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Helyi tanterv

— négy évfolyamos specialis matematika —
9-10, évfolyamon heti 6-6 dora, 11. évfolyamon 7 dra, 12. évfolyamon 8 6ra

Pirossal a specmatos kiegészitések a kdzépszinthez, illetve az emelt szinthez képest

Kékkel az emelt érettségi kovetelmények miatti kotelezé kiegészitések

A kozépfoku képzés soran a matematika tanuldsa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb feladat
a tanuld 6nallé, rendszerezett, logikus gondolkoddsdnak kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtdl
kezdve a spirdlis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett
készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban épil fel a
matematika belsé strukturdja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatasi szakaszait jellemz6 tanuldshoz és tanitdshoz
képest a 9—12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabbad valik a matematika deduktiv jellege. Az 4]
fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv mddon, szemléltetéssel,
felfedeztetéssel, tanuldi tevékenységekre épitve, a valdsaghoz kapcsolva kell bevezetni.

J6l megvalasztott problémak térgyaldsa soran valik a tanulék szdmara is szlikségessé az Uj fogalmak
bevezetése és pontos definidldsa. Tanari iranyitassal a tételek, &ltalanos 0Osszefliggések is
felfedeztethet6k a tanulékkal. Ezen folyamat sordn fejlédik a tanuldk szintetizadlé és modellalkotd
képessége. A felfedezett tételek és Osszefliggések egy része bizonyitas nélkiil is gyarapitja a
matematikai eszkdztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika
tanitdsdnak, hiszen a bizonyitasokon keresztll mutathaté meg a matematika logikus és kovetkezetes
felépitése. Az Uj fogalmak megalkotasa, az 6sszefliggések, stratégidk felfedezése és az ismereteknek
feladatok, problémak megolddsa soran torténdé tudatos alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget,
a meglévé ismeretek mobilizdldasanak képességét, valamint a problémamegoldé gondolkodas eltérd
tipusainak adekvat hasznalatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanulé meg tudja
allapitani adott allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitdsai, allitasai mellett
logikusan tud érvelni. A matematika tanuldsanak-tanitasanak egyik f6 célja, hogy fejl6djon a tanulé
mérlegelS gondolkodasa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetbvé tevs készségek és
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 bévil, valamint
Uj mdveletek bevezetésére és mar ismert mdlveletek alaphalmazdnak bdvitésére kerll sor a
permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat sordn a tanuld egyre inkdbb képes lesz ra, hogy valtozatos
matematikai objektumokat jelo16 szimbdlumokkal végezzen mlveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technika és a humdn tanulasi teriletek ismeretanyaganak tanulmanyozasadhoz, a
mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez
— t6bb mas fogalom mellett — szlikséges a fliggvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szamhalmazokon
értelmezett) példak mentén térténd kiterjesztése.

A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfelel6 matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes 6nalléan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind széban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazdsaval ko6zélni. A tanuldé kilonbdz6
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forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az 6rakon és a
szamonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

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

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanuld érdekl6désének, adottsdganak, absztrakcids
szintjének megfelel6 differencidlasnak. Ez a differencidldas jelentheti a NAT-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetdségekhez igazitott bGvitését is.

A tanuld digitalis eszk6zoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést segitd
szoftvereket, digitalis informaciéforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segité szamitogépes
programokat ismer meg. Aktiv résztvevdje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami lehet6vé teszi azon
kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejl6dését, amelyek segitik a mai gyorsan valtozé vilagban
valo eligazodast és a kiilonboz6 élethelyzetekben el6forduld problémak megoldasat.

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

A tanulds kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogo
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az ért6 olvasds és a relevans informacidk
kivalasztasanak készségét. Az ltalanositds és az analdgidk adekvat haszndlata, tobb szempont egyidejd
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj helyzetekben vald alkalmazasa
el6segitik az aktiv, Oniranyitott tanuldas kompetenciainak kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A
matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati
Osszefliggések megldttatasaval hozzdjarul a tobbi tantargy tanuldsahoz sziikséges rendszerezd,
Osszefliggéseket felismerd, ezaltal hatékony 6nallo tanuldsi mddszerek elsajatitdsahoz és megfeleld
alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetenciak: A matematika fejleszti a tanulé azon képességét, hogy vildgosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a tanulé
érvelési és vitakészsége. A szoveges problémdak megolddsa javitja a szoveg megértésének készségét: a
tanulénak meg kell keresnie az informdacidkat és fel kell ismernie egy adott informacio jelentfségét a
probléma megoldasa sordn. A matematika tanulasi folyamataban kialakul a kilénb6z6 médon (szoveg,
grafikon, tablazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak
készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanuldsa soran hangsulyos szerepet kap a problémamegoldas
és az algoritmikus gondolkodds, melyek elGsegitik a tanulé digitdlis kompetencidinak fejlesztését. A
kiilonb6z6 matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok, applikaciok és jatékok alkalmazasan keresztil
a matematika tanulasa hozzdjarul a tanuld digitalis kulturajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulé gondolkodasanak
fejlesztése elsGsorban konkrét problémdak megoldasan keresztil torténik. A tanulé el6zetes tuddsa és
tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tdmaszkodva
stratégiat dolgoz ki ezek megolddsara. Elfogadja, hogy a megoldds tobb kilénb6z6 dton is
elképzelhetd, illetve talalkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tobb megolddsa is
lehetséges. Kell6 kitartdssal probal ki kiilonb6z6 matematikai mddszereket, és felismeri azokat a
problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanulé mérlegel6 gondolkoddsanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa sordn kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztil torténik. A tanuléd megtanul induktiv Uton példakat
altaldnositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitasara.
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A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A matematika tanulasa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanulasan keresztil ersodik a
tanulé felel6sségtudata, gazdagodik az 6nképe, fejlédik a kooperacids készsége. A tanulé matematikai
ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolyasold
dontései megalapozasaban és meghozataldban, a varhatd kovetkezmények mérlegelésében. A
matematika tanuldsa eldsegiti annak belatasat, hogy a személyes erésségekre épiteni, a hibakbdl pedig
tanulni lehet.

A tanulé a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg otleteit masokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa sordn. FelelGsséget
vallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok 4allaspontjat,
gondolkodasmadijat.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A matematika
olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiilénb6z6 kulturdkat. A tanulé megismeri a gondolkodas logikai
felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a milivészetekhez és az épitett
kornyezethez fliz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentacidval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd uj kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozott.
Munkavallaléi, innovacids és vallalkozéi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valddi adatok
felhasznalasaval 6sszeallitott mindennapi problémdk megoldasan keresztiil torténik. Ennek soran a
kiilonboz6 megoldasi lehetGségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az Uj otletek
megalkotdsanak képességét. A tanuld megfelel6 jatékokon keresztil képessé valik a kilonbozé
kockazatok felmérésére, a szamara kedvezének tlnd stratégia kidolgozasara, és megtapasztalja
dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben vald részvétel segiti a késébbi munkavallalas
szempontjabdl fontos készségek kialakuldsat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményezGkészség,
masokkal valé egylttmiikodés készsége).

I. A specialis matematika tagozat tantervi koncepciéja

Az 50 éve eredményesen m(ikodé specidlis matematika tagozatok tantervének atalakitasa két okbdl
indokolt. Az egyik: a matematikatudomany és a természettudomanyok fejlédése soran felmerilé 0]
problémak beemelése a kdznevelésbe. A masik: az Uj (elsGsorban digitalis) eszkdzok alkalmazasanak
beépitése a tanitds-tanulas folyamatdba.

A specialis matematika tagozatos tanterve tobb cél egylittes megvaldsulasanak szem elGtt tartasaval
késziilt.

Tartalom:

Egyrészt, a matematika torténeti fejl6désének, ezzel egyiitt nyitottsaganak bemutatdsa abbdl a célbdl,
hogy a tanuldk egy-egy probléma megoldasa soran batran alkalmazzak a tanult eszkdzoket, képesek
legyenek Uj Osszefliggések felismerésére, nyitottak legyenek az uj, altaluk ismeretlen eszk6zok és
maddszerek befogaddsdra. Kozépiskolai tanulmanyaik befejeztével motivaltak legyenek a tanultak
széleskorli alkalmazdsara, a megoldatlan problémak megolddsdnak kutatdsara. Masrészt cél a
matematika ,kiilonallé” részteriletei (pl. algebra, szamelmélet, geometria, analizis) kdzotti belsé
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Osszefliggések felismertetése, azok egységben kezelése, valamint a természettudomanyok
matematikai alapjainak tudatositasa, elsajatittatasa.

A specialis matematika tagozaton — a f6 célok megvaldsitasa érdekében — elengedhetetlen a definiciok
pontos ismerete, a tételek bizonyitasa, az ehhez szlikséges mddszerek elsajatittatasa.

Modszerek:

A specialis matematika tagozaton tanité tanaroknak éppugy, mint a kéznevelés barmely mas tertletén
dolgozdknak mindenekel6tt az életkori sajatossagok szem el6tt tartdsa a mddszertani alapelvik. A
kozépiskolai tanulmanyok hat éve alatt minden évben annyit és csak annyit szabad megtanitani,
amennyit a tanuld teljes mértékben meg tud érteni, be tud épiteni a gondolkodasaba. A
matematikatanitas célja az alkoté gondolkodasra nevelés. El kell érni, hogy a tanulék meg tudjak
fogalmazni kérdéseiket, a felvet6dott problémakra adott valaszaikat, képesek legyenek gondolataikbdl
és a tanult ismeretekbdl tiszta, pontos logikai lancot alkotva bizonyitani, cafolni, Uj problémakat
felvetni. A rendelkezésre all6 id6keret meghatarozé hanyadat a gyakorlds, az alkalmazas kell, hogy
kitoltse.

A specidlis matematika tagozat egyik megkiilonboztet6 erénye mas matematikatanitasi formakkal
szemben a tandrakra tervezett, kozdsségben, azaz osztily/csoportkeretben  t6rténd
tehetséggondozds. A tanuldokat képessé kell tenni arra, hogy tarsaiktdl tanuljanak, tarsaikkal
egyuttmikodve sokszorozzak meg tudasukat, a tandérdk minden perce értékes, épit6, gazdagitd
munkdval teljen, valamennyi tanuld szamdra; a differencidlt feladatkitlizés és a kilonféle
munkaformak optimalis ardnyainak megvalasztasaval.

Atlirelem, az egylittm(ikodés, ,a szakmai vita”, ezzel a tévedés joganak biztositdsa, az elmélyilt 6nalld
tevékenység és a kozos munka optimalis ardnydnak megtaladldsa a legfontosabb médszertani elemek.

Eszkozok:

A specialis matematika tagozaton a hagyomdnyos eszk6zok (tankdonyvek, példatarak) tovabbra is
meghatarozd jelentéséggel birnak. A digitalis eszk6zok elsGsorban segédeszkdzok, amelyek a
szemléltetést segitik és kibGvitik az ismeretek alkalmazasanak korét. Az eszk6zok hasznalatanak magas
szint(i ismerete sziikséges. Oncélu alkalmazasuk a tanitas folyamatdban a specidlis matematika
tagozaton kontraproduktiv lehet. (Elvonhatja a figyelmet a problémafelismeréstdl, félrevezetheti a
tanulét a gondolkodasi folyamat hosszat és lépéseit illet6en.) Masrészrél viszont a modern
matematikatanitasnak nélkilézhetetlen eszkdzei, amelyek nélkiil az alkalmazasképes tudds és a
kés6bbi alkotomunka elképzelhetetlen. A tanar feladata a helyes aranyok megtalalasa.

A 9-12. évfolyamon a matematika tantargy Nat-ban meghatarozott heti kotelez6 alapdraszama
atlagosan harom. A specidlis matematika tagozaton tovabbi heti harom tandrat ajanlott a tantargy
tanitasara forditani (az alapdraszamon felil heti két érat emelt matematikaoktatas keretében lehetne
biztositani, jelen kerettanterv ezen tdlmutat).

A specialis matematika tagozat lehet6séget nyujt arra, hogy pozitiv motivacidval hozzasegitsiink
minden tanulét a matematikai gondolkodds 6rémének megismeréséhez. Tizenhdrom éves kortél a
tanulék mindinkabb altalanositd elképzelésekben, elvont konstrukcidkban gondolkoznak. EIméleteket
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gyartanak, 6sszefliggéseket keresnek, probaljak értelmezni a vildgot. Az iskolai tanitas csak akkor lehet
eredményes, ha alkalmazkodik ezekhez a valtozdsokhoz, illetve igyekszik azokat felhasznalva
fejleszteni a tanuldkat. A matematika kivalédan alkalmas arra, hogy a rendszerezé képességet és
hajlamot fejlessze. Ezen a két évfolyamon mindinkabb sziikséges matematikai szovegeket értelmezni
és alkotni. Segitsik, hogy a tanuldk a problémamegoldéasaik részeként tobbféle forrasbdl legyenek
képesek ismereteket szerezni.

Ebben a korban a tanitdsban mar meg kell jelennie az elvonatkoztatas és az absztrakcios készség
felhasznalasanak, fejlesztésének. A matematika tanitasaban itt jelenik meg a konkrét szamok bettikkel
vald helyettesitése, a tapasztalatok altaldnos megfogalmazasa. Ezekben az évfolyamokban mar komoly
hangsulyt kell helyezniink arra, hogy a megsejtett 6sszefliggések bizonyitasanak igénye is kialakuljon.
A definiciokat és a tételeket mindinkdbb meg kell tudni kilonboztetni, azokat helyesen kimondani,
problémamegolddsban mind tobbszér alkalmazni. A mindennapi élet és a matematika (korosztalynak
megfelel6) allitasainak igaz vagy hamis voltat el kell tudni dénteni. A feladatok megoldasa soran
fokozatosan kialakul az adatok, feltételek adott feladat megolddsdhoz vald szikségessége és
elégségessége eldontésének képessége. A tanitds része, hogy a feladatmegoldas el6tt mind
gyakrabban tervek, vazlatok késziiljenek, majd ezek kozil valasszuk ki a legjobbat. Esetenként jarjunk
be tébb utat a megoldas soran, és ennek alapjan gondoljuk végig, hogy létezik-e legjobb ut, vagy ennek
eldontése csak bizonyos szempontok rogzitése esetén lehetséges. A feladatmegoldasok sordn
lehetGséget kell teremteni arra, hogy esetenként a terveket és a munka szervezését a feladatmegoldas
kézben a tapasztalatoknak megfeleléen moddositani lehessen. Egyes feladatok esetén sziikséges
altaldnosabb eljarasi mdédokat, algoritmusokat keresni.

A matematika egyes terlletei mas-mas modon adnak lehetGséget ebben az életkorban az egyes
kompetencidk fejlesztésére. A kilénb6z6 matematikatanitdsi mddszerek minden tananyagrészben
segithetik a megfeleld 6nismeret, a helyes énkép kialakitasat.

A tananyaghoz kapcsolédé matematikatorténeti érdekességek hozzasegitenek az egyetemes kultura,
a magyar tudomanytorténet megismeréséhez. A gyakorlati élethez kapcsolédé szbveges feladatok
segitik a gazdasagi nevelést, a kornyezettudatos életvitelt, az egészséges életmdd kialakitasat. A
definiciok megtanuldsa fejleszti a memoriat, a szaknyelv preciz hasznalatara 6szton6z. A geometriai
ismeretek elsajatitdsa kdzben a tanuldk térszemlélete fejlédik, megtanuljdk az esztétikus, pontos
munkavégzést. A halmazszemlélet alakitdsa és fejlesztése a rendszerez6-képességet erGsiti. Az egyes
tematikus egységekre javasolt draszamokat a tablazatok tartalmazzak.

A helyi tanterv a ,Matematika kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara”, illetve a Hat
évfolyamos Specialis matematika tagozat kerettanterve alapjan késziilt.

9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem el6tt tartva — az egyes
témakorok uj ismeretei matematikai szempontbdl egyre pontosabb és elvontabb formaban jelennek
meg a tanuldsi-tanitasi folyamat soran. Egyre hatdrozottabb a fogalmak pontos definidlasanak, az
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allitdsok, tételek indokldsanak, bizonyitasanak, valamint az altalanositasnak az igénye. Erre a szakaszra
fokozottan jellemzé a korabbi és az Uj ismeretek egységes rendszerbe foglalasa, az egyes témakorokon
belili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld — a lehet6ségekhez
mérten — a tanar altal irdnyitott mddon, feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az
Osszefliggéseket, dltaldnositasi lehetéségeket, megolddsi mdédokat. A kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitalis
eszkozok, dinamikus szoftverek, online felliletek tamogatjdk a szemléltetést, a megértést és a
felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelené témakorok tartalmanak egy része folytatdsa, kiterjesztése és
kiegészitése a kordbbi szakaszokban is megjelené tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek
meg el6szor a valds szamok; els6foku egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; masodfoku egyenletek,
egyenlGtlenségek; a fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei. A szamelmélet is
viszonylag nagy hangsulyt kap. Féleg a fizika feladatok megolddsa miatt a szogfliggvények is
szerepelnek hegyesszogekre, majd definialjuk a kiterjesztésiiket is. A vektorok mint eszkozok is
fontosabb szerepet kapnak, ezért kiilon fejezetben szerepelnek. Vannak olyan témakorok, amelyek
megjelennek mas teriiletek tanitasa sordn is, ezért a tananyag egyes részeihez javasolt draszdmok nem
feltétlenll jelentenek id6ben 0Osszefligg6 egységet. Az algebrai eszk6zok és a fliggvényekkel
kapcsolatos ismeretek bdviilése lehet6vé teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven
megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek koérének
bévilését.

A 9-10. évfolyamon a specidlis matematika tantargy alapdraszama évfolyamonként heti 6 6ra, azaz
évente 204 dra. Az Uj ismeretek a teljes 6raszam négyotod része alatt a legtébb tanulé szamara
elsajatithatdk, igy a fennmaradé orak felhaszndlhatok ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoéztatasra,
tehetséggondozasra és szamonkérésre. Az esetleges kiegészit6 anyagot a ,Javasolt tevékenységek,
kapcsolddasi pontok, matematikatorténet” részben jeleztiik.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve 9. évf. 10. évf.
Halmazok 13 2
Matematikai logika 11 5
Kombinatorika, grafok 0 28
Szamhalmazok, miveletek 6 0
Hatvany, gyok 10 10
Bets kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fliggvényabrazolas soran 30 0
Aranyossag, szazalékszamitas 6 0
Szamelmélet 15 15
Els6foku egyenletek, egyenlStlenségek, egyenletrendszerek 20 10
Masodfoku egyenletek, egyenlGtlenségek, szélsGérték-feladatok 0 25
A fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 19 7
Geometriai alapismeretek 7 0
Haromszogek 28 10
Négyszogek, sokszogek 4 4
A kor és részei 9 18
Transzformaciok, szerkesztések 14 12
Vektorok 4 11
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Trigonometria 0 21
Leiro statisztika 0 10
Valdszinlség-szamitas 0 8
Ev végi 6sszefoglalas 8 8
Osszes 6raszam: 204 204

TEMAKOR: Halmazok

JAVASOLT ORASZAM: 13 + 2 = 15 déra

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

latja a halmazmliveletek és a logikai miveletek k6zotti kapcsolatokat;
véges halmazok elemszamat meghatarozza;
alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztdlyoz;

halmazokat kilonb6z6 médokon megad;

halmazokkal (szamhalmazokkal és ponthalmazokkal is) mUiveleteket végez, azokat dbrazolja és
értelmezi;

ismeri és alkalmazza a de Morgan azonossagokat

meghatdrozza egy halmaz részhalmazainak szamat;

feladatokat old meg logikai szita segitségével.

a 10. évf. végére:

szemléletes képet fogalmaz meg végtelen halmazokrél.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Halmaz ko6z0s elem nélkili részhalmazokra bontasa, példak ennek alkalmazdsara a
matematikan bellil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben

Halmaz megaddsa utasitassal, elemek felsorolasaval

Halmazok kozotti viszonyok dbrazolasa, értelmezése

Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének képzése, dbrazolasa és
értelmezése

két-hdrom-négy halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatokat old meg logikai szita
segitségével

Szemléletes kép végtelen halmazokrdl (A ,végtelen szélloda” mint modell)

Pontos definicidk, jel6lések hasznalata

Szimmetrikus differencia

Descartes-szorzat

n elem( halmaz részhalmazainak a szama (bizonyitassal)

Logikai szita formula 4 és toébb halmazra

FOGALMAK
alaphalmaz, részhalmaz, iires halmaz, halmazok egyenlGsége, Venn-diagram; halmazmdveletek: unid,

metszet, kilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok, halmaz elemszama, logikai szita;

szimmetrikus differencia, Descartes-szorzat
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Hétkoznapi életbdl, mas tantargyakbdl vagy a matematikabdl vett, konkrétan vagy digitdlisan
megjelenitett alaphalmazbdl megadott tulajdonsagokkal rendelkezé elemek valogatasa

— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

— A torténelem, a mivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitaldlasa
kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan

— Barkochba jaték

— Megszamldlhatdan végtelen szamossagu halmazok elemei kozott egyértelm(i hozzarendelés
felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak szdmossaga megegyezik a
pozitiv paros szamok halmazanak szdmossagaval

— Annak tudatositdsa, hogy alaphalmaz nélkil nincs komplementer halmaz

— Halmaz k6z06s elem nélkili halmazokra bontasa (osztalyozas) jelentGségének belattatasa

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

— Bioldgia-egészségtan: halmazmdveletek alkalmazasa a rendszertanban

— Kémia: anyagok csoportositasa

— Bioldgia-egészségtan: é16lények osztalyozdsa; besorolds kozds rész nélkili halmazokba

— Matematikatorténet: Georg Cantor

TEMAKOR: Matematikai logika

JAVASOLT ORASZAM: 11 + 5 dra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmdiveletek és a logikai m(veletek k6zo6tti kapcsolatokat;
— megallapitja egyszer(l ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszerd allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:
— adott allitasrdl elddnti, hogy igaz vagy hamis;
— alkalmazza a tagadas mUiveletét egyszer(i feladatokban;
— ismeri és alkalmazza az ,,és”, a (megengedd és kizard) ,vagy” logikai jelentését;
— megfogalmazza adott allitds megforditasat;
— helyesen haszndlja a ,,minden” és ,van olyan” kifejezéseket.

a 10. évf. végére:
— bizonyitdsi mddszereket (direkt, indirekt, teljes indukcid) ismeri, a logikai szitdt és a
skatulyaelvet alkalmazza feladatmegoldas soran;
— haszndlja a sziikséges, az elégséges, és a szlikséges és elégséges feltétel fogalmat;
— ismeri a logikai miuveletek tulajdonsagait, és azokat Osszeveti a halmazmiveletek
tulajdonsagaival;
— ismeri és alkalmazza az implikacio és az ekvivalencia muiveletét.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A matematikai bizonyitas fogalma
— Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)
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— Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerii feladatokban

- A ,nem”, az ,és”, a megengedd ,vagy” és a kizard ,vagy” logikai jelentésének ismerete és
alkalmazasa matematikai és matematikan kivili feladatokban

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

— Adott allitds megforditdsanak megfogalmazasa

— ,Ha.., akkor..” és ,akkor és csak akkor” tipusu egyszerl Allitdsok logikai értékének
megallapitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

— Alogikai mliveletek tulajdonsagai

—  (Osszevetés a halmazm(iveletek tulajdonsagaival

— Kovetkeztetések

FOGALMAK
tétel, bizonyitds, igaz-hamis; negdcid, konjunkcid, diszjunkcid (kizaré is), implikacié és ekvivalencia
mdvelet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

,Birdsagi targyalds”, ahol az osztdly tanuldi a véddk és a vadldk egy allitas indoklasara,
cafoldsara

— ,Mit allit a szigetlakd?”, ,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban

— Logikai készséget fejleszts jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

— Stratégiai jatékok, példaul egyszer( NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segits jatékok

— Matematikai és mas jellegli érvelésekben a logikai miveletek felfedezése

— Matematikai tartalmu (nem tudomanyos jellegli) szoveg értelmezése

— Kisérletezés, mddszeres prébalkozas, sejtés, cafolas megklilonboztetése

— Példak a hétkdznapokbdl helyes és helytelenll megfogalmazott kovetkeztetésekre

— Matematikatérténet: Pdlya Gyorgy, George Boole

— Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok

— Adott tulajdonsagu halmazok konstrudlasa

— Abrak szinezése, lefedése adott feltételek szerint

— Annakindokldsa, hogy valamely konstrukcié nem hozhaté létre (invaridns mennyiség keresése)
Allapotfiiggvényes feladatok

— Alogikai dramkoérok elméletének elemei

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 28 ora
TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
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a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével;
véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 10. évf. végére:

alkalmazza feladatok megolddsdban az ismétlés nélkili és az ismétléses permutaciot, variaciét,
kombinaciot;

ismeri, bizonyitja és alkalmazza a permutacidk (ismétlés nélkiil és ismétléssel), variaciok
(ismétlés nélkiil és ismétléssel), kombinaciok (ismétlés nélkiil) kiszdmitdsara vonatkozd
képleteket;

ismeri a binomialis egyltthatdk alapvet6 tulajdonsagait;

tudja bizonyitani és alkalmazni a binomidlis tételt;

ismeri és alkalmazza a Pascal-hdromszoget és alapvet6 tulajdonsagait;

haszndlja, hogy a fokszdmok Osszege az élek szdmanak kétszerese;

ismeri a fa pontjai és élei szama kozotti 6sszefliggést;

definidlja és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: tébbszoros él, hurokél, séta, korséta, ut, kor,
Osszefliggd graf, egyszer( graf, teljes graf, fa, komplementer graf, izomorf grafok;

ismeri az n pontu teljes graf éleinek a szamat;

bizonyitja, hogy barmely (legaldbb kétpontu) egyszerl grafban létezik két azonos fokszamu
pont;

haszndlja, hogy a fagraf minimalis 6sszefiiggd, illetve maximalis kormentes graf.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldésa
rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban
Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban

Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megolddsaban

Permutdcid — ismétlés nélkil és ismétléssel (bizonyitdssal)

Variacio — ismétlés nélkil és ismétléssel (bizonyitassal)

Kombinacié — ismétlés nélkil (bizonyitassal) és ismétléssel (bizonyitas nélkdl)

Jelek hasznalata: n!, (2)

Binomidlis egyltthatdk, egyszer( tulajdonsagaik

Pascal-hdromszog és tulajdonsagai

Binomialis tétel

Grafok alkalmazdsa konkrét hétkdznapi és matematikai szituacidk szemléltetésére, feladatok
megoldasara

A fokszdmok 6sszege és az élek szama kozotti 6sszefliggés

Osszefligg6ség, komponensek, komplementer graf (a graf vagy komplementere dsszefiiggd)
Fagraf (minimalis 6sszefliggd, maximalis kormentes)

FOGALMAK

10
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Permutdcid, variacid, kombinacid (ismétlés nélkil és ismétléssel), graf, graf csicsa, graf éle,
tobbszoros él, hurokél, egyszeri graf, izomorf grafok. Vonalak, korok, utak (séta, vonal, at, kor, Euler-
vonal, Euler-kérvonal). Osszefliggd graf, komponensek.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett leszamlalassal és a szorzasi
és/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval
Geometriai eszk6zok hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara
Néhany feltételt tartalmazo tanuldi érarend készitése kis elemszammal
Azonos modellen alapuld, de kiilénb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa
Szorzat vagy Osszeg alakban megadott eredményl kombinatorika feladatokhoz sajat szoveg
irasa
Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtalaldsa és a tévedés kijavitdsa
Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal
Adott grafhoz hozziill6 feladatszoveg alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban
Magyar nyelv és irodalom: periodicitas, ismétl6dés és kombinatorika mint szervezéelv poetizalt
szovegekben
Kémia: molekulak térszerkezete
Térténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri ismeretek: pl. csalddfa
Technika, életvitel és gyakorlat: kozlekedés
Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdés Pal
Néhany kombinatorikus geometriai feladat
0 n pont maximum hany egyenest hataroz meg?
0 n egyenesnek maximum hany metszéspontja lehet?
0 negyenes maximum hany részre osztja a sikot?
Permutdcidk dbrazolasa graffal; osztok faja; részhalmazok dbrdzoldsa bindris fakkal; leszamolasi
feladatok megoldasa fakkal
Paros graf
Hamilton-kor, Hamilton-ut
Ismerkedés sikba rajzolhaté grafokkal
Egyszerld Ramsey-tipusu feladatok konkrét, kis szdmokra

TEMAKOR: Szamhalmazok, miiveletek

JAVASOLT ORASZAM: 6 + 0 Ora

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

ismeri a szdmhalmazok épuilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valés
szamokig;
ismer példakat irracionalis szamokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:

a kommutativitas, asszociativitas, disztributivitds mdveleti azonossagokat helyesen alkalmazza
kiilénb6z6 szamolasi helyzetekben;

11
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racionalis szamokat tizedes tort és kbzonséges tort alakban is felir;

ismeri a valds szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

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

a szamoldssal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellen6rzi az eredményt;
valds szamok kozelitd alakjaival szamol, és megfelelGen kerekit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

N,Z, Q, Q"R

Miveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitds), zardjelek helyes
hasznalata

Mely miveletek vezetnek ki az egyes szamhalmazokbol?

Tizedes tortek atirasa kbzonséges tort alakba és viszont

Irracionalis szamok szemléltetése

A racionadlis szdmok halmaza nem elegendé a szamegyenes pontjainak jel6lésére

Irracionadlis szam kétoldali kdzelitése racionadlis szamokkal

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak meghatdrozasa

Szamoldgéppel elvégzett szamitdsok eredményének elGzetes becslése és nagysagrendi
ellenGrzése

Valds szamok adott jegyre kerekitése

Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténé észszer( kerekitése

FOGALMAK
racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolit érték,

ellentett, reciprok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

A szamoldgép helyes haszndlatanak elsajatitasa, példaul mdveleti sorrend, zardjelek

irasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamoldgéppel

Célszam megkodzelitése adott szamjegyekkel, m(iveleti jelek és zardjelek hasznalataval

Tanuléi kisel6adas a helyi értékes szamiras kialakulasardl, a szamjegyek kialakuldsanak
torténetérdl

A tanteremben vagy a tanterem kdrnyezetében végzett mérések esetén a megfelelS kerekités
alkalmazasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgalata

Annak tudatositdsa, hogy az intervallum végtelen halmaz

Az abszolut érték 0 definicidja egyenértékd a tavolsaggal adott definicidval

12
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TEMAKOR: Hatvany, gyok

JAVASOLT ORASZAM: 10 + 10 6ra

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

17 17

ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6jl hatvany fogalmat és a hatvdnyozds azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

ismeri és alkalmazza az egész kitevdjd hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat;

ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

a négyzetgyok azonossagait hasznalja a gyodkjel aldl kivitelre, a gyokjel ala bevitelre, a nevezd
gyoOktelenitésére.

. évf. végére:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza az n-edik gy6k azonossagait;

tud Vx + b = cx + d tipust egyenleteket megoldani;

tudjon legfeljebb két négyzetre emeléssel megoldhaté egyenleteket megoldani.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Valds szamok hatvanyozdasa pozitiv egész kitevére
Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevére
A hatvanyozdas azonossagainak megfigyelése, felfedezése
A hatvanyozdas azonossagainak bizonyitdsa egész kitev6 esetén
Szamok normadlalakja
Szamoldas normalalak segitségével szamoldgéppel is
A négyzetgyok definicidja
Nemnegativ szamok négyzetgyokének megaddsa szamoldgép segitségével
A négyzetgyokvonas azonossagai (kivitel a gyokjel aldl, bevitel a gyokjel ald, nevezé
gyoktelenitése)
Bizonyitja négyzetgytkvonas azonossagait
Vn irraciondlis, ha n nem négyzetszam
n-edik gyok és azonossagai
0 Paros és paratlan gyokkitevé
O Bevitel a gyokjel ala. Kivitel a gyokijel aldl
0 azn-edik gyok flggvény dbrazoldsa paros és paratlan kitevére

FOGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitevs, normalalak, négyzetgyok, n-edik gydk

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagyméretli papirt? Keresés az interneten,
kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral

13
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Internetes forrasbdl szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazoé cikkek
valdsdgtartalmanak megallapitdsa pdros vagy csoportmunkaban

TEMAKOR: Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas

soran

JAVASOLT ORASZAM: 30 + 0 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:

m(iveleteket végez algebrai kifejezésekkel;

ismeri és alkalmazza a ,Fejlesztési feladatok és ismeretek” részben felsorolt algebrai
azonossagokat;

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

masodfoku polinomot atalakit teljes négyzetté kiegészitéssel,

ismeri a polinom fokszamat, fokszadm szerint rendezett alakjat;

polinomot maradékosan oszt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Miveletek egyszer( algebrai kifejezésekkel: Gsszeadds, kivonas, szorzds, osztds, egytagu
kifejezések hatvanya

Miveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megolddsa soran

Az (a + b)% (a + b)(a = b) (a+b+c)? a®+ b3 a® —b", a?F*1 + p2k+1 Kifejezésekre
vonatkozo nevezetes azonossagok ismerete és alkalmazasa (példaul oszthatdsagi feladatokban,
egyenletek megoldasaban, fliggvények dbrazoldsaban)

Egyszerld mdasodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

Tudjon elsé és masodfoku egyenlGtlenség-rendszereket megoldani.

Tudjon egyszer( négyzetgyokos egyenlGtlenséget megoldani

Algebrai kifejezések atalakitdsa Osszevonds, szorzatta alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval

Az algebrai tort fogalmanak ismerete, miveletek algebrai tortekkel

Polinomok maradékos osztdsa

Kifejezések legnagyobb kdz6s osztdja, legkisebb kdzos tobbszérose

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényezd, egynem kifejezés, egylitthatd, teljes négyzet, polinom

algebrai tort

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

»Gondolj egy szamra, és én kitaldlom” jaték, matematikai bivésztrilkkdk algebrai magyarazata
Algebrai kifejezésekkel végzett miveletek geometriai modellezése

A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

— Szamoldsi ,trikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyld szdmok
négyzetének, 99 - 101 tipusu szorzat eredményének kiszdmolasa fejben, vagy annak gyors
eldontése, hogy primszam-e a 35997?

— Fizika; kémia: mennyiségek kiszamitasa képlet alapjan, képletek dtrendezése

— Matematikatérténet: algebra — Al-Hvarizmi
TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas

JAVASOLT ORASZAM: 6 + 0 O6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, (Grtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabdlyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:
— ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott ardnyossagot;
— megold szazalékszamitassal kapcsolatos alapvet6 feladatokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az egyenes és a forditott ardnyossdg fogalmanak ismerete és alkalmazdsa gyakorlati problémak
megoldasa soran

— Az egyenes és a forditott ardnyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

— Példak az egyenes és a forditott aranyossagtdl kilénb6z6 ardnyossagokra (négyzetes, gyokos)

— Példak egy irdnyban vagy ellentétes irdnyban valtozé mennyiségparokra a mindennapi életbdl

— Szdazalékszamitdssal kapcsolatos hétkdznapi helyzetekhez (példaul haztartasi bevételekhez,
kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasdagi folyamatokhoz) és mas tantdrgyakhoz kothetd
feladatok megoldasa

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Osszetett, valddi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa csoportmunkaban, sziikség
esetén grafikon segitségével

— Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd 0Osszegek
figyelembevételével

TEMAKOR: SZamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése

JAVASOLT ORASZAM: 15 + 15 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

a 9. évf. végére:

alo.

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

Osszetett szamokat felbont primszdmok szorzatara;

meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozds osztéjat és legkisebb ko6zos
tobbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszer(i gyakorlati feladatokban;

ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat (a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szamokra);

érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas (n < 9) alapu szdmrendszerekben;

tud n alapu (n < 9) szdamrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és kivonni;

ismeri a szdmhalmazok épulésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valés
szamokig;

ismer példakat irracionalis szamokra.

évf. végére:

nehezebb oszthatdsagi feladatot tobb mddszerrel is megold;
egyszer(ibb diofantoszi egyenletet tud megoldani;

linearis tortet vizsgal, hogy mikor egész;

ismeri és hasznadlja a pitagoraszi szamharmasok képletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Legnagyobb koz6s oszté és legkisebb kdzOs tobbszorés meghatdrozdsa a primtényez6s
felbontdsbdl, az euklideszi algoritmus

Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazésa

Szamolds osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

Négyzetszamok osztasi maradékai

»Miért nem négyzetszam?”

A de Morgan azonossagok alkalmazdsa szamelméleti feladatokban

Szamok felirdsa 10-estél kiilonb6z6 alapu szamrendszerben

Az egész szdmok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a raciondlis
szamok kapcsolata

A szamhalmazok épilésének matematikai vonatkozdsai a természetes szamoktdl a valds
szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irraciondlis szdmokra

Tudja, hogy mit értlink adott mdveletekre zart szamhalmazokon

Adott n (nEN) esetén tudja eldonteni, hogy v/n irracionalis szam-e

A /2 irracionalitasanak bizonyitasa

Tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét

Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszam van

Tudjon 6sszetett oszthatdsagi feladatokat megoldani

Tudja meghatarozni természetes szamok pozitiv osztdinak szamat

Tudjon n alapu (n £9) szdmrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és kivonni

Tokéletes szamok

Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszamok elhelyezkedésérdl

Diofantoszi egyenletek

kis-Fermat-tétel és alkalmazasai
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

Pitagoraszi szamharmasok
Egész egyltthatds polinom egész és racionalis gyokei

FOGALMAK
természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Oszthatdsaggal kapcsolatos ,blivésztrikkdk” bemutatdsa

Szamrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

Tanuléi kisel6adas a 10-estdl kilonb6z6 alapu szamrendszerek hasznalatardl a multban és
ennek mai napig tartd hatasairdl

Tanuldi kisel6adas szamelméleti érdekességekrdl, példaul tokéletes szamok és baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Vn hosszU szakasz szerkesztési eljarasanak bemutatdsa

Matematikatérténet: Neumann Janos.

Fizika; kémia; bioldgia-egészségtan: tér, id6, nagysagrendek — méretek és nagysagrendek
becslése és szamitdsa az atomok méreteit6l az ismert vildg méretéig; szennyezés,
kérnyezetvédelem.

Informatika: nagy primek szerepe a titkositasban

Matematikatérténet: Diophantosz, Eukleidész, Eratoszthenész, Euler, Fermat

A maradékos osztds tétele, Euklideszi algoritmus

Osztdk szamanak, 6sszegének és szorzatdnak meghatarozasa primtényezés felbontdsbdl
Euler-féle ¢ fuggvény, a d(n) fuggvény

Euler-Fermat-tétel

Kongruencidk és tulajdonsagai

Maradékosztdlyok

Wilson-tétel

Néhany specialis prim (Mersenne-primek, Fermat-primek)

TEMAKOR: Els6foku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek

JAVASOLT ORASZAM: 20 + 10 6ra

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

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi,
és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

felismeri a matematika kiilonbo6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

ismeri és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzatta alakitas;
megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket.

. évf. végére:

megold algebrai Uton abszolutértéket tartalmazé egyenleteket;

abszolut értéket tartalmazo egyenlGtlenségeket algebrai és grafikus Uton is tud megoldani;
a grafikus megolddssal tetsz6leges pontossaggal tud megoldast keresni;

egyenl6tlenséggel jellemzett ponthalmazt abrazol;

megold els6foku kétismeretlenes egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Els6foku egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezet6 matematikai vagy
hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbhél a matematikai tartalmu informacidk kigydjtése,
rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotasa
A kivalasztott modellben a probléma megolddasa
A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellen6rzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve
Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete
Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenlStlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan
Els6foku egyenlettel, egyenl6tlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd széveges feladatok
megoldasa (példaul ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok, pénzigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)
EgyszerU abszolutértékes egyenlet megolddsa algebrai és grafikus Gton
Egyenletek ekvivalencidja
Tortes egyenletek, egyenlGtlenségek (tort értéke mikor nulla, pozitiv, negativ?)
Tobb abszolut értéket tartalmazo egyenletek
Abszolut értéket tartalmazo egyenletek, egyenlGtlenségek (algebrai és grafikus megoldas)
Els6foku paraméteres egyenletek és egyenlStlenségek
Els6foku egyenletrendszerek megoldasa

0 behelyettesité mddszer

o grafikusan

0 egyenl6 egyltthaték mddszere

0 Ujismeretlen bevezetése
Els6foku paraméteres egyenletrendszerek
Egyenletrendszerrel megoldhaté szoveges feladatok
Ertelmezési tartomany, illetve értékkészlet-vizsgélattal, valamint szorzattd alakitassal
megoldhaté dsszetett feladatok megolddsa
Paraméteres els6foku egyenletek megolddsa
Els6foku, haromismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Szoveges feladatok megolddsa tobb kilonbozé Uton, a kiilonb6z6 megoldasok 6sszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabdl

Hidnyos, tulhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazo problémak vizsgélata

Nyilt végli problémak megoldasa

v/

Adott egyenlethez sz6veges feladat alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

Digitalis eszkéz haszndlata egyenletek, egyenlGtlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkOzzel torténé d&brazolas elGnyeinek és hatranyainak
megbeszélése

Kalénb6z6 moddszerek alkalmazasa ugyanarra a problémdra egyenletrendszereknél
(behelyettesit6 mddszer, ellentett egyltthaték mddszere)

Fizika: kinematika, dinamika
Fizika: a mérés hibdja
Kémia: oldatok Osszetétele

Témakor: Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, széls6érték-feladatok

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 25 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi,
és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

felismeri a matematika kiilonb06z6 teriiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé

a 10. évf. végére:

megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlGtlenségeket; ismeri és alkalmazza
a diszkriminanst, a megolddképletet és a gyoktényezds alakot;

megold masodfokura visszavezethetd egyenleteket;

szélsGérték-problémakat old meg masodfoku fliggvények, illetve kdzepek alkalmazasaval.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Masodfoku egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotdsa

— Akivalasztott modellben a probléma megoldésa

— A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

— Masodfokd egyenlet megoldasa szorzattd alakitdssal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel (szamoldgép hasznalata) és grafikusan

— Masodfoku egyenl6tlenség megolddsa grafikusan

— Masodfoku egyenlettel megoldhaté szoveges feladatok megoldasa

— Négyzetgyokos egyenletek megoldasa

— A masodfoku egyenlet diszkriminansanak el6jele és az egyenlet megolddsainak szdma kozotti
Osszefliggés ismerete

— Egyszer(i masodfoku egyenletrendszerek megolddsa

— Egyszer( tortes egyenletek megoldasa

— Két pozitiv szam szamitott kozépértékeinek (szamtani, mértani, négyzetes, harmonikus),
valamint,az H < M < 5z < N egyenl6tlenségek ismerete

222 > Vab bizonyitasa
— Feladatok megoldasa szamtani és mértani kozép kozotti 6sszefliggés alapjan
— Masodfoku szélsGérték-feladatok megoldasa
— A masodfoku egyenlet megolddképletének bizonyitasa
— A gyokok és egyltthatdk kozotti 6sszefliggések alkalmazasa, bizonyitdsa
— Masodfoku paraméteres egyenletek megoldasa
— Tortes egyenletek megoldasa
— Egyszer(i masodfokul egyenletrendszerek megolddsa
— Masodfokura visszavezethet6 egyenletek (Uj ismeretlen bevezetése), egyenletrendszerek
megoldasa
— Legfeljebb két négyzetre emeléssel megoldhatd egyenletek megolddsa
— Raciondlis gyokok keresése Viete-formulak segitségével
— Szamtani, mértani, négyzetes és harmonikus kozép, hatvanykozép, és a koztik |évs
egyenl6tlenség. (Algebrai bizonyitas két- és tobb tagra. )
— Széls6érték-feladatok kozepek segitségével
— Madsodfoku egyenl6tlenségek
— Masodfoku egyenletrendszer
— Gyokos egyenletek, egyenlStlenségek, egyenletrendszerek
0 Ekvivalens és nem ekvivalens egyenletmegoldasi |épések
O Hamis gyok, gyokvesztés
— Paraméteres masodfoku és mdasodfokura visszavezethet6 egyenletek, egyenlétlenségek
0 Szimmetrikus egyitthatéju egyenletek

FOGALMAK
masodfokl egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gyoktényezGs alak, ekvivalens atalakitas
szamtani kdzép, mértani kozép, harmonikus kdzép, négyzetes kdzép, hatvanykozép
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Mdsodfoku egyenlet megolddsa konkrét egyltthatdkkal és paraméterekkel, a |épéseket
parhuzamosan végezve
Digitalis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldasa soran
Tanuléi kisel6adds tartdsa magasabb foku egyenletek megolddsdanak torténetérdl,
érdekességeirdl
Hétkoznapi életbdl vett és matematikai széls6érték-problémak megolddsa tobb mddszerrel
(fUggvényabrdazolassal, algebrai atalakitassal, szamtani-mértani kozép segitségével)
Fizika: fondlinga lengésideje, rezgésid6 szamitdsa, egyenletesen gyorsulé mozgas kinematikaja
Matematikatérténet: részletek a harmad- és 6todfoku egyenlet megoldasanak torténetébdl.
Madsodfoku egyenl6tlenség megoldasa grafikusan szamitdgépes program segitségével
Gyokos egyenleteknél hamis gyokok
Matematikatérténet: magasabb foku egyenletek megoldhatdsaga. Cardano, Galois, Abel.
Magasabb foku egyenletek

0 Bezout tétele

0 GyoOkok és egylitthatok kozti 6sszefliggés

0 Horner-elrendezés

TEMAKOR: A FOGGVENY FOGALMA, FUGGVENYTULAJDONSAGOK

JAVASOLT ORASZAM: 19 + 7 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkozzel dbrazol;
adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez
a fuggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

megad hétkoznapi életben el6forduld hozzarendeléseket;

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

tablazattal megadott fliggvény 6sszetartozd értékeit dbrazolja koordinata-rendszerben;
felrajzolja a linearis, az abszolutérték, a linedris tortfiggvény és a masodfoku fliggvény
grafikonjat;

Tetsz6leges fliggvényt transzformal;

ezen fliggvények a grafikonjairél megallapitja fliggvények alapvetd tulajdonsagait (ET, EK,
zérushely, széls6értékek, monotonitas, korlatossag, periodicitds, paritas.

. évf. végére:

felrajzolja az elGjel-, egészrész-, tortrészfliggvény grafikonjat;

felrajzolja, jellemzi, transzformdlja a négyzetgyokfiiggvény grafikonjat (f (cx + d));
felrajzolja és jellemzi az n-edik gyok fliggvény grafikonjat;

megadott fliggvényekbdl tud osszetett fliggvényt képezni, fliggvény inverzét venni.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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— Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa: egyértelmd,
kolcsonosen egyértelm

— Flggvény megadasa, alapvets fliggvénytani fogalmak ismerete

— Az alapvet6 fuggvénytani fogalmak pontos definicidjanak ismerete

— Aflggvények 6sszege, kilonbsége, szorzata és hanyadosa fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Aflggvények megszoritdsa (leszlkitése) és kiterjesztése fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Azinverzfliggvény fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Az Osszetett fliggvény fogalmanak, képzési mddjanak ismerete, alkalmazasa

— Flggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

— Flggvények dbrazoldsa tablazat alapjan

— Fuggvények alkalmazasa valds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara

— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomdanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megdllapitasa, a névekedés és fogyas leolvasdsa

— Ismerje, tudja abrdzolni és jellemezni az aldbbi hozzdrendeléssel megadott fliggvényeket:

O x—ax+b

I—)x2

- ax?+bx+c
o Vx

1
H_

X

x
x
x
x
x =[x
x

O O 0O 0o oo

o0 x»x"(neNY)
— Tudjon a felsorolt figgvényekbdl 6sszetett fliggvényeket képezni

=

— Linedris fliggvények (linearis kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban)

— Masodfoku fliggvény (teljes négyzetté kiegészités)

— Forditott ardnyossagot leird elséfoku tortfliggvény (elemi fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

— Négyzetgyokfiggvény

— Abszolutérték fliggvény (tobb abszolutértéket tartalmazok is)

— Egészrész-, tortrész-, elGjelfiiggvény, Dirichlet-figgvény

— Fluggvény korlatossaga; szuprémum, infimum

— Elemi fuggvényekkel egyszer( fliggvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, f(x + ¢),
cfix), 1f)], fAxD), f(cx), cf(x +b) +d,cf(ax) +d és f(cx +d) (A transzformaciok
rendszerezése, transzformacios sorrend)

— Fluggvények hozzarendelési utasitdsanak leolvasasa grafikon alapjan

— Egyszer(ifiggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatdrozdasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megoldasa sordn

— Injektiv, szlirjektiv, bijektiv leképezések

— Aflggvények periodicitas, paritas, korlatossag szempontjabdl vald jellemzése

— A fuggvények tulajdonsagainak meghatarozdsa az alapfliggvények ismeretében,
transzformaciodk segitségével

— A konvexitds és konkavitas fogalmanak ismerete, alkalmazdsa

— Masodfoku fliggvényre vezets szélséérték-feladatok megoldasa
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FOGALMAK
egyértelml hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmld hozzdrendelés, értelmezési tartomdny,

P

képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, ndvekedés, fogyas, konvexitas,

konkavitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Osszetett, valédi helyzetekkel, példdul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozé folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrdzoldsa koordinata-rendszerben (példaul h6mérséklet)

A tanuldk mindennapi életéhez kapcsolddd grafikonok abrazoldsa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskolaba vald eljutasrol)

Egyszerl, masodfoku fliggvénnyel jellemezhet6, gyakorlati helyzethez koéthetd szélséérték-
feladatok megoldasa csoportmunkaban, példdul adott hosszUsagu spargaval bekerithetd
maximalis teriletl téglalap adatainak mérése, megfigyelése

Flggvények dbrazolasa digitalis eszkoz segitségével

Barkochba jaték a fuggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

Szoveges feladatok megoldasa grafikus Uton

Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhatd egyenletek kozelité megoldasa grafikus Uton
digitdlis eszkoz segitségével

Fizika: idedlis gz, izoterma (a forditott aranyossagnal)

TEMAKOR: GEOMETRIAI ALAPISMERETEK

JAVASOLT ORASZAM: 7 + 0 Ora

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

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonos helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;

felismeri a matematika kiilonb6z6 teriletei kozotti kapcsolatot;

tisztaban van az alapfogalmak és az axiomak jelent6ségével.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 9. évf. végére:

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 digitdlis
eszkozzel;

ismeri a szakaszfelez6 mer6legest és a szogfelez6t mint bizonyos tulajdonsdgu ponthalmazokat;
megold szerkesztési feladatokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazasa a sikban
Egyenesek kolcsonds helyzetének ismerete és alkalmazasa
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Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: potszogek, mellékszogek,
kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek
A szakaszfelez6 meréleges és a szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete
Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak elGkészitése, hasznalata
Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitdlis eszkozzel euklideszi mddon:
szakaszfelez6 merdéleges, szogfelezé, meréleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masoldsa
Geometriai alapfogalmak, axiémak
Nemeuklideszi geometridk (emlités szintjén)
Térelemek; kolcsonds helyzete, tavolsaga, szoge sikban és térben
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése

O adott térelemtdl adott tavolsagra lIévé pontok halmaza — sikban és térben

0 két térelemtdl egyenld tavolsagra l1év6 pontok halmaza — sikban és térben

0 parabola, ellipszis, hiperbola
Két vagy harom feltételnek megfelel6 ponthalmazok szerkesztése

FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajldsszog, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,

kiegészit6 szogek, cslcsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek, szakaszfelez6 merGleges, szogfelezd,

parabola, ellipszis, hiperbola

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Az osztdlyteremben vagy a terem kornyezetében ,egyenesek” kolcsonds helyzetének
megadasa, ezek tdvolsaganak megmérése

Szamszer( adatként csak a méretardnyt tartalmazd térkép alapjan valddi tdvolsagok
meghatarozasa, becslése

SzamszerUl adatként csak méretaranyt tartalmazd térképen adott helységektél (kozelitéleg)
egyenld tavolsagra levé helységek megkeresése

TEMAKOR: HAROMSZOGEK

JAVASOLT ORASZAM: 28 + 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 szdrmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszlsag, terillet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabdlyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatokndl a problémdnak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

kiszamitja haromszogek teriletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo

a 9. évf. végére:

ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;
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ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmakat és tételeket;

ismeri a hdromszogek egybevagdsaganak alapeseteit;

a haromszogek egybevagdsagat alkalmazza tételek bizonyitasaban, feladatok megoldasaban;
ismeri és bizonyitja a haromszog teriletére vonatkozé T =rs, T = 1,(s — a) képletet és a
Heron-képletet (ennek bizonyitasa emelten mar nem kévetelmény);

ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat;

ismeri a paralelogramma-tételt és a haromszog sulyvonalképletét;

bizonyitja a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételeket.

. évf. végére:

ismeri a haromszogek hasonlésaganak alapeseteit;
a haromszogek hasonldsagat alkalmazza tételek bizonyitdsdban, feladatok megoldasaban;
bizonyitja és alkalmazza a befogétételt és magassagtételt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A haromszogek csoportositasa oldalak és szogek szerint
Az alapvet6 Osszefliggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és
szogei kozott (haromszog-egyenlétlenség, belsd, illetve kilsé szogek 6sszege, nagyobb oldallal
szemben nagyobb szog van)
Specialis haromszégek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabdlyos, egyenl6 szardu,
derékszogli haromszog
A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 merdéleges, szogfelez6, magassdgvonal, magassagpont, sulyvonal,
sulypont, kozépvonal, kordlirt, illetve beirt kor
Az oldalfelez6 merdlegesek és a belsé6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozo tétel bizonyitasa
Haromszog hozzairt korei
Kézépvonalak (négyszogek kdzépvonalai is). Varignon-tétel
Magassagvonalak — magassagpont
Sulyvonalak — sulypont
A Pitagorasz-tétel és megforditdsanak ismerete és alkalmazasa
A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

0 Mikor hegyesszogl, illetve tompaszogl a hdaromszog?

0 Paralelogramma-tétel, sulyvonalképlet

0 Négyszog atldi merdlegességének a feltétele

0 Heron-képlet
A Pitagorasz-tétel megforditdsnak bizonyitasa
Haromszog terlletének kiszamitasa, a hozzairt kérrel kapcsolatos teriletképlet is
A magassagtétel és a befogdtétel alkalmazdsa a nevezetes kdzepek megszerkesztésére és a
koztik fennallé egyenl6tlenségek bizonyitasara
A magassag- és a befogdtétel bizonyitasa

FOGALMAK
szabalyos haromszog, egyenld szard haromszog, derékszogl haromszog, oldalfelez6 merdleges,

szogfelez8, magassagvonal, sulyvonal, k6zépvonal, kordlirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
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A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasdval, paros vagy
csoportmunkdaban

Konkrét alakzatok atdaraboldasa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban

A derékszogl haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a Pitagorasz-tételnek
megfelel6 mddon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval
A magassagtétel és a befogdtétel alkalmazasa a nevezetes kdzepek megszerkesztésére és a
koztik fennallé egyenlétlenségek bizonyitasara

Két pont tavolsaga a koordinata-sikon (a koordinata-geometria elGkészitése)
Matematikatérténet: Pitagorasz

Ceva- és Menelaosz-tétel

TEMAKOR: NEGYSZOGEK, SOKSZOGEK

JAVASOLT ORASZAM: 4 + 4 Ora

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 hosszlsdg, terilet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatokndl a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
atdarabolassal kiszamitja sokszdgek teriletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo

a 9. évf. végére:

a 10.

ismeri és alkalmazza a szabdlyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsé és kiilsé
szogeinek 6sszegét, atldinak szamat;
ismeri a paralelogramma néhany karakterisztikus tulajdonsagat.

évf. végére:

specialis négyszogek (trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, terliletének kiszamitasa;

ismeri a négyszogek egybevagdsaganak és hasonldsaganak feltételeit, ezeket alkalmazza;
bizonyitja a hurnégyszogek és érinténégyszogek tételét, ismeri a tételek megforditasat;
ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban;

ismeri (és alkalmazza) a Ptolemaiosz-tételt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Specidlis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitasa

Konvex sokszogeknél az atlok szamadra, a belsGé és kilsé sz6gosszegre vonatkozd tételek
ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa

Szabdlyos sokszog fogalmanak ismerete

Szabdlyos sokszog teriilete atdarabolassal
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FOGALMAK
trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabalyos
sokszog

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Kiilonboz6 tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatdrozasara vonatkozé formula
felfedeztetése atdaraboldssal
— A belsé és a kiils6 szogdsszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztraldsa atdaraboldssal,
hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

TEMAKOR: A KOR ES RESZEI

JAVASOLT ORASZAM: 9 + 18 d0ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszusdg, teriilet, térfogat, (Grtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdanak megfelel6 mértékegységben adja meg

valaszat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:
— ki tudja szdmolni a kor és részeinek keriiletét, teriletét;
— ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;
— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat;
— ismeri és haszndlja a 15°-0s derékszogl haromszog tulajdonsagait.
a 10. évf. végére:
— alkalmazza a korrel kapcsolatos tételeket: kerlileti- és kozépponti szogek tétele, kerlleti szogek
tétele, hurszakaszok tétele, korhoz kiilsé pontbdl hizott érints- és szel6szakaszok tétele.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kézépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozd
koriv hosszaval

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kézépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozd
korcikk teriiletével

—  Kor, korcikk, korgy(ir(i és korszelet terlletének és kerlletének kiszamitdsa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba huzott
sugarra, és hogy kils6 pontbdl hizott érintészakaszok egyenlé hosszuak

— Annak bizonyitdsa, hogy a kor érint6je meréleges az érintési pontba hlzott sugdrra, és hogy
kiils6 pontbdl hizott érint6szakaszok egyenld hossziak

— AThalész-tétel és megforditdsanak ismerete és alkalmazasa

— AThalész-tétel és megforditasnak bizonyitasa

— Korérint6 szerkesztése, két kor kdzos érintbje is
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— Sz0g mérése ivmértékkel; fok és ivmérték kozti kapcsolat ismerete, alkalmazasa

— Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a kerileti és kbzépponti szogek tételét és a kerileti
szogek tételét

— Ismerje és hasznalja a |atokor fogalmat

— Bizonyitsa a hdrnégyszogek és az érinténégyszogek tételét, ismerje a tételek megforditasat.
Ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban.

— Hurnégyszog tételének megforditasanak ismerete és bizonyitasa

—  Erinténégyszogek tétele és megforditasa

— Atalpponti hdromszog tulajdonsagai

— Ptolemaiosz-tétel

— Hdrszakaszok tétele

—  Erint6- és szel@szakaszok tétele

— Aranymetszés

— Pontnak kérre vonatkozé hatvédnya

FOGALMAK
kozépponti szog, koriv, korcikk, korgy(rd, korszelet, érintészakaszok
ivmérték, radian
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozd
koriv hosszaval; kilénb6z6 méret(i korok esetén a kapott adatok tablazatba foglalasa
— AThalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval
— Trimino alkalmazésa a fok és az ivmérték kozotti kapcsolat jatékos gyakorlasara
— Matematikatérténet: Thalész, Ptolemaiosz, Apolldniusz
— Apolldniusz-kor

TEMAKOR: TRANSZFORMACIOK, SZERKESZTESEK

JAVASOLT ORASZAM: 14 + 12 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriletének és teriiletének aranyara vonatkozd
tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:
— ismer példakat geometriai transzformaciokra;
— ismei a geometriai transzformacidk és a fliggvények kapcsolatat;
— tudja pontosan megfogalmazni az egybevagdsagi transzformdacidk definicidit, a sikidomok
egybevagdsaganak fogalmat, valamint a sokszogek egybevagdsaganak feltételét;
— ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformdcidkat és tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagdsagat;
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ismeri és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek egybevagdsaganak alapeseteit;
megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tiikérképét hagyomanyosan és
digitdlis eszkozzel;

megszerkeszti egy alakzat pont koriili elforgatottjat, parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és
digitdlis eszkozzel;

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapveté fogalmakat, vektorokkal kapcsolatos mdveleteket
végez;

az egybevagdsagi transzformacidkat alkalmazza szerkesztési feladatokban, minimalis ut
meghatdrozasanal;

geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgdlja és megdllapitja a szerkeszthetGség feltételeit;
ismer példat térbeli egybevagdsagi transzformacidkra.

a 10. évf. végére:

ismeri a kozéppontos hasonlésagi transzformacid és a hasonldsagi transzformacio definiciéjat;
ismeri és alkalmazza a parhuzamos szelGk tételét, a tétel megforditasat és a parhuzamos
szel6szakaszok tételét;

tudja, hogy az iménti tételekbél kovetkeznek a kozéppontos hasonlésagi transzformacié
tulajdonsagai;

ismeri és tudja alkalmazni feladatokban a haromszogek hasonldésaganak alapeseteit;

ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és terililetének ardnydra vonatkozo
tételeket;

bizonyitja és alkalmazza a belsé szogfelezd tételt;

ismeri és alkalmazza feladatokban a merGleges vetitést.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Példak ismerete geometriai hozzdrendelésekre (meréleges vetités, parhuzamos vetités,
merdleges affinitas, térkép, fényképezés)
A tengelyes tlikrozés, a kozéppontos tikrozés, a pont korili forgatds és a parhuzamos eltolas
ismerete, tulajdonsagaik (szbgtartds, tavolsagtartds, iranyitastartas, egyenes képe egyenes,
fixpont, fix egyenes, fix sik)
,Lekvaros kenyeres” feladatok (egybevagdsagi transzformaciok alkalmazasa szerkesztési
feladatokban)
Geometriai széls6érték-feladatok.

0 Minimalis Ut, hdromszogbe irt minimalis kertletld haromszog.

0 lzogonalis pont minimum-tulajdonsaga (dinamikus szerkesztGprogrammal megsejtve)
Egybevagdsagi transzformacidk szorzata
Egybevagdsagi transzformdcidk végrehajtdsa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel
Egybevagd alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kornyezetben, mivészeti alkotdsokban
Az egybevdgdsdgi transzformacidk alkalmazasa feladatok megoldasdban, tételek
bizonyitasaban
Haromszogek egybevagdsagdnak alapesetei és ezek alkalmazasa (Példaul a paralelogramma
karakterisztikus tulajdonsagai)
Négyszogek egybevagodsaga
EgyszerU szerkesztési feladatok megolddsa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel; diszkusszid
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— Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagdsagok segitségével (példaul a sik parkettazasa
kilonféle sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)
— Avektormdveletekre vonatkozé miveleti azonossdgok ismerete és alkalmazdsa
— A parhuzamos szel6k tétele és megforditdsa, parhuzamos szelGszakaszok tétele és
kovetkezményeik:
0 Szakasz aranyos osztasa
0 Negyedik ardnyos szerkesztése
0 Szogfelez6tétel
0 Pdarhuzamos szelGszakaszok tétele
— A kozéppontos hasonldsagi transzformacié és a hasonldsagi transzformiacid ismerete,
tulajdonsagai
— Euler-egyenes
— A hasonlésag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban
— Haromszogek hasonldsdganak alapesetei
— Gyakorlati feladatok megolddsa hasonldsag segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)
— Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok

FOGALMAK

tengelyes tikrozés, kdozéppontos tlikrozés, pont korili forgatas, parhuzamos eltolds, egybevagdsag,
forgasszog, vektor, vektorok abszolutértéke, nullvektor, ellentett vektor, vektorok Osszege,
kiilonbsége, vektor skalarszorosa, kozéppontos hasonlésagi transzformacié, hasonldsagi
transzformacid, hasonldésdg, a hasonlésag aranya

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités

— A kozéppontos tiikrozés, a pont korli forgatas és a parhuzamos eltolas bemutatasa mint két
tengelyes tikrozés egymasutdnja

— M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhet6 alkotdsanak elemzése a
szimmetridk szempontjabdl; hasonlé mddszerrel képek alkotasa

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

— A tengelyes vagy kdzéppontos szimmetridra alapozé stratégiai jatékok (példaul pénzforgatds,
szinezG@s) paros munkaban

— Aziskola kdzelében lévé magas éplilet (példaul templomtorony) magassaganak meghatarozasa
egy egyenes bot segitségével a bot és az épllet arnyékanak mérésébdl (, Thalész-mddszer”)
csoportmunkaban

— Valddi tavolsagok, valddi Utvonalak hosszanak meghatdrozasa papiralapu térkép alapjan

— A haromszogek egybevagdsaganak és hasonldsaganak alapeseteinél a szilkséges és elégséges
feltétel megkiilonboztetése (Pl. ha a szogeik paronként megegyeznek, akkor hasonlék, ebbdl
viszont kovetkezik a megfelelS oldalak aranyanak egyenlGsége)

— Vizudlis kultura: az aranymetszés megjelenése a természetben, alkalmazasa a m(ivészetekben.

— Féldrajz: térképkészités, térképolvasas

— Inverzid és tulajdonsagai (szerkeszt6 programmal is)
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TEMAKOR: VEKTOROK

JAVASOLT ORASZAM: 4 + 11 dra

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( vektormdveleteket;
— alkalmazza a vektorokat feladatok megolddasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 9. évf. végére:
— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapveté fogalmakat, vektorokkal kapcsolatos mdveleteket
végez (tobb féle mddszerrel is tud két vektort 6sszeadni és kivonni).
a 10. évf. végére:
— ismeri és alkalmazza a vektormdveletekre vonatkozé mUveleti azonossdgokat;
— meghatarozza osztépont helyvektorat, hdromszog, négyszog, tetraéder sulypontjanak
helyvektorat;
— ismeri a vektorfelbontast, vektorkoordindtak meghatarozasat adott bazisrendszerben;
— szamol vektorkoordinatakkal;
— vektorokat alkalmaz feladatok megoldasdban, tételek bizonyitasaban.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Avektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével

— Milveletek vektorokkal:

0 Osszeadas, kivondas, szammal vald szorzas

Ismeri az egyértelm(i vektorfelbontds tételét
Osztépont helyvektora, haromszog sulypontjanak helyvektora, Feuerbach-kor
Haromszog magassagpontjanak helyvektora
Vektorok térben
Vektor koordinatai

O O 0O 0O o Oo

Analdgia a szdamhalmazokon végzett miveletekkel

FOGALMAK
vektor, vektorok 6sszege, kiilonbsége; vektorfelbontas, vektor koordinatai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Fizika: er6k 6sszege

TEMAKOR: TRIGONOMETRIA

JAVASOLT ORASZAM: 21 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai és fizikai feladatokban is tudja alkalmazni a trigonometriai ismereteit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
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a 10.

évf. végére:

ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definiciéjat a derékszogli haromszogben;
Osszefliggéseket ismeri hegyesszogek szogfliggvényei kdzott;

a szogfuggvény értékének ismeretében meghatarozza a szbget;

ismeri a szogfliggvények kiterjesztésének definiciéjat, azok geometriai megjelenitését;
alkalmazza forgdsszogekre a kozépszinten szerepl6 osszefliggéseket;

hegyesszogre visszavezetéssel is meg tudja hatdrozni a szogfliggvények értékét;
egyszer(i trigonometrikus egyenletet megold (grafikusan is);

abrazolja, jellemzi a trigonometrikus fliggvényeket és azok transzformaciéit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense
Szamitdsok derékszogli haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Nevezetes szogek szogfliggvényei:

0 30° 60°; 45° (megtanulanddk)

0 18° 36°,54°, 72° (kiszamolas az ,aranyharomszogbél”.)
Osszefiiggések ismerete egy adott szdg kiillonboz6 szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei
Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép segitségével
Szamitdsok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
A kornyezetben taldlhatd targyak magassaganak, pontok tavolsdgdnak meghatarozdsa mért
adatokbdl szdmitva
Négyszogek és szabalyos sokszdgek teriletének kiszamitasa
Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetsz6leges forgdsszog esetén
Valés szamok halmazdn értelmezett szogfliggvények abrdzoldsa, egyszerl transzformacidk
végrehajtasa, a flggvények jellemzése (értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
szélsGérték, periddus, monotonitas). A trigonometrikus fliiggvények transzformaltjai
Egyszerd trigonometrikus 6sszefliggések bizonyitasa
Egyszerd trigonometrikus egyenletek megolddsa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, kotangens szinusztételkoszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Epililet magassaganak meghatarozasa a latészog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban
Interaktiv digitdlis eszkdzo6k haszndlata a valds szamok halmazan értelmezett szogfliggvények
szemléltetéséhez
A szogfuggvények szerepének bemutatdasa a harmonikus rezgémozgast jellemzé
mennyiségekben

TEMAKOR: LEIRO STATISZTIKA

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 10 dra
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

adott cél érdekében tudatos adatgydjtést és rendszerezést végez;

hagyomdnyos és digitalis forrasbdl szarmazé adatsokasdg alapvetd statisztikai jellemzGit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

alo0.

évf. végére:

adatsokasagbdl adott szempont szerint oszlop- és kdrdiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel;

diagrambdl gyakorisagi tdblazatot készit;

kiszamitja adatsokasdg kozépértékeit;

meg tud oldani kozépértékekkel kapcsolatos gondolkodtaté feladatokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Statisztikai adatok gy(jtésének tervezése

Statisztikai adatok gy(jtése hagyomdnyos és internetes forrasbdl

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis
eszkozzel

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer( statisztikai kovetkeztetések

Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkdzzel
Konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvdlaszoldasdhoz a megfelel6
diagramtipus kivalasztdsa

Koérdiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipulacidk felismerése és javitasa diagramok esetén

A kozépértékek tulajdonsagainak és alkalmazhatésaganak ismerete

FOGALMAK
oszlopdiagram, kérdiagram, atlag, median, médusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Adatgylijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés el6készitése

A megtervezett statisztikai adatgy(jtés lebonyolitasa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékel6 bemutatasa tanuldi kisel6adas formajaban
Kilonb6z6 adatsokasdgok esetében annak vizsgdlata, hogy ezek jellemezhet6k-e az ismert
kozépértékekkel

Ervelés a tanuld sajat érdemjegyei alapjan kiildnbdz6 statisztikai jellemzék segitségével a
kedvezébb év végi jegyért

Kilonb6z6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikainak bemutatasa tanuldi kisel6adas
keretében

Osztalyok/tantargyak eredményeinek Osszehasonlitdsa érdemjegyek és ezek kozépértékei
alapjan

Csoportmunka keretében adott céllal késziil§, megtévesztd oszlop- és kordiagramok készitése,
ezek szobeli értékelése, javitasa

Torténelem: torténelmi, tarsadalmi témak vizualis dbrazolasa (tablazat, diagram).
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— Féldrajz: id6jarasi, éghajlati és gazdasagi statisztikak.

TEMAKOR: VALOSZINUSEG-SZAMITAS

JAVASOLT ORASZAM: 0 + 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
— konkrét valdszinlségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré események, flggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 10. évf. végére:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére ésszer(ien tippel;
— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy elemszdm esetén
szamitégépet alkalmaz;
— feladatokban alkalmazza a valdszinlség-szamitas klasszikus (Laplace) modelljét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Valdszinlségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése

— Avaldszintiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon
— Aklasszikus valészin(iségi modell fogalma és alkalmazésa
— Diszkrét valdszinliség-eloszlasok dbrazoldsa hagyomanyos és digitalis eszkdzzel

FOGALMAK
valdszinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valészin(liség, diszkrét
valdszinliség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Konkrét valdszinlségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimuldalasa (példaul dobasok szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel); a kapott gyakorisagok
és relativ gyakorisdgok tdblazatba foglaldsa; tippelés az egyes kimenetelekre és becslés a
bekovetkezésiik valdszinliségére

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatdrozasa, dontéshozatal esélylatolgatas alapjan

— Kiilonboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, pdker, black jack, internetes sportfogaddsok)
esetében a nyerési esély 6sszehasonlitasa
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11-12. évfolyam

Pirossal a specmatos kiegészitések a kdozépszinthez, illetve az emelt szinthez képest

Kékkel az emelt érettségi kovetelmények miatti kotelezé kiegészitések

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A tanuldknak
a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az
absztrakt 6sszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a matematikai
fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a
lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a
tanuldk lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld a tanar altal irdnyitott médon, a feladatok
megoldasa mentén maga fedezze fel az Gsszefliggéseket, altalanositdsi lehet6ségeket, megoldasi
madokat. A kooperativ munkaformak, a projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a
kommunikdciét. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallé
munkdja mind a feladatmegolddsokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis
eszkozok tdmogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

Bizonyos témakorok ebben a szakaszban jelennek meg elGszor. llyen a racionalis kitev6jl hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos
ismeretek béviilése, a trigonometria és a koordindtageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai és valdszinlségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetGségeket nyujt valtozatos hétkoznapi és
matematikai problémdak megoldasara. A matematikai eszkdztar béviilése ebben a szakaszban teszi
leginkdbb lehet6vé, hogy a tanuldk mas tantargyakban, mads tanulasi tertleteken is alkalmazni tudjak
matematikai tuddsukat.

A 11-12. évfolyamon a matematika tantargy oraszama 462 dra. Rendszerez6 osszefoglalasra, az
érettségi vizsgara torténd felkészitésre a 12. évfolyam végén 64 d6ra all rendelkezésre. Az egyes
témakorokhoz irt 6raszamok javaslatok. Az Uj ismeretek a teljes draszam négyotod része alatt a
legtobb tanulé szamara elsajatithaték, igy a fennmaradé orak felhasznalhatok ismétlésre,
gyakorlasra, felzarkdztatdsra, tehetséggondozasra és szamonkérésre.
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A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve 11. évf. | 12. évf.
Halmazok, matematikai logika 16 11
Kombinatorika, grafok 18 9
Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus 14 0
Exponencidlis folyamatok vizsgalata 30 0
Sorozatok 28 14
Differencidl-szdmitas 40 0
Integralszamitas 0 26
Komplex szamok 0 10
Linearis algebra 16 0
Trigonometria, geometriai egyenl6tlenségek, szélséérték-feladatok, 42 9
nevezetes egyenl6tlenségek
Koordinatageometria 34 0
Térgeometria 0 40
Leird statisztika 0 10
Valdszinlség-szamitas 0 31
Rendszerez6 6sszefoglalds 0 72
Osszes 6raszam: 238 224

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika

JAVASOLT ORASZAM: 16 + 11 = 27 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 11. évf. végére:
— ismerje a halmazok ekvivalencidjat;
— ismerje a megszamlalhatdéan végtelen halmaz definicidjat;
— bizonyitsa egyszer(bb esetekben, hogy egy halmaz szamossaga megszamldlhatdan végtelen;
— alkalmazza a teljes indukcids bizonyitasi mddszert;
— tudja, hogy a valds szamok halmaza nem megszamlalhaté (kontinuum szamossag).

a 12. évf. végére:
— latja a halmazmdveletek és a logikai m(iveletek kdzotti kapcsolatokat;
— megallapitja egyszer( ,ha ..., akkor ...” és,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszerd allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani;
— ismeri az axioma és az alapfogalom fogalmat;
— taldlkozik geometriai modellekkel.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A halmazmdveletek és a logikai m(iveletek kdzo6tti kapcsolatok bemutatdsa példakon keresztil
— Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata
— Egyszerd( allitasok indokldsa, tételek bizonyitdsa
— Stratégiai és logikai jatékok
— Teljes indukcié ismerete, alkalmazasa
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

0 Osszegképletek bizonyitasa
0 Oszthatdsagi feladatok megoldasa teljes indukcioval
0 Kozepek kozti egyenlGtlenség bizonyitdsa (n-re)

— Halmazok ekvivalenciaja. A természetes szamokkal, ill. a valds szamokkal ekvivalens halmazok.

— A valds szamok halmaza nem megszamlalhatdé. A valds szamok halmazanak és irracionalis
szamok halmazanak ekvivalencidja. A megszamlalhaté és a kontinuumszamossag.

— Egyenes, szakasz (nyilt és zart), korvonal pontjainak halmaza, kdrlemez és négyzet, haromszog
és négyzet stb., gombfeliilet és sik sth. poliéder és gomb stb. pontjainak halmaza kozott egy-
egyértelmd leképezés van.

— Valds szamok és végtelen hosszu 0-1 sorozatok ekvivalenciaja. Sik és egyenes ekvivalenciaja és
ennek kovetkezményei: n-dimenzids tér, n-edfoku polinomok, komplex szamok stb. és valds
szamok ekvivalencidja.

— Cantor-féle atlés moédszer

FOGALMAK
logikai moiiveletek, axioma, alapfogalom, konstruktiv- és egzisztenciabizonyitds, halmazok

ekvivalencidja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— A tanuldk mindennapi tapasztalataihoz kothets, Osszetett allitasok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényuljsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kdvetkeztetések lancolatan keresztiil

— Logikai készséget fejleszts jatékok, példaul ,Einstein-fejtéré”

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

— Kontinuumhipotézis

— Godel nemteljességi tétele

— Tovabbi lehet6ségek: Az algebrai szdmok halmaza megszamlalhatd. A transzcendens valds
szamoké kontinuum. A Cantor-halmaz szamossaga és ,szerkezetének” vizsgdlata.

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok

JAVASOLT ORASZAM: 18 + 9 = 27 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informdcidkat kigydijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivdlasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 11. évf. végére:
— tud visszatevéses mintavételt szamitani
— tud visszatevés nélkili mintavételt szamitani
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

a 12. évf. végére:
— konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével
— Ramsey-tipusu feladatok

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkdil
— Ismétléses kombinacid
— Kombinatorikai feladatok megolddsa a komplementer esetek meghatdrozasanak segitségével
—  Graf vagy komplementere 6sszefliggd
— Részhalmazok dbrazoldsa binaris fakkal
— Iranyitott graf
— Ramsey-tipusu feladatok

FOGALMAK
faktoridlis, binomidlis egyltthatd; paros graf

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Anagramma készitése a tanulék neveibdl

— A pdkerben elforduld lehetséges nyerd lapkombinacidk szamanak meghatarozasa

— A Pascal-hdaromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagu Osszeg hatvanyaiban
szerepl6 egyltthatdk segitségével

— Kilonboz6 szituaciok kétféle mddon torténs Osszeszamldlasa és ebbdl kovetkezd egyszerd
kombinatorikus 6sszefliggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegy(jtése

— Turdn tétel egyszer( esetekben

— Egyszer( graf algoritmusok (legrévidebb Gt, szélességi keresés)

— Feszit6 fa

Timakor: Komplex szamok

JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a testbOvités sziikségességét és jelentEségét;
— széles korden alkalmazza a komplex szamokat feladatok megoldasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 12. évfolyam végére:
— szamitdsokat végez a komplex szamok korében;
— megold harmad- és negyedfoku egyenleteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Szamfogalom bévités (mi teszi sziikségessé a bbvitést)
— Szamolasi készség elsajatitasa a komplex szamok kdrében
— Algebrai alak
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

Moivre-tétel, gyokvonas komplex szamokbdl
Harmadfoku egyenlet megoldasa, Cardano-képlet
Negyedfoku egyenlet megoldasa

Az algebra alaptétele

Komplex szamok geometriai, trigonometriai alkalmazasa

FOGALMAK
harmadfoku egyenlet. Cardano képlet, komplex szamok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Fizika: valtéaram leirasa komplex szamokkal, Minkowski-tér

Matematikatérténet: érdekességek nevezetes szerkesztési problémakrdl (kockakettGzés,
szogharmadolas)

Matematikatérténet: Tartaglia, Cardano

sr s

Csoport, gy(rd, test fogalma, példak ezekre

Temakor: Linearis algebra

JAVASOLT ORASZAM: 16 ora

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

linearis egyenletrendszer megoldasara szamos Uj eszkdzzel rendelkezik.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 11. évfolyam végére:

matrixokkal miveleteket végez;
a determindns segitségével linedris egyenletrendszereket old meg.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Matrixok fogalma

Miveletek matrixokkal, muiveleti tulajdonsagok (a szorzas nem kommutativ)
A pont korili elforgatas matrixa

Linearis egyenletrendszer felirdsa matrixszal

Gauss eliminacio

Négyzetes matrix determinansa (kétféle definicid)

A determinans tulajdonsagai (részben bizonyitasokkal egyitt)

Inverz matrix (bizonyitassal)

Cramer-szabaly (bizonyitassal)

A linedris programozas elemei (néhany feladaton keresztiil)

FOGALMAK
matrix, determindns, vektorok vektorialis szorzata

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Linedris vektortér, linearis kombinacio
Linearis flggetlenség feltétele, linedrisan dsszefligg6 vektorok kozotti kapcsolat
Altér (hatarozatlan linedris egyenletrendszer kapcsan)
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

A determindns tovabbi alkalmazdasai (vektoridlis szorzat, vegyes szorzat, paralelepipedon
térfogata)

Matrix rangjanak meghatarozasa

Determinans szamitasa, egyenletrendszer megolddsa szamitogépes alkalmazas (pl. Excel)
segitségével

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus

JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

all.

évfolyam végére:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6jl hatvany fogalmat és a hatvdnyozds azonossagait;
képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitdlis eszkdzzel dbrazol;

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

ismeri a permanencia-elvet;

tud exponencidlis egyenleteket, egyenletrendszereket megoldani;

tud egyszer(i logaritmusos egyenletek, egyenlGtlenségek megolddsa a logaritmus azonosagai
segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Hatvdnyozas pozitiv alap és racionadlis kitevd esetén

A permanencia-elv ismerete

Hatvanyozdas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevs esetén

A hatvanyozds szemléletes értelmezése irracionalis kitevé esetén

Exponencidlis egyenleteket, egyenletrendszerek megolddsa

Az exponencidlis flggvények (x — a*) abrdzolasa hagyomanyosan és szamitégéppel, a

fliggvények tulajdonsagai

A logaritmus értelmezése

Attérés mas alapu logaritmusra — ennek ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa

Szamoldgép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

A logaritmus azonossagai — ismerje, bizonyitsa és alkalmazza

A mas alapu logaritmusra vald attérés szabdlyanak ismerete és alkalmazasa

Ismerje, tudja dbrdzolni és jellemezni az al&bbi hozzarendeléssel megadott fuiggvényeket:
o xw»a*
0 xwloggx

Egyszer( logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

A permanencia-elv gyakorlati ,kiprébalasa” a definicié megadasa el6tt

Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban
Kilonb6z6 alapu exponencidlis flggvények dbrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok 6sszehasonlitdasa csoportmunkaban

Nagy szamok szamjegyei szamdanak meghatarozasa logaritmus segitségével

10-estdl eltéré alapu logaritmus kiszdmolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszdmolasara
alkalmas szdmolégéppel

Annak bemutatdsa, hogy a logaritmus segitségével hogyan lehet szdmok szorzdsat szamok
Osszeadasara visszavezetni

A logaritmus-tablazat és a logarléc mint matematikatorténeti érdekességek megismertetése
Erdekességek a primszamok eloszlasaval kapcsolatban

Témakor: EXponencidlis folyamatok vizsgalata

JAVASOLT ORASZAM: 30 ora

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

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmu
informdcidkat kigydijti, rendszerezi;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

all.

évfolyam végére:

adott problémahoz megoldasi stratégidt, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivdlasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi,
és az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;

megold exponencidlis egyenleteket, egyenlGtlenségeket, egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Exponencidlis folyamatok vizsgalata a természetben és a tdrsadalomban

Exponencidlis egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénzigyi, biolégiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfelel§
matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és vélaszadds az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

FOGALMAK
Nincsenek uj fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET
— Tanuldi kisel6adds az exponencidlisan valtozé folyamatokrél a természetben és a
tarsadalomban
— Adatgydijtés kulonb6z6 forrasokbdl szarmazo, exponencialis vagy kozelitéleg annak tekinthetd
valtozdkra csoportmunkaban

— Gyakorlati, id6ben exponencidlisnak tekinthet6 valtozast mutatd grafikonokra exponencialis
fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

TEMakOR: SOrozatok

JAVASOLT ORASZAM: 24 + 14 = 42 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a sorozat fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 11. évfolyam végére:
— tud sorozatot jellemezni (korlatossag, monotonitas);
— ismeri a konvergencia szemléletes fogalmat, valamint ismeri és alkalmazza egyszer(
sorozatokban a konvergens sorozat definiciéjat;
— alkalmazza egyszerl sorozatokban a konvergens sorozatok Osszegének, kiilonbségének,
szorzatanak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozo tételeket;
— megallapitja konvergens sorozatok véges és végtelen hatarértékét;

. . e 1\"
— ismeri az e definiciéjat, az (1 + ;) sorozatot.

a 12. évfolyam végére:

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a kilonbség

(differencia)/hanyados (kvdciens) ismeretében;

— aszamtani/mértani sorozatok elsd n tagjanak dsszegét kiszamolja;

— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;

— mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi
és tarsadalomtudomanyi problémak megolddsdban;

— tudjon gy(jt6jaradékot és torlesztérészletet szamolni;

— ismeri és alkalmazza egyszeri feladatokban a végtelen mértani sor fogalmat, Gsszegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A szdmsorozat fogalmanak ismerete
— Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval
— Szamtani és mértani sorozatok felirdsa, folytatdsa adott szabaly szerint
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Szamtani sorozat, az n-edik tag (levezetéssel), az elsé n tag 0sszege

Mértani sorozat, az n-edik tag (levezetéssel), az els6é n tag 6sszege

A szamtani és a mértani sorozat elsG n tagjanak 6sszegére vonatkozo képlet bizonyitasa
Tizedestort alakban megadott racionalis szdm kdzonséges tort alakjanak meghatarozasa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozd ismeretek alkalmazdsa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémdak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

Egyszerl kamat, kamatos kamat, gy(jt6jaradék és torlesztérészlet szamitasa

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetGségekkel és azok kockdazati tényezéivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Sorozat jellemzése (korlatossag, monotonitas)

A konvergencia szemléletes fogalma, valamint ismeri és alkalmazza egyszer( sorozatokban a
konvergens sorozat definicidjat.

Alkalmazza egyszer( sorozatokban a konvergens sorozatok Osszegének, kiilonbségének,
szorzatdnak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozo tételeket

Ismerje és alkalmazza egyszer( feladatokban a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét.

n
Az e definicidja, az (1 + %) sorozat

Az e irracionalitasa

FOGALMAK
szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidg, gy(jt6jaradék, torlesztérészlet, e

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Tanuléi kisel6adas tartdsa nevezetes sorozatokrdél, példaul Fibonacci-sorozat

Az els6 100 pozitiv természetes szam O0sszegének meghatdrozasa a ,kis” Gauss modszerével

A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezére kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatdsa

Valédi pénzigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek 0Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgy(jtés segitségével

Masodrendd linearis rekurzidok

TEMAKOR: Differencial-szamitas

JAVASOLT ORASZAM: 40 6ra

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

ismeri fliggvények hatarértékének és folytonossaganak fogalmat;
teljes flggvényvizsgalatot tud végezni a tanult fliiggvények koérében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 11. évfolyam végére:

ismeri a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tagabb értelemben vett hatarérték
szemléletes fogalmat;

alkalmazza a differencidlszdmitast érint6 egyenletének felirdsara, szélsGérték-feladatok
megoldasara és polinomfliggvények vizsgalatara (monotonitas, szélsGérték, konvexitas);
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Helyi tanterv négy évfolyamos specialis matematika 6 éra

a tanult fuggvények kérében meghatarozza a derivalt fliggvényt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Flggvény folytonossaga (példa sehol sem folytonos fliggvényre)

Flggvény hatarértéke (a ,sorozatos” és a ,kornyezetes” definicidk ekvivalenciaja)

Folytonos fliggvények, folytonossa tehet6 fliggvények (megsziintethet6 és nem
megsziintethetG szakadas)

Osszeg-, a kiildnbség-, a konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfiiggvény derivalasi szabalyai,
és ezek alkalmazasa

Osszetett fliggvény derivaldsi szabalyainak alkalmazdsa egyszeriibb esetekben

Inverz fliggvény derivaltja

Tudja bizonyitani, hogy (x™)" = nx™"! (n € N).

Ismeri a trigonometrikus fliggvények derivaltjat.

Exponencialis és logaritmus fliggvény derivaltja

L'Hospital szabaly

Derivaldsi szabalyok ismerete: 6sszeg-, konstanszoros, szorzat- és hanyadosfliggvény, 6sszetett
fluggvény

FOGALMAK
fliggvény hatarértéke végesben és végtelenben, folytonossag szemléletes fogalma, differencia- és

differencialhanyados

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Példak folytonos és nem folytonos fliggvényekre
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvény tulajdonsagai
A hatarérték szamitdgépes becslése
Bizonyitasok nélkil, de ellenpéldak mutatdsaval azokra az esetekre, ha az intervallum nem
korlatos, nem zart, illetve, ha a fliggvény nem folytonos
Darboux-tulajdonsag, Bolzano tétele, Weierstrass tétele
A derivdldas hasznalata gorbéhez adott pontbeli érint6 egyenletének meghatdrozasara
(bevezetésként is jo)
A pillanatnyi sebesség meghatarozasa (bevezetésként)
Példak nem differencialhaté flggvényekre
A fliggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata
0 Lokalis névekedés, fogydas — intervallumon monoton fliggvény
0 Széls6érték — lokalis szélsGérték, abszolut szélsGérték
0 Asziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa, alkalmazasa
0 Kozépértéktételek
0 Rolle- és Lagrange-tétel (szemléletes kép.)
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolatanak részletes vizsgdlata
Gyakorlati jellegli széls6érték-feladatok megolddsa
Fizika: harmonikus rezgémozgas kitérése, sebessége, gyorsuldsa — ezek kapcsolata
Fizika: fizikai tartalmu figgvények (pl. ut-id6, sebesség-id6) derivaltjainak jelentése
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— Fizika: Fermat-elv, Snellius-Descartes torvény. Fizikai jelleg(i szélsGérték-problémak
— Matematikatérténet: Fermat, Cauchy, Weierstrass

Témakor: Integralszamitas

JAVASOLT ORASZAM: 26 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri a hatarozatlan és hatarozott integral fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 12. évfolyam végére:
— ismeri folytonos fliggvényekre a hatarozott integral szemléletes fogalmat és tulajdonsagait;
— ismeri a kétoldali kozelités modszerét, az integralfiggvény fogalmat, a primitiv flggvény
fogalmat, valamint a Newton-Leibniz-tételt;
— tudja polinomfliggvények, illetve a szinusz- és koszinuszfliggvény grafikonja alatti teriiletet
kiszamolni;
— atanult figgvényeket tudja integralni.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Hatarozatlan integral
— Az integralas technikdja (parcialis integralas; helyettesitéssel vald integralas; parcidlis tortekre
bontas)
— Also és felsé kozelitd 6sszeg
— Azintegrdl mint a felsé hatar fliggvénye
— Newton-Leibniz formula
— Alkalmazas gorbe alatti teriilet kiszamitasara (elGjeles terilet is)

FOGALMAK
also-felsé kozelité O0sszeg, hatdrozott integral, hatarozatlan integral, az integral mint a fels6 hatar

fliggvénye

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Bevezetl feladatok az integral fogalmdahoz (figgvénygorbe alatti terllet, a megtett Ut és a
sebesség-id6 grafikon alatti terllet 6sszefliggése)

— Kozelités véges 6sszegekkel

— Az integrdlszdmitds alkalmazdsa ivhossz, forgastestek térfogatanak és felszinének
meghatarozasara

— Az integrdlszamitas alkalmazdsa tehetetlenségi nyomaték, silypont, megtett ut
maghatdrozasara

— Parcialis integralds
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Helyettesitéses integralas

Példak nem integralhato fliggvényekre

Szamitdgépes szoftver haszndlata a hatarozott integral szemléltetésére
Matematikatérténet: Leibniz, Newton, Riemann

Témakor: Trigonometria

JAVASOLT ORASZAM: 42 + 9 = 51 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

a 11. évfolyam végére:

ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definiciéjat a derékszogli haromszogben;

ismeri tompaszogek szogfliiggvényeinek szarmaztatdsat a hegyesszogek szogfliggvényei
alapjan;

ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek dsszefliggéseit;

alkalmazza a szogfliggvényeket egyszer(i geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

kiszamitja haromszogek teriiletét;

ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét;

alkalmazza ismereteit geometriai egyenl6tlenségek és szélsGérték-feladatok megoldasaban.

a 12. évfolyam végére:

ismeri és alkalmazza a neves/nevezetes egyenlGtlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense
Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
Osszefiiggések ismerete egy adott szdg kiildnbodz6 szogfliiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei
Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatdrozdsa szamoldgép segitségével
Ismeri és tudja abrézolni, jellemezni az al&bbi hozz&rendeléssel megadott fliggvényeket:
0 x e sinx
O X+ Ccosx
0O xwVtgx
Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart sz6g ismeretében
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Bizonyitsa a haromszog teriletének kiszamitasara hasznalt képleteket, tovabba ismerje és

b-siny

alkalmazzaat = aT osszefliggést (bizonyitassal)

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa
A szinusztétel bizonyitasa
Szamitdsok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
A kornyezetben taldlhatd targyak magassaganak, pontok tdvolsaganak meghatarozasa mért
adatokbdl szamitva
Négyszogek és szabdlyos sokszogek terlletének kiszamitdsa
Nevezetes négyszogek és szabalyos sokszogek teriletképleteinek bizonyitasa
Fliggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszeri feladatokban az addiciés
Osszefliggéseket (sin(a+p), cos (a+p), tg(a+f), sin2a, cos2a, tg2a).
Bizonyitja a koszinusztételt
Definicidk és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igénylS, és masodfokira visszavezethetd
trigonometrikus egyenletek megolddsa
Egyszer( trigonometrikus egyenl6tlenségek megoldasa
Sugar-egyenlGtlenség, Erdds-Mordell egyenl6tlenség, izoperimetrikus tételek, skalarszorzattal
igazolhato geometriai egyenl6tlenségek
Neves/nevezetes egyenlGtlenségek
0 Jensen-egyenl6tlenség
Nesbitt-egyenl6tlenség
(Schur-egyenlétlenség)
Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz egyenl6tlenség
(Titu lemma)
Rendezési tétel

O O 0O 0O o Oo

A dualitas elve

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Tanuldi kisel6adds a trigonometrikus ismeretek hétkéznapi életben, munkdban vald
felhasznalhatésagardl, példaul: lakberendezés, csmunka, GPS mikddése

Az iskolaban vagy annak kérnyezetében kijelolt, tetsz6leges haromszog, illetve négyszog alaku
részek terlletének meghatdrozasa csoportmunkdban, tavolsagok és szogek mérése alapjan
Epililet magassaganak meghatarozasa a latészog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

Interaktiv digitdlis eszkdzok haszndlata a valds szdmok halmazan értelmezett szogfliggvények
szemléltetéséhez

A szogflggvények szerepének bemutatdsa a harmonikus rezgémozgast jellemzé
mennyiségekben

Temakor: Koordinatageometria

JAVASOLT ORASZAM: 34 ora
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 11. évfolyam végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer(l vektorm(iveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

megad pontot és vektort koordinatdival a derékszogl koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben dbrdazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;

koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatdit az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatdinak
ismeretében;

felismeri a matematika kilonboz6 teriiletei kozotti kapcesolatot;

ismerje a parabola fogalmat;

ismeri és alkalmazza feladatokban a vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatait, valamint a
skalarszorzat kiszamitasat vektorok koordinataibal;

bizonyitsa a skaldrszorzat koordinatakbdl vald kiszamitdsara vonatkozo tételt;

tudja koordinataikkal adott vektorok hajlasszogét meghatarozni;

tudja levezetni a kor egyenletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa

A vektorok 6sszeaddsa, kivonasa, szorzasa valds szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa
Vektorok alkalmazésa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megaddsa koordinatakkal a derékszogl koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfeleld ponthalmazok dbrazoladsa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsdganak, vektor abszolut értékének meghatdrozasa koordinatak alapjan
Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai

Szakaszfelez6pont koordinatdinak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

Igazolja a szakasz felez6pontja és harmadold pontjai koordinatainak kiszamitasara vonatkozé
Osszefliggéseket

Igazolja és alkalmazza a haromszog sulypontjanak koordinatdira vonatkozd 6sszefliggést
Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és pdrhuzamossdagdnak
megadllapitasa a meredekségek alapjan

Ismeri egyenesek parhuzamossaganak és merélegességének koordindtageometriai feltételeit
Tudja sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni

Tudja tobbféle alakban felirni és levezetni az egyenes egyenletét a sikban kilénb6z6 kiindulasi
adatokbdl

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
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— A kor egyenletének megadasa és alkalmazdasa a kor sugardnak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében

— Vektorok skalaris szorzata definiciéjanak, tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa

— Tudja koordinataikkal adott vektorok hajlasszogét meghatarozni

— Az egyenes egyenletének iranyvektoros és normalvektoros alakja

— Kor és egyenes kolcsonos helyzetének meghatarozasa

— Kor adott pontjaba huzhato érint6 egyenletének felirasa

— Ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatat

— Tudja meghatdrozni kétismeretlenes masodfoku egyenletbdl a kor kozéppontjat és sugarat

— Tudja meghatarozni kor és egyenes metszéspontjat

— Tudja felirni a kér adott pontjdban huzott érint6 egyenletét

— Tudja meghatarozni két kor kdlcsonds helyzetét, metszéspontjait

— Tudja levezetni a parabola x*=2py alaku egyenletét

— Tudjon feladatokat megoldani az y tengellyel parhuzamos tengely( parabolakkal

— Ismeri az ellipszis és a hiperbola fogalmat, egyenletét

— GOmb egyenlete

— Sik egyenletének Hesse-féle normalalakja

— Aracsgeometria elemei (Paralelogramma racs, haromszogracs, Ures racsharomszog, Pick tétel)

FOGALMAK

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatdi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor
egyenlete; irdnyvektor, normalvektor, skalaris szorzat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

»Torpeddjaték” koordinata-rendszerben

— Helymeghatdrozas térképen a szélességi és hosszlsagi adatok segitségével

— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatdsara csoportos vagy
egyéni munkaformaban

— ,0roszlanfogas”: linedris egyenl6tlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével

— ,Célba lovés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

— Hétkoznapi helyzetek, mozgdsok, tervrajzok modellezése koordinata-geometriai eszkdzokkel

— A skaldris szorzat el6forduldsanak megmutatasa fizikai mennyiségeknél

— Dandelin-gémb

— Egyenesek és sikok hajlasszogének szamitasa

Témakor: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 40 d6ra
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé

al2.

évfolyam végére:

ismeri és feladatmegolddsban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszlsag, terllet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabdlyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatokndl a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gbmb, a csonkagula, a csonkakuip
(specialis testek) tulajdonsagait;

lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgdskup
halojat;

kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszeri esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak ardanydra vonatkozo tételeket;
tudja kitér6 egyenesek tavolsagat és hajlasszogét meghatarozni;

bizonyitja a csonkagula és csonkakup térfogatképletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazésa
feladatmegoldasban

A terilet, térfogat, (irtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
S(rlség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatokndl a valasz megaddsa a problémanak megfelel§
mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specidlis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa a hétkdznapi életben elSforduld testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kérhenger, az egyenes gula és a forgaskup
haldjanak lerajzoldasa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gula, kip, gdmb, csonkagtla, csonkakup alaku
targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatdsaval keletkezé egyszerld, a mindennapi életben is el6forduld testek
felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonld sikidomok keriletének és terlletének ardnydra vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonld testek felszinének és térfogatdanak aranyara vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa

FOGALMAK
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kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kup, gdmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgdstest, n-

oldalu szabdlyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, paldst, testmagassag, test

héléja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Hétkoznapi targyak (Uditésdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa
méréssel, a kapott eredmény 6sszehasonlitasa a targyon szereplé értékkel

A Louvre bejdrataként épitett Gvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az tvegfelilet
felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gyUjtése az internetrdl)

Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen ardnyban tudjuk kitélteni egybevagd
érintkezé gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén

Kilonb6z6 méretli, megkdzelit6leg gomb alakd gylimolcsok térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellen6rzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamoldssal, majd
a kapott értékek 6sszevetése a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gombrél: hogyan jelenik meg a gomb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban és a matematikdban; a gdmbi geometria alapjai

Temakor: Leiro statisztika

JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 12. évfolyam végére:

adott cél érdekében tudatos adatgydijtést és rendszerezést végez;

hagyomdnyos és digitalis forrasbdl szarmazé adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzéit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;

ismeri és alkalmazza a sodrdofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
Osszehasonlitasara;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddd statisztikai adatok tervszer( gy(jtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérdodasi
mutatdkkal

Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

Adathalmazok 6sszehasonlitdsa sodréfa-diagramok alapjan

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

A kovetkez6 fogalmak ismerete és alkalmazasa: sulyozott szamtani kozép, atlagos abszolut
eltérés

Tudjon valasztani az adathalmazt jol jellemz6 kozépértéket, és tudjon a valasztasa mellett
érvelni

Tudjon statisztikai adatokat értelmezni, értékelni, azokbdl tudjon statisztikai kovetkeztetéseket
levonni
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— Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal
— Grafikus és szOveges statisztikai manipulaciok felismerése
— Hisztogram

FOGALMAK
reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, szoras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazdsok szimuldlasa és kilonboz6 szavazatértékel§ rendszerek vizsgalata iskolai
korulmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatdsa példakon

— Az interneten taldlhatd, megbizhaté forrasbdl (pl. KSH honlapja) szarmazd statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

—  Kiulénb6z6 forrasokbdl szarmazd adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

Temakor: Val0szinliség-szamitas

JAVASOLT ORASZAM: 31 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
a 12. évfolyam végére:

— konkrét valdszinGségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizaré események, flggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus valészin(iségi modellt és a Laplace-képletet;

— ismeri és egyszer(i esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;

— meghatarozza a valdszinUliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkili mintavétel esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események elSallitasara

— Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

— Aklasszikus valészinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

— A geometriai valdszinlség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Valdszinlségek meghatdrozasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén

— Definialja és alkalmazza a kdzépszinten felsorolt fogalmakat

— Definidlja és alkalmazza a feltételes valdszin(iség fogalmat

— Tudja értelmezni a binomidlis eloszlast (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlast
(visszatevés nélkiili modell). Tudjon ezek alkalmazasaval konkrét valdszinlségeket kiszamitani.

— Geometriai eloszlas

— Teljes valészinlség tétele

— Bayes-tétel
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A nagy szamok torvénye

A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénzligyi fogalmakkal kapcsolatos valdszintiségi ismeretek (példaul biztositds, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

FOGALMAK

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,

fliggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkili

mintavétel, varhaté érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK, KAPCSOLODASI PONTOK, MATEMATIKATORTENET

Konkrét valdszintliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimuldlasa (pl. szabdlyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobdlds); a kapott gyakorisagok és
relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Gsszetett
események valdszinliségére csoportmunkaban

Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizaré eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszerl valdszinliségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

Konkrét bank konkrét befektetési portfélidjanak értelmezése, elemzése

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Markov-egyenl6tlenség, Csebisev-egyenl6tlenség
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