munka. szerkesztOprogram). Interaktiv tabla
tobb szempont egyidejli kovetése.
Irdnytangens ¢és az egyenes | Fliggvények ¢és a koordinata- | Feladatmegoldds oOnalldan és T:
meredeksége. geometria kapcsolata. csoportmunkaban, k6z0os Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Egyenesek parhuzamossagéanak és | Sziikséges és elégséges feltétel. | Feladatmegoldds Onalléan  és T:
merdlegességének koordinata- | Geometriai feladatok megoldasa | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
geometriai feltételei. algebrai eszkdzokkel. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
Egyenes normalvektoros, illetve | Az egyenes egyenletének | Feladatmegoldas  6nalloan  ¢és | Informatika: tantargyi | T:
iranyvektoros egyenlete. levezetése kiilonboz6 kiindulasi | csoportmunkaban, k6z0s | szimulacios programok | Szamoldgép
Két ponton atmend egyenes | adatokbol. megbeszélés. hasznalata (geometriai
egyenlete. Régebbi ismeretek felhasznaldsa | Frontalis munka. szerkesztOprogram).
Az egyenes egyenletének | a bizonyitas soran.
iranytényez0s alakja.
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megoldésa | Feladatmegolddas  6nalldan  és T:
algebrai eszkozokkel. Ismeretek | csoportmunkéban, kozos Szamologép
mozgdsitasa, alkalmazasa | megbesz¢lés. TD:
(elséfoku kétismeretlenes | Frontalis munka. Interaktiv tabla
egyenletrendszer megoldasa).
Pont és egyenes tavolsaga (két|Definiciokra valdo emlékezés. Feladatmegoldas onalléan  és T:
parhuzamos egyenes tavolsaga). csoportmunkaban, koz06s Szamologép
megbeszélés.
Frontalis munka.
Adott kdzépponti és sugarti kor | A kor egyenletének levezetése. | Feladatmegoldas  Onalldan  és T:
egyenlete. Geometria és algebra | csoportmunkaban, k6z0s Szamologép
Osszekapcsolasa. megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A kor és a kétismeretlenes | Paraméteres masodfoku | Feladatmegoldas  6nalldan  és T:
masodfoku egyenlet. kétismeretlenes egyenlet | csoportmunkaban, kozos Szamologép
vizsgalata. megbeszélés.
Frontalis munka.
Kor és egyenes  kolcsonds | Geometriai probléma megoldasa | Feladatmegoldas  Onalldéan  és | Informatika: ponthalmaz | T:
helyzete. algebrai eszkozokkel. Ismeretek | csoportmunkéaban, kozos | megjelenitése képernydn | Szamoldgép
mozgositasa, alkalmazasa | megbeszélés. (geometriai TD:
(els6fokn, illetve masodfoku | Frontalis munka. szerkesztOprogram). Interaktiv tabla
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldésa).
A kor egy adott pontjaban htizott | A geometriai fogalmak | Feladatmegoldas  6nalléan  és | Informatika: ponthalmaz | T:
érintdje. megjelenitése algebrai formaban. | csoportmunkaban, koz0os | megjelenitése képernyon | Szamologép
Geometriai ismeretek | megbeszélés. (geometriai TD:
mozgositasa. Frontalis munka. szerkesztOprogram). Interaktiv tabla
Kiils6 pontbol korhoz hiizott érinté | A megoldas keresése tobbféle | Feladatmegoldas — Onalléan  és T:
egyenletének felirasa. modszerrel (Thalész-tétel, | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
diszkriminans vizsgalata). megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla
Két kor kolcsonds helyzetének | Geometriai probléma megoldasa | Feladatmegoldas — Onalléan  és T:
meghatarozasa a kozéppontok | algebrai eszkozokkel. csoportmunkéban, kozos Szamologép
koordinataibol és a sugarakbol, megbeszélés. TD:
érintkez6 korok. Frontalis munka. Interaktiv tabla
Egymast metsz6 korok
metszéspontjainak meghatarozasa.
A masodfoka  kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa és a
metszéspontok szamanak
kapcsolata.
Parabola definicidja, jellemz6i | Parabolapontok szerkesztése. A | Feladatmegoldas Onalldan és T:
(fokuszpont, vezéregyenes, | jellemz6 adatok értelmezése. csoportmunkaban, koz0s Szamologép
paraméter, tengelypont, megbeszélés. TD:

szimmetriatengely).

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

67




Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

A koordinatatengelyekkel | Masodfok kétismeretlenes | Feladatmegoldas ~ 6nalléan  és

parhuzamos tengelyli parabola|egyenlet atalakitasa az alakzat|csoportmunkdban, koz6s

egyenlete. adatainak meghatarozdséhoz. megbeszélés.

Az  alakzatok  egyenletének | Frontalis munka.
levezetése  specialis  esetben
(tengelyponti egyenlet).

Parabola érintdje. Az érint6 fogalmanak pontositasa. | Feladatmegoldas  onalléan  és T:

Régebbi ismeretek mozgositasa. | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
megbeszélés. TD:
Frontalis munka. Interaktiv tabla

Egyenlettel, egyenldtlenséggel | Ponthalmazok metszetének | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:

megadott ponthalmazok | meghatarozasa csoportmunkéban, k6z0s Szamologép

vizsgalata. koordinatarendszerben. megbeszélés. TD:

Az algebra és a geometria | Frontalis munka. Interaktiv tabla
Osszekapcsolasa.

Linearis programozas elemei. Az egyenes egyenletének | Feladatmegoldas  6nalléan  és | Informatika: tantargyi | T:
alkalmazasa  matematikai  és | csoportmunkéaban, koz0s | szimulacios programok | Szamologép
gyakorlati jellegli feladatokban. | megbeszélés. hasznalata (geometriai

Frontalis munka. szerkesztOprogram
hasznalata).

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szinusz, koszinusz, tangens. Bazisvektor, bazisrendszer, helyvektor, szabadvektor. Skalaris szorzat. Egyenes, kor, parabola
egyenlete. Teriilet. Keriileti szog, kozépponti szog. Normalvektor, iranyvektor, parabola, fokuszpont, vezéregyenes.

Hurnégyszog, érinténégyszog.
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Tematikai egység/ RorRex e s . Orak,eret .
c o o 5. Valosziniiség, statisztika javasolt oraszam
Fejlesztési cél .
14 6ra
A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz abrazolasa. Téablazatok kezelése. A véletlen esemény
Elézetes tudas fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszinliség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai
ismeretek.
Tovibbi feltételek Sz’emé.lyi: I’naFe’me'ltika sz.akos ta.nair _
Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
A te,matllfal €8YSCE | Tsmeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Miveletek értelmezése az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a
nevelési-fejlesztési PR o . . . . - . . - X -
céljai val6szinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.
Pedagégiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapesolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Eseményekkel végzett miiveletek. | A matematika kiilonb6z6 teriiletei | Feladatmegoldas — oOnalldéan  és | Informatika: folyamatok,
Példak események  Osszegére, | kozotti kapesolatok tudatositasa. | csoportmunkaban, kozos | kapcsolatok  leirasa  logikai
szorzatara, komplementer | Logikai muveletek, | megbeszélés. aramkdorokkel.
eseményre, egymast  kizdrd | halmazmiiveletek és események | Frontalis munka.
eseményekre. kozotti miveletek
Elemi események. Események | 6sszekapcsolasa.
eldallitasa  elemi  események
Osszegeként. Példak fliggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.
Véletlen esemény, valdszintiség. | A véletlen kisérletekbdl szamitott | Feladatmegoldas  Onalléan  és T:
relativ.  gyakorisag  és a | csoportmunkaban, kozos Szamologép
valdszinliség kapcsolatanak | megbesz¢lés.
belatasa. Frontalis munka.
A valoszinliség klasszikus|A  modell és a  valdsig|Feladatmegoldds oOnalléan és T:
modellje. kapcsolatanak vizsgalata. csoportmunkaban, k6z0os Szamologép
A valbészinliségszamitas axiomai. | A matematika épiilésének elvei, | megbeszélés. interaktiv tabla
Matematikatérténet: Rényi: | az axiomékra alapul6d tételek és | Frontalis munka.
Levelek a valoszinliségrol. bizonyitasuk megértése, | Tanuloi kiseldadas.

reprodukéalasa.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
A binomialis és hipergeometrikus | A problémahoz illesztheté modell | Feladatmegoldas ~ Onalléan  és T:
eloszlas. valasztasa. csoportmunkaban, koz0os Szamologép
Visszatevéses €s  visszatevés | Az adott eloszlasok szoérdsdnak, | megbeszélés.
nélkiili mintavétel. varhat6  értékének  vizsgalata | Frontalis munka.
konkrét példakon keresztiil.
Statisztikali mintavétel. | Modell alkotasa (valoszintiségi | Feladatmegoldas — oOnalldan  és | Torténelem, tarsadalmi  és|T:
Valoszintiségek visszatevéses | modell): a mintavételi eljaras | csoportmunkéaban, kozos | allampolgari ismeretek: | Szamologép
mintavétel esetén. Visszatevés | 1ényegének megértése. megbeszélés. valasztasok. TD:
nélkiili mintavétel. Reprezentativ Frontalis munka. interaktiv tdbla
mintavétel.
Adathalmazok jellemz6i: atlag, | A statisztikai kimutatasok és a|Feladatmegoldas oOnalléan és T:
medidn, modusz, terjedelem, | valésag: az informaciok kritikus | csoportmunkaban, koz06s Szamologép
szoras.  Nagy  adathalmazok | értelmezése, az esetleges | megbeszélés. TD:
jellemzése statisztikai mutatokkal. | manipulacios szandék | Frontalis munka. interaktiv tdbla
felfedezése.
Kozvélemény-kutatas,
mindségellendrzes, egyéb
gyakorlati alkalmazasok
elemzése.
Szamologép/szamitogép
hasznalata statisztikai mutatok
kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Valoszintiség. Klasszikus valoszinliségi modell. Szoras. Binomiélis eloszlés, hipergeometrikus eloszlas.
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Tovabbhaladas feltételei

Képes egyszerli kombinatorikai feladatok megoldasara.

Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszeru alkalmazasokra.

Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozés azonosséagait egész kitevd esetén.

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

Képes megoldani egyszerli exponencialis, logaritmusos €s trigonometrikus egyenleteket.

Tajékozott az alapfiiggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonsagait (értelmezési-

tartomany, értékkészlet, zérushely, sz&lsdérték) illetden.

Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (0sszeadas, kivonas, skalarral vald szorzas).

Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszog hianyzo 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 kolcsonds helyzetét.

Képes valosziniiségi feladatok megoldasara.

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

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

Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemzd fogalmakat. Tud sorozat hatarértéket

meghatarozni.

e Ismeri a fiiggvény folytonossag és differencialhatosag fogalmat. Alkalmazza a derivalasi
szabalyokat.

o Képes a differencialszamitas alapelemeivel fliggvények abrazolasara és jellemzésére.
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12. évfolyam — emelt szint

Célok és feladatok

A 12. évfolyam {6 feladata matematikdbdl a tanult ismeretek tobb szemponta
rendszerezése, felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonb6z6
teriiletei kozti dsszefliggéseinek tudatositdsa, az absztrakcids készség fejlesztése. a deduktiv
gondolkodés tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulmanyok végére a korabban szemléletesen, tevékenységek
segitségével kialakitott fogalmaknak meg kell er6sddniiik, egyes fogalmakat pontosan kell
definidlni, altaldnositani. Meg kell ismertetni a tanulokat a matematika axiomatikus
felépitésének elvével.

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

A fiiggvények abrazolasa koordinatarendszerben ¢és a legjellemzdbb fliggvénytulajdon-
sadgok ismerete a természettudomanyos targyak megértése és kiilonboz6 gyakorlati problémak
megoldésa érdekében kiemelkedden fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teriiletén (természettudomany, tarsadalomtudomany,
kozgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangsulyossa valt a
valdszinliségszamitas s a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek rendsze-
rezd Osszefoglalasara ennek a korosztalynak az ltalanos szellemi érettsége ad lehetdséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak ¢és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias
gondolkodés fejlesztése szempontjabol Iényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas
tantargyakban is elengedhetetlen. A koordindta-geometria ismétlésekor a matematika
kiilonbozo teriileteinek sszefliggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangstalyozhatjuk.

Az analizis témakoreinek elsajatitasa az absztrakciods, szintetizalo és képességet noveli
¢s egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késObbi sikeres felsoktatasi
tanulmanyokhoz.

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

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszdmokat a tablazatok tartalmazzak, melyek
mar tartalmazzék a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant 6ramennyiséget.

Témakorok

Javasolt éraszamok
5 ora/hét (155 ora)

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 7 ora

2. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az

analizis elemei 34 ora
3. Geometria 34 6ra
4. Valosziniiség, statisztika 15 6ra
5. Rendszerez6 6sszefoglalas 65 ora
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Orakeret
javasolt 6raszam
7 ora
(folyamatosan)

Tematikai egység/

. R o 1. Gondolkodasi és megismerési médszerek
Fejlesztési cél

Sorbarendezési, leszamlalési problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

Halmazmtiveletek, részhalmaz, halmazok szdmossaga.

Elozetes tudas A matematikéaban, illetve a szamitastechnikaban korabban szerepld algoritmusok ismerete.

A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszereknél.
Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotasra vald felhasznalasa a matematika kiilonb6z0 teriiletein.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult bizonyitasi modszerek reprodukalasa, egyszerii bizonyitési feladatok 6nalldo megoldésa.
A teljes indukcio 1ényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcios képesség fejlesztése.

Pedagégiai eljarasok,
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Feladatmegoldas onalldan és cso-
portmunkaban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Teljes indukcio.
n tagl 0sszegek zart formaban valo
felirasa, oszthatosagi feladatok.

n tagu Osszegek zart formaban
valé felirasanak megsejtése és
bizonyitasa, oszthatosagi
feladatok bizonyitasa.

A sejtés szerepének felismerése
egy allitas megfogalmazasaban.
Egyes esetekbdl kovetkeztetés az
altalanosra.

Sziikséges  feltétel, elégséges | A bizonyitisokban az ES, a|Frontilis munka
feltétel, sziikséges és elégséges| VAGY, a NEM, a KOVET-
feltétel. KEZIK, az AKKOR ES CSAK
AKKOR stb. szavak, kifejezések
helyes alkalmazasa.

Univerzalis ¢és  egzisztencialis | A kvantorok pontos fogalmanak | Frontalis munka
kvantor. kialakitasa, szerepének felis-
merése pl. analizis témakorben.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési- és
munkaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukcid. Univerzalis és egzisztencialis kvantor.
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Tematikai

egység/

Fejlesztési cél

.. Orakeret
2. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei javasolt 6raszam
34 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozds azonossagai. Négyzetgyok. Filiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog
szogfiiggvényeinek értelmezése. Egyenlétlenségek megoldasa. Intervallumok. Ivmérték. Erinté, irdnytangens. Vektorok,
bazisrendszer. Tajékozddas az iddben: linedris folyamat, exponencialis folyamat. Pénziigyi alapismeretek. Az egyéni dontés
felelésségének.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. A matematika €s a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata.
Alkotés ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek megfelelden.

céljai
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Pedagogla} e.lja’lrasok, modszefrek, Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Also és felso kozelitd 0sszeg. Beirt és korilirt téglalapok | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
A hatarozott integral definicidja és | teriiletének 0sszegzése. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
tulajdonsagai. Frontalis munka. interaktiv tdbla
A hatarozott integral és a teriilet Tanuléi kisel6adas. TD:
kapcsolata. interaktiv tabla
Matematikatorténet: Riemann
munkdéssaga.
Az integralfiiggvény értelmezése. | A differencidlhanyados ¢és az | Frontalis munka.
integral kozotti kapcsolat
felfedezése.
A primitiv fliggvény és a|Alapintegralok megsejtése, | Feladatmegoldas onalléan és cso-
hatarozatlan integral fogalma ¢és |alkalmazasa. portmunkaban, kdzos megbeszélés.

tulajdonsagai.

Frontalis munka.

Integralasi modszerek.

Modszer megismerése az | Feladatmegoldas o©nalléan ¢és cso-

f(ax+b) és az f "(x)- f'(x) | portmunkdban, kizds megbeszélés.
Frontalis munka.

alaku fiiggvények integralasara.
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények N - Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Newton-Leibniz tétel. A hatarozott integral kiszamitasa | Feladatmegoldas oOnalléan és cso- | Fizika: egyenletesen gyor- | T:
Matematikatorténet: Newton | és alkalmazasa teriiletszamitasra, | portmunkaban, k6zos megbeszélés. |suld mozgas, harmonikus | Szamologép
munkdéssaga. térfogatszamitasra. Frontalis munka. rezgdmozgds, a végzett|TD:
Tanuldi kiseldadas. munka. interaktiv tdbla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Also kozelitd osszeg, felso kozelitd 0sszeg, hatarozott integral, hatarozatlan integral, integralfiiggvény, primitiv fiiggvény.
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Tematikai

egység/

Fejlesztési cél

Orakeret
3. Geometria javasolt oraszam
34 6ra

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonlosag és tulajdonsagai. A hasonldsagi transzformacio és tulajdonsagai.
Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek.
Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre, specialis
haromszdgekre vonatkozo tételek. Egybevagdsag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Elséfoka és masodfoka
egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel,
haromszdggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormtveletek. Hasab, henger, gtila, kiip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes
fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitdogép) hasznalata. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek,
teriilet, keriilet.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogep, projektor, interaktiv tabla, testmodellek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa. Régebbi ismeretek
mozgobsitasa, Osszeillesztése, felhasznalasa 0j helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazasa sejtések, érvelések, indoklasok
megfogalmazasaban, bizonyitasban, cafoldsban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) 0sszekapcsolasa: koordinata-
geometria. Emlékezés, kordbbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Ismeretek

Pedagégiai eljarasok,
Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapesolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak

Sikidomok keriilet- és teriiletsza- | Képi  emlékezés,  ismeretek | Feladatmegoldas 6nalléan és cso- | Fizika:  teriilet,  keriilet| T:
mitasanak eddig tanult részeinek | felidézése. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. | meghatarozas. Szamologép

attekintése. (Haromszogek, négy- | Képzeletben torténd mozgatés, | Frontalis munka. Foldrajz: térképkészitési

szOgek, kor és részei.)

atdarabolds, szétvagas. elvek, felszinszamitas.
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Pedagogiai eljarasok,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények modszerek, szervezési- és Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
munkaformak
Meértani  testek  csoportositasa. | A problémahoz illeszkedd abra | Feladatmegoldas onalldéan és cso- | Vizudlis kultura: | T:
Hengerszeri testek (hasabok és |alkotasa; sikmetszet elképzelése, | portmunkaban, k6zos megbeszélés. | axonometria. szamologép
hengerek), kupszer(i testek (gulak | abrazolasa. Fogalomalkotas kozos | Frontalis munka. Informatika: tantargyi | TD:
és kupok), csonka testek (csonka |tulajdonsag szerint (hengerszerd, szimulacios programok | interaktiv tabla
gula, csonka kup). Gomb. kapszeri testek, poliéderek). hasznalata (geometriai | testmodellek
Térbeli viszonyok, testek szerkesztOprogram).

abrazolasi lehetdségei sikban. A
tényleges alkotas Osszevetése az

Kémia: kristalyok.
Technika, életvitel és gya-

elképzelttel. korlat: a mindennapjainkban
Képi emlékezés. eléforduld térbeli alakzatok
Megfigyelés adott tulajdonsag modellje, absztrakcioja.
szerint.
Felszin- és térfogatszamitds eddig | Testhdlo Osszehajtasanak, szétva- | Feladatmegoldas onalloéan és cso- | Technika, életvitel és|T:
tanult részeinek attekintése. gasanak elképzelése, kiilonféle | portmunkaban, k6z0s megbeszélés. | gyakorlat:  térfogat-  és | Szamologép
Matematikatorténet:  Cavalieri, | sikmetszetek lerajzolasa. Frontalis munka. felszinszamitas.
Archimédesz, piramisépités. Adott targy tobb néz6pontbol vald | Tanuloi kiseloadas
elképzelése, vetiiletek
megrajzolasa.
Csonkagula, csonkakup felszine és | A kozéppontos  hasonlosag | Feladatmegoldas onalldéan és cso- T: Szamologép
térfogata. tulajdonsagainak felhasznalasa a | portmunkaban, kdz6s megbeszélés. TD:
képletek levezetésénél. Frontalis munka. interaktiv tabla
A gomb felszine és térfogata. Feladatmegoldas onalloan és cso- T:
portmunkéban, kdzos megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
interaktiv tabla
Egymasba irt testek felszinének, | Térgeometria a | Feladatmegoldas oOnalléan és cso- | Biologia-egészségtan: T:
térfogatanak vizsgalata. mindennapjainkban. portmunkaban, k6zos megbeszélés. | vérkeringéssel — kapcsolatos | Szamologép
Térgeometriai ismeretek Frontalis munka. szamitasi feladatok. TD:
alkalmazasa. interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Csonkagula, csonkakup. Gomb. Merdleges vetités.
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Tematikai egység/ Orakeret
: ar - eeysesl 4, Valosziniiség, statisztika javasolt 6raszam
Fejlesztési cél .
15 6ra
A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény
Elézetes tudas fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszinliség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai
ismeretek. Miiveletek az események kozott.
(s , Személyi: matematika szakos tanar
Tovabbi feltételek ey NIV, : . Y
Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla
A te,m'atll‘(al 8YSCE | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Matematikai elvonatkoztatds: a valoszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése.
nevelési-fejlesztési . . . . o 2or ‘o
céljai Véletlen mintavétel modszerei jelentéségének megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagdgiai eljarasok, médszerek,
szervezeési- és munkaformak

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Geometriai valdszintiség.

A matematika kiilonboz6 teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.

Feladatmegoldas o©nalléan és cso-
portmunkaban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

T: Szamologép
TD:
interaktiv tabla

Feltételes valosziniiség. Fiiggetlen
események.

A feltételes valoszinliség fogalma
példakon keresztiil. A Bayes-tétel
szemléletes megértése.

A matematika tobb teriiletének
Osszekapcsolasa (halmazok,
grafok).

Feladatmegoldas oOnalléan és cso-
portmunkéban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

A valosziniségi valtozo.

Jelolések megjegyzése, fogalom

Frontalis munka.

megértése  konkrét  példakon
keresztiil.
A valosziniségi valtozd varhato |A  varhatdé  érték,  szoras | Feladatmegoldds oOnalloan és cso-
értéke, szorasa. szerepének belatasa. portmunkaban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.
Nagy szamok  torvényének | A matematika és a valosag | Frontalis munka.
szemléletes tartalma. kapcsolatanak bemutatasa | Tanuléi kisel6adas

Matematikatorténet: Bernoulli.

példakon keresztiil.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Feltételes valdszinliség, fiiggetlenség, fliggdség, geometriai valosziniiség. Valosziniiségi valtozo, varhatd érték, szoras.
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Orakeret
5. Rendszerez6 osszefoglalas javasolt 6raszam
65 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Elézetes tudas A kozépiskolai matematika anyaga.

Személyi: matematika szakos tanar

Tovabbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek

A tematikai egység| A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazdsa. Motivalds. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas,

nevelési-fejlesztési Onszabalyozas. Alkotas és kreativitas: alkotas oOntevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelGen;
céljai atstrukturalas. Megfelelés az emelt szintii érettségi kovetelményeknek.
. Rl TR " Pedagégiai eljarasok, mo rek s _—
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények dagogi 1 €Arasos, °dsz‘,‘ 9 Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Gondolkodasi és megismerési modszerek
Halmazok. Ponthalmazok és|A  problémanak  megfeleld | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
szdmhalmazok. Valds szamok | szemléltetés kivalasztasa | portmunkdban, k6zos megbeszélés. Szamologép
halmaza és részhalmazai. (Venn-diagram,  szamegyenes, | Frontalis munka. TD:
koordinata-rendszer). interaktiv tabla
Allitasok logikai értéke. Logikai|Szovegértés. A szovegben | Feladatmegoldas onalléan és cso- | Filozofia: logika — a|TD:
muveletek. talalhato informaciok | portmunkaban, kozos megbeszélés. | kovetkezetes €s rendezett | interaktiv tabla
Osszegyijtése, rendszerezése. Frontalis munka. gondolkodas elmélete,

logika  kapcsolodasa a
matematikahoz és a
nyelvészethez.

A halmazelméleti és a logikai | Halmazok eszkozjellegii | Feladatmegoldas onalléan és cso- TD:
ismeretek kapcsolata. hasznalata. portmunkaban, k6z6s megbeszélés. interaktiv tibla
Frontalis munka.

Definicio és tétel. A  tétel | Emlékezés a tanult definiciokra és | Feladatmegoldas onalléan és cso-
bizonyitasa. A tétel megforditasa. |tételekre, alkalmazasuk ©nallo | portmunkaban, kdzos megbeszélés.

problémamegoldas soran. Frontalis munka.

Bizonyitasi modszerek. Direkt, indirekt bizonyitasok, | Feladatmegoldds ©nalléan és cso-
teljes  indukcid,  skatulyaelv | portmunkaban, kzos megbeszélés.
alkalmazasa. Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények sy « Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak

Kombinatorika. Sorbarendezési és kivalasztasi | Feladatmegoldas ©nalléan és cso- T:
problémak felismerése. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Gondolatmenet szemléltetése | Frontalis munka. TD:
graffal. interaktiv tdbla

Miiveletek értelmezése és | Alkalmazas elemzés, | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:

miveleti tulajdonsagok. problémamegoldas soran. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép

Absztrakt fogalom és annak konk- Frontalis munka. TD:

rét megjelenései: valds szamok interaktiv tdbla

halmazan értelmezett miiveletek,

halmazmiiveletek, logikai miivele-

tek, miveletek vektorokkal, muve-

letek vektorral és valos szammal,

miiveletek eseményekkel,

miuveletek fiiggvényekkel.

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok. Kerekités, kozelito érték, becslés. | Feladatmegoldas onalléan ¢€s cso- | Technika,  életvitel  és|T:
Szamologép hasznalata, értelmes | portmunkaban, kozos megbeszélés. | gyakorlat: alapvet6 | Szamologép
kerekités. Frontalis munka. adozasi, biztositasi, | TD:

egészség-, nyugdij- és|interaktiv tabla

tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

Algebrai azonossagok, hatvanyo-
zas azonossagai, logaritmus azo-
nossagai, trigonometrikus
azonossagok.

Az azonossagok szerepe, haszna-
latuk. Matematikai fogalmak fej-
16désének bemutatasa pl. a
hatvany, illetve a szogfliggvények
példajan.

Feladatmegoldas o©nalléan és cso-
portmunkaban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egészsegtan, foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
allampolgari  ismeretek:
képletek hasznalata.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények N - Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Egyenletek és egyenldtlenségek | Alkalmazas feladatmegoldasban, | Feladatmegoldds o©nalléan és cso- T:
(els6- és masodfok, négyzetgyo- | modellalkotasban. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
kos, abszolut értéket, exponencia- Frontalis munka. TD:
lis, logaritmikus és interaktiv tabla
trigonometrikus).
Alaphalmaz, értelmezési tarto-
many. Megoldéshalmaz.
Egyenletek és egyenldtlenségek. | Adott egyenlethez ill6 megoldési | Feladatmegoldds onalléan és cso- T:
Algebrai  megoldas, grafikus | modszer 6nallo kivalasztasa. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
megoldas. Ekvivalens egyenletek, | Onellendrzés. Sikertelen | Frontalis munka. TD:
ekvivalens atalakitdsok. megoldasi kisérlet utan ujjal valod interaktiv tdbla
A megoldasok ellendrzése. probalkozas.
Kétismeretlenes egyenletrendszer | A tanult megoldasi modszerek | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
megolddsa (els6- ¢és masodfok, | biztos alkalmazasa. portmunkéban, k6zos megbeszélés. Szamologép
abszolut értékes, exponencialis, Frontalis munka. TD:
logaritmikus). interaktiv tabla
Egyenletekre, egyenl6tlenségekre | Matematikai modell (egyenlet, e- | Feladatmegoldas Onalldéan és cso- | Fizika;, kémia; biologia-|T:
vezetd, mindennapjainkbol vett | gyenldtlenség) megalkotasa, vizs- | portmunkaban, kdzos megbeszElés. | egészségtan, foldrajz; | Szamologép
szoveges feladatok. galatok a modellben, ellenérzés. | Frontalis munka. torténelem, tarsadalmi és|TD:
Torekvés a hatékony, 0©nalld allampolgari  ismeretek: | interaktiv tabla
tanuldsra. matematikai modellek.
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények N - Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
A fiiggvény megadasa. A |Emlékezés: a fogalmak pontos|Feladatmegoldas oOnalloan és cso- TD:

fiiggvények tulajdonsagai.

felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany, értékkész-
let, zérushely, szEélséérték,
monotonitas, periodicitas, parits
fogalmak alkalmazdsa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa és
tulajdonsagai.

portmunkaban, kdzds megbeszélés.
Frontalis munka.

interaktiv tabla

A tanult alapfiiggvények ismerete. | Képi emlékezés statikus helyze- | Feladatmegoldds oOnalloan és cso- TD:
tekben (grafikonok felidézése). | portmunkaban, k6z0s megbeszélés. interaktiv tabla
Fiiggvénytranszformaciok: Kapcsolat a matematika két | Feladatmegoldas onalléan és cso- TD:
f(x)+c, f(x+c); cf(x);|terilete  kozott:  fliggvény- | portmunkéban, k6zos megbeszélés. interaktiv tabla
f(cx). c- f(ax +b) +d transzformaciok ¢és geometriai | Frontalis munka.
, - transzformaciok.

Eltolas, nyujtas és 6sszenyomas a
tengelyre merélegesen.

Differencialszamitas. Fiiggvénydiszkusszid, gyakorlati | Feladatmegoldds o©nélléan és cso- T: Szdmoldgép
szélsoértek-feladatok. portmunkaban, k6zos megbeszélés. TD:
Frontalis munka. interaktiv tabla
Integralszamitas. Teriilet- és  térfogatszamitasi | Feladatmegoldas oOnalléan és cso- T: Szamologép
feladatok. portmunkaban, k6zos megbeszélés. TD:
Frontalis munka. interaktiv tabla
Testmodellek
Sorozatok és tulajdonsagaik. Sorozatok jellemzése. Feladatmegoldas oOnalléan és cso- T:

portmunkéban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Szamologép
TD:
interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények N - Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Figgvények hasznalata valos | Fliggvény alkalmazasa | Feladatmegoldas o6nalléan és cso- | Fizika, kémia; biologia-|T: Szamologép
folyamatok elemzésében. matematikai modell készitésében. | portmunkaban, k6z0s megbeszélés. | egészségtan;, foldrajz; | TD:
Frontalis munka. torténelem, tarsadalmi és | interaktiv tdbla
dllampolgari  ismeretek:
matematikai modellek.
Geometria
Geometriai alapfogalmak, Frontalis munka. TD:

ponthalmazok.

interaktiv tabla

Térelemek kolcsonds
tavolsaga, szoge.
Tavolsagok és szogek kiszdmitasa.

helyzete,

Val6s problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldas oOnalléan és cso-
portmunkaban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Geometriai transzformaciok. | Tavolsagok és szogek vizsgalata a | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
Tavolsagok és szogek vizsgalata a | transzformacioknal. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
transzformacioknal. Frontalis munka. TD:
interaktiv tabla
Egybevagosag, hasonlésag. | Szerepiik felfedezése | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
Szimmetriak. miivészetekben, jatékokban, | portmunkdban, k6zos megbeszélés. Szamologép
gyakorlati jelenségekben. Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla

Haromszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

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

A derékszogli haromszog oldalai,
oldalai  és  szogei  kozotti
Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés, bizonyitasi modszerek

felelevenitése.

A problémanak  megfeleld
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalldan és
csoportmunkaban, koz6s
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények N - Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Négyszogekre vonatkozo tételek | Allitasok, tételek jelentésére valo | Feladatmegoldas 6nalléan és cso- T:
és. emlékezés, bizonyitasi modszerek | portmunkaban, kozos megbeszElés. Szamologép
Négyszogek csoportositasa kiilon- | felelevenitése. Frontalis munka. TD:

boz6 szempontok szerint. Szim- | Alkalmazasuk interaktiv tabla
metrikus négyszogek | problémamegoldasban.
tulajdonsagai.
Korre vonatkozo6 tételek. | Allitasok, tételek jelentésére valo | Feladatmegoldas onallban és cso- T:
Szamitasi feladatok. emlékezés, bizonyitasi mddszerek | portmunkaban, kdzos megbeszélés. Szamologép
felelevenitése. Frontalis munka. TD:
Alkalmazasuk interaktiv tabla
problémamegoldasban.
Vektorok, vektorok koordinatai. Feladatmegoldas oOnalléan és cso- T:
Bazisrendszer. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Matematikatorténet: a vektor fo- Frontalis munka. interaktiv tabla
galmanak fejlodése a fizikai Tanuldi kisel6adas. TD:
vektorfogalomtdl a rendezett szam interaktiv tabla
n-esig.
Vektorok alkalmazasai. Feladatmegoldas oOnalléan és cso- TD:
portmunkaban, k6z0s megbeszélés. interaktiv tabla
Frontalis munka.
Egyenes egyenlete. Kor egyenlete. | Geometria és algebra | Feladatmegoldas onalléan és cso- T:
Parabola egyenlete. Két alakzat | dsszekapcsolasa. portmunkéban, kdzos megbeszélés. Szamologép

koz0s pontja. Gorbék érint6i.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Matematikatorténet:  nevezetes Tanuloi kisel6adas. TD:
szerkeszthet6ségi problémak. interaktiv tabla
Szogfliggvények alkalmazasa Feladatmegoldas o©nalléan és cso- T:
haromszogekben. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Forgasszogek. Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla

Keriiletszamitas, teriiletszamitas.

Feladatmegoldas Onalléan és cso-
portmunkaban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

T: Szamologép
TD:
interaktiv tabla
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Pedagogiai eljarasok, modszerek,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények N - Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
A tanult térbeli  alakzatok Feladatmegoldas Onalléan és cso- T:
attekintése. portmunkaban, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla
Testmodellek

Felszin- és térfogatszamitas.

Feladatmegoldas onalléan és cso-
portmunkéban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
Testmodellek
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Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Pedagogla} §lja,1ras0k, modsze'rek, Kapcsolodasi pontok Taneszkozok
szervezési- és munkaformak
Valosziniiségszamitds, statisztika
Diagramok. Statisztikai mutatok: | Adathalmazok jellemzése | Feladatmegoldas oOnalloan és cso- T:
modusz, median, atlag, szoras. Onallban  valasztott — mutatok | portmunkaban, kozos megbeszéElés. Szamologép
segitségével. A  reprezentativ | Frontalis munka. Szamitogép
minta jelentdsége. TD:
interaktiv tabla
Gyakorisadg, relativ gyakorisdg. | A valoszinliség és a statisztika | Feladatmegoldas o©nalléan és cso- | Technika,  életvitel  és|T:
Véletlen esemény valoszinlisége. | torvényei érvényesiilésének | portmunkéban, k6z6s megbeszélés. | gyvakorlat, biologia- | Szamologép
A valdszinliség kiszamitasa a|felfedezése a termelésben, a | Frontalis munka. egészségtan: TD:
klasszikus modell alapjan. pénziigyi  folyamatokban, a szenvedélybetegségek  és | interaktiv tabla
A véletlen torvényszerliségei. tarsadalmi folyamatokban. rizikofaktor.
Valosziniiségi valtozok, | A szerencsejatékok igazsagtalan-
eloszlasok. saganak és a jatékszenvedély
veszélyeinek felismerése.
Kovetkeztetés.  Definicio.  Tétel.  Bizonyitds. = Halmaz, alaphalmaz, igazsdghalmaz, = megoldashalmaz.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési tartomany. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag, egyenletrendszer,
egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellenérzés. Véletlen, valosziniiség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemz6
(tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.
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Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiiveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szdmossagokat.

Tud egyszerli (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfelel6en alkalmazza az itélet fogalmat.

Egyszert feladatokban alkalmazza a negécid, konjunkcio, diszjunkcié miiveletét, és ezt dssze
tudja kapcsolni a halmazmiiveletekkel.

Kiilonbséget tud tenni definicio é€s tétel kozott.

Hasznalja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges €s a sziikséges és elégséges
feltételt.

Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényezds felbontds és a tanult oszthatdosdgi szabalyok alkalmazasaval egyszerii
feladatokat megoldani.

Ismeri a val6 szamkor felépitését.

Ismeri és haszndlja a hatvanyozas azonossagait.

Ismeri és haszndlja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

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

Algebrai és grafikus mddon is tud elsd- és masodfoku egyenleteket, egyenl6tlenségeket,
valamint els6éfokt egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszeri abszolit értékes, exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus
egyenleteket megoldani.

Tud értéktablazat és képlet alapjan fiiggvényt abrazolni és adatokat leolvasni a grafikonrol.
Képes jellemezni grafikonnal megadott fliggvényeket.

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

Ismeri a sorozatok alapveto jellemzdit, képes konvergens sorozatok hatarértékét meghatarozni.
Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozd definicidkat.
Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetriait.

Ismeri a haromszdg oldalai és szogei kdzotti 0sszefliggéseit, a hairomszdg nevezetes vonalait és
pontjait.

Képes alkalmazni a Thalész- és a Pitagorasz-tételt.

Ismeri a négyszogek fajtait és tulajdonsagait.

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

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

Erti a vektor koordinatainak fogalmat.

Jol tudja kiilonbozo adatokbol az egyenes és a kor egyenletét felirni.

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon abrazolni, adott diagramrol informéaciot
kiolvasni.

Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasdg moduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.

Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus €és a geometriai valdszinliség-szamitasi
modellt.
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A fejlesztés vart eredményei a 11-12. évfolyamos ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A permutacio, variacid, kombinéci6 fogalmanak, kiszamitasi modjanak ismerete.

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

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

Az ekvivalencia, az implikacid, a konjunkci6 és a diszjunkcid szerepének felismerése az
egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldasakor.

A Pascal-haromszog és képzési szabalyanak ismerete, n elemil halmaz 6sszes
részhalmazénak kiszamoldésa.

A kvantorok hasznalata allitasok, tételek megfogalmazasakor (pl. az analizis fogalmai
esetében).

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

A tanulok tudjanak kombinatorikai problémakat j61 megoldani, a rendszerezett
Osszeszamlalas, a tanult ismeretek segitségével, és tudjak ezeket 6sszetettebb
feladatokban is alkalmazni.

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

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

Tudjanak algoritmusokat értelmezni, s késziteni. Lassak és értsék meg kiilonb6zo tipust
jatékok matematikai magyarazatat.

Az ismeretek elsajatitasaval, a feladatok megértésével és azok megoldasaval alakuljon ki
a logikus gondolkodas, pontossagra torekvés. Hasznaljak a kreativitasukat és
konstruktivitasukat a problémak megoldésa soran.

Szamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak ismerete és alkalmazésa.
Trigonometrikus azonossagok ismerete, €s a fiiggvénytablazat hasznalata.
Exponencidlis €s logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
megoldasa, 6nallo ellendrzése.

Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

A mindennapok gyakorlatdban és a tudoméanyban elékeriilé problémak megoldasa a
valos szamkorben tanult i) miiveletek felhasznalasaval.

Szamologeép, szamitogép célszerli hasznalata a feladatmegolddsokban.

A tanulok tudjak definidlni szamok n-edik gyokét, alkalmazni a gydkokre vonatkozo
azonossagokat. Készségszinten alkalmazzak a hatvanyozas és a logaritmus azonossagait.
Tudjanak azonossagokat igazolni, s a tanult azonossagokat (pl. az addicios tételeket)
feladatok megoldaséban alkalmazni.

Tudjanak megoldani egyszeriibb paraméteres egyenletet, készségszinten oldjanak meg
kétismeretlenes linearis és masodfoku egyenletrendszert, ismerjék a megoldasok
szamanak kiilonb6z6 lehetdségeit. Ismerjék fel, ha magasabbfokt egyenlet megoldéasat
vissza lehet vezetni méasodfokura, és tudjak az ilyen egyenleteket megoldani.
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Tudjak, hogy a trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldasa is lehet, s tudjak,
hogy ilyen esetben hogyan allapithatdé meg a gyokok valodi vagy hamis volta.

Tudjanak szoveges feladatot leirni az egyenlet nyelvén, a megoldasat ellendrizni.
Képesek legyenek sz¢lsdérték-problémakhoz a célszerii matematikai modellt megtalalni.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Trigonometrikus fiiggvények értelmezése.

Fliggvénytranszformaciok alkalmazasa.

Exponencialis, logaritmikus, hatvanyfiiggvények ismerete.

Inverz fliggvény, dsszetett fliggvény felismerése, képzése.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A differencidlszamitas alkalmazasa.

Az integralszamitéas alkalmazasa.

Sorozatok és tulajdonséagaik ismerete.

A szamtani és a mértani sorozat. A végtelen mértani sor fogalméanak ismerete,
Osszegének meghatarozasa specialis esetekben.

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

Ismerjék a fliggvény hatarértékének és folytonossdganak fogalmat. Tudjak a tanult
figgvények adott helyhez tartoz6 hatarértékét megallapitani. Tudjanak példakat adni
folytonos és nem folytonos fiiggvényekre. Ismerjék €s értsék a differencidlhanyados
fogalmat. Tudjak, hogy a derivaltfiiggvény segitségével hogyan vizsgalhat6 a fiiggvény
menete, hogyan lehet meghatérozni a fliggvény lokalis szélséértékeit. [smerjenek elemi
modszereket is a szélsdértékek megallapitasara.

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

Tudjak a sorozatok tulajdonségait felhasznalni a gyakorlati feladatok megoldésa soran.

Geometria

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

A szinusz és koszinusz tétel ismerete, célszerti hasznalata.

Két vektor skaléris szorzatnak meghatarozasa.

Tudja hasznalni a tanul6 a vektorokat a koordinata-rendszerben.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcesolodas elemeinek ismerete:
tavolsag, sz0g szamitdsa a koordinata-rendszerben, egyenes, kor és a parabola egyenlete,
geometriai feladatok algebrai megoldésa.

Hosszlsag, szog, kertilet, teriilet, felszin és térfogat kiszdmitasa.

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

Ismerjék ¢és tudjak bizonyitani a haromszdgek nevezetes vonalaira, pontjaira vonatkozo
tételeket, tudjak ezeket alkalmazni bizonyitési és szerkesztési feladatokban.

Ismerjék az euklideszi szerkesztés fogalmat, a szerkesztési feladatok megoldasi 1épéseit,
tudjanak megoldani haromszogek, négyszdgek szerkesztésére vonatkozo feladatokat.
Tudjanak valos problémakhoz geometriai modellt alkotni, €s a megoldasnal az
ismereteiket alkalmazni.
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Ismerjék a skalaris szorzat fogalmat, tulajdonséagait, koordinatakkal valo kiszdmitasi
modjat. Koordinatageometriai ismereteik segitségével tudjanak geometriai szamitasi és
egyszeriibb bizonyitasi feladatokat megoldani.

Tudjanak térbeli problémakhoz axonometrikus abrat késziteni, ezzel a megoldast
elésegiteni.

Valésziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.

A valoszinliség matematikai fogalma.

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

Feltételes valoszinliség, fliggetlen esemény fogalmanak ismerete.

A valoszinliségi valtozo fogalmanak szemléletes tartalma.

A binomialis és hipergeometrikus eloszlas alkalmazésa.

A valészintliségi valtozo varhato értékének, szordsdnak meghatarozasa specialis esetben.
A nagy szamok torvényének szemléletes megértése.

A tanuldk a mindennapok gyakorlataban eléforduld valosziniiségi problémakat tudjak
értelmezni, kezelni. Véges, végtelen sok kimenetelii kisérlethez tudjanak megfeleld
modellt késziteni.

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

Megfeleld kritikaval fogadjdk a statisztikai vizsgalatok eredményeit, lassék a
vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

A matematikai tanulmanyok végére a matematikatudas segitségével onalldan tudjanak
megoldani matematikai problémakat.

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

Fejlddjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy az érettségi utan a
dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni. Feladatmegoldasokban rendszeresen
hasznaljak a szamologépet, elektronikus eszkozoket.

Tudjanak a sikban, térben t4jékozodni, az ilyen témaju feladatok megoldasahoz célszerti
abrakat késziteni.

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

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

A helyes érvelésre szoktatassal fejlédjon a tanulok kommunikacids készsége.
Rendelkezzenek alapveté matematikai kultartorténeti ismeretekkel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok
eredményeire.
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Javito-, kiilonbozeti- és osztalyozovizsgak rendjérol a
matematika tantargy keretében

frasbeli vizsga id6tartama: 60 perc.

Tartalma: 5 feladat, a tanult tananyag nyelvének megfelelden.

Elérhet6 pontszam: 50 pont.

Ertékelés:

- Javito vizsga: 50%-74% - 2-es osztalyzat

75%-t06l 3-as osztalyzat

- Kiilonbozeti vizsga: 50%-tol elfogadva

- Osztalyoz6 vizsga: 50%-62% - 2-es osztalyzat
63%-74% - 3-as osztalyzat
75%-86% -4-es osztalyzat
87%-161 5-0s osztalyzat

40% és 50% kozotti irasbeli esetén minden esetben szobeli vizsgaztatas koveti az irasbeli vizsgat.

Segédeszkozok: torvényi eldirasnak megfeleld zsebszamologép, korzd, vonalzd hasznalhato
(négyjegyl fliggvénytablazat nem).
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