Matematika 9-12. évfolyam

A Zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium helyi tanterve
MATEMATIKA tantargybol

9-12. évfolyam

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

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatdsi 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 targyalasa soran valik a tanulék szamara is szlikségessé az Uj fogalmak
bevezetése és pontos definidldsa. Tanari iranyitassal a tételek, &ltaldnos 0Osszefliggések is
felfedeztethet6k a tanuldkkal. Ezen folyamat sordn fejlédik a tanuldk szintetizadlé és modellalkotd
képessége. A felfedezett tételek és Osszefliggések egy része bizonyitas nélkil is gyarapitja a
matematikai eszkdztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika
tanitdsdnak, hiszen a bizonyitasokon keresztlil mutathaté meg a matematika logikus és kovetkezetes
felépitése. Az Uj fogalmak megalkotasa, az 6sszefliggések, stratégiak felfedezése és az ismereteknek
feladatok, problémak megolddsa soran torténé tudatos alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget,
a meglévé ismeretek mobilizalasanak 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, allitdsai mellett
logikusan tud érvelni. A matematika tanulasanak-tanitasanak egyik f6 célja, hogy fejlédjon a tanuld
mérlegelS gondolkodasa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetbvé tevé 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 miveletek alaphalmazanak bdvitésére kerll sor a
permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat soran a tanuld egyre inkabb képes lesz ra, hogy valtozatos
matematikai objektumokat jel6lé szimbdlumokkal végezzen miveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technika és a humdn tanuldsi teriletek ismeretanyaganak tanulmanyozdsdhoz, 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. Eletkordnak megfelel6 matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes 6nalldan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind széban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazdsaval kozolni. A tanuld kilénb6z6
forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az érakon és a
szamonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

A tanuld tarsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A kdzos

munkaban érvel, képes a vitara, az érvei litkdztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a tarsai, mind a
sajat véleményét.
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Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanulé érdekl6désének, adottsdganak, absztrakcids
szintiének megfeleld differencidlasnak. Ez a differencidlds jelentheti a Nat-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetdségekhez igazitott bGvitését is.

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

A matematika tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az aldbbi mdédon
fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogo
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az ért6 olvasas és a relevans informaciok
kivalasztasanak készségét. Az altalanositds és az analdgiadk adekvat hasznalata, tobb szempont egyidejd
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj helyzetekben valé alkalmazasa
el6segitik az aktiv, Oniranyitott tanulds kompetenciainak kialakitasat, fenntartasat, megergsitését. A
matematika tantdrgy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati
Osszefliggések meglattatasaval hozzdjarul a tobbi tantdrgy tanuldasahoz szikséges rendszerezd,
Osszefliggéseket felismerd, ezaltal hatékony 6nallo tanulasi mddszerek elsajatitasahoz és megfeleld
alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetenciak: A matematika fejleszti a tanulé azon képességét, hogy vilagosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a tanuld
érvelési és vitakészsége. A szoveges problémdak megoldasa javitja a szoveg megértésének készségét: a
tanulénak meg kell keresnie az informacidkat és fel kell ismernie egy adott informacio jelentfségét a
probléma megoldasa soran. A matematika tanulasi folyamataban kialakul a kiilénb6z6 médon (szbveg,
grafikon, tabldzat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak
készségrendszere.

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

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulé gondolkodasanak
fejlesztése elsGsorban konkrét problémdk megoldasan keresztil torténik. A tanulé el6zetes tuddsa és
tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tdmaszkodva
stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas tobb kilénb6z6 uton is
elképzelhetd, illetve taldlkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tébb megoldasa is
lehetséges. Kell6 kitartassal probal ki kiilonb6z6é matematikai modszereket, és felismeri azokat a
problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanuld mérlegel6 gondolkoddsanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztil torténik. A tanulé megtanul induktiv Uton példakat
altaldnositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitdsara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: 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 beldtasat, hogy a személyes erésségekre épiteni, a hibakbdl pedig
tanulni lehet.
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A tanulé a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg 6tleteit masokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa sordn. FelelGsséget
vallal a kozosen kitlzott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat,
gondolkodasmadijat.

A kreativitds, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A matematika
olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiilénb6z6 kulturdkat. A tanuld megismeri a gondolkodas logikai
felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a mlvészetekhez és az épitett
kornyezethez fliz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentdciéval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd uj kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozott.
Munkavallaléi, innovacids és vallalkozoi kompetencidk: A kompetencia fejlesztése valddi adatok
felhasznalasaval 6sszeallitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik. Ennek soran a
kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az Uj otletek
megalkotdsdnak képességét. A tanuld megfelel6 jatékokon keresztil képessé valik a kulonbozé
kockazatok felmérésére, a szamara kedvezének tiné stratégia kidolgozasara, és megtapasztalja
dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben vald részvétel segiti a késébbi munkavallalas
szempontjabdl fontos készségek kialakuldsat (kreativitds, problémamegoldas, kezdeményez&készség,
masokkal vald egylttmiikodés készsége).

9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spiralis 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 definidldasanak, az
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
beliili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld — a lehet&ségekhez
mérten — a tanar altal irdnyitott mddon, feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az
Osszefliggéseket, altaldnositasi lehetéségeket, megolddsi médokat. A kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitalis
eszkozok, dinamikus szoftverek, online felliletek tamogatjak 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 elBszor a valds szamok; elséfoku egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; masodfoku egyenletek,
egyenlGtlenségek; a flggvény fogalma, flggvénytulajdonsagok; a kor és részei. Vannak olyan
témakorok, amelyek megjelennek mas teriiletek tanitdsa sordn is, ezért a tananyag egyes részeihez
javasolt 6raszamok nem feltétleniil jelentenek id6ben Gsszefliggh egységet. Az algebrai eszk6zok és a
fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése lehet6vé teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven
megfogalmazott problémak és a megoldds soran alkalmazott matematikai modellek koérének
bévilését.
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A témakorok attekint6 tablazata:

A 9. évfolyam témakorei Javasolt éraszam
Halmazok 10
Szamhalmazok, miveletek 8
Hatvany 5

Bets kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fliggvényabrazolas soran 10
Ardnyossag, szazalékszamitds 12
Els6foku egyenletek, egyenlStlenségek, egyenletrendszerek 18

A fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16
Geometriai alapismeretek 8
Haromszogek 16
Gyakorlas, szdmonkérés 5

Osszes 6raszam: 103+5=108 6ra

A 10. évfolyam témakorei Javasolt raszam
Matematikai logika 10
Kombinatorika, grafok 12

Gyok 9
Masodfoku egyenletek, egyenlGtlenségek 12
Négyszogek, sokszogek 10

A kor és részei 10
Transzformaciok, szerkesztések 20

Leird statisztika 10
Valdszinlség-szamitas

Gyakorlas, szdmonkérés 7

Osszes 6raszam: 101+7=108 6ra

9. évfolyam

Heti 3 dra, 6sszesen: 108 6ra
Gyakorlasra, ismétlésre ajanlott éraszam: 5 6ra
Kerettantervi tartalommal kitoltott érakeret: 103 dra

TEMAKOR: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

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

— latja a halmazmdveletek és a logikai mlveletek kézotti kapcsolatokat;
— véges halmazok elemszamat meghatarozza;
— alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanuld:
— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;

4
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— halmazokat kiilénb6z6 mdédokon megad;
— halmazokkal miveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Halmaz kozos elem nélkiili részhalmazokra bontdsa, példdk ennek alkalmazasara a matematikan
beliil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben

— Halmaz megadasa utasitdssal, elemek felsoroldsaval

— Halmazok kozotti viszonyok abrazoldsa, értelmezése

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

— Két-harom halmaz elemszdmaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével

— Szemléletes kép végtelen halmazokrol

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hétkoznapi életbél, mas tantargyakbdl vagy a matematikdbdl vett, konkrétan vagy digitalisan
megjelenitett alaphalmazbdél megadott tulajdonsagokkal rendelkezé elemek valogatasa

— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

— Atorténelem, a m(ivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalalasa kilénb6z6
tulajdonsagok alapjan

— Barkochba jaték

— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszamlalhatdéan végtelen szamossagl halmazok elemei kozott egyértelml hozzarendelés
felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak szamossaga megegyezik a pozitiv
paros szamok halmazanak szamossagaval

TEMAKOR: Szamhalmazok, miiveletek
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktdl a valds
szamokig;

— ismer példakat irraciondlis szamokra.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

— a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds m(iveleti azonossagokat helyesen alkalmazza
kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;

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

— ismeri a valds szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

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

— aszamoldssal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellenbrzi az eredményt;

— valds szamok kozelité alakjaival szamol, és megfelelen kerekit.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Midveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitds, disztributivitas), zardjelek helyes
hasznalata

Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

Irracionalis szamok szemléltetése

Racionalis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak meghatdrozasa

Szamoldgéppel elvégzett szamitasok eredményének elGzetes becslése és nagysagrendi ellenérzése
Valds szamok adott jegyre kerekitése

Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszerd kerekitése

FOGALMAK
racionalis szam, irracionalis szdm, valés szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut érték,

ellentett, reciprok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A szamoldgép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul muveleti sorrend, zardjelek

irasban elvégzett miveletek ellenérzése szamolégéppel

Célszam megkdzelitése adott szamjegyekkel, mUveleti jelek és zardjelek hasznalataval

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

A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a megfelel6 kerekités
alkalmazasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgélata

TEMAKOR: Hatvany
JAVASOLT ORASZAM: 5 Ora

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

ismeri és alkalmazza a raciondlis kitevdjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és alkalmazza az egész kitevdjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Valds szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevére

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevére

A hatvdnyozas azonossdgainak megfigyelése, felfedezése

A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszGleges pozitiv egész kitevd
esetén

Szamok normalalakja

Szamoldas normalalak segitségével
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FOGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitevs, normalalak

Javasolt tevékenységek

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

— Internetes forrasbdl szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazd cikkek
valosagtartalmanak megallapitdsa paros vagy csoportmunkaban

TEMAKOR: Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— miliveleteket végez algebrai kifejezésekkel;

— ismer és alkalmaz egyszer( algebrai azonossagokat;

— atalakit algebrai kifejezéseket 0Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Mdveletek egyszer(i algebrai kifejezésekkel: ©Gsszeadds, kivonas, szorzds, osztds, egytagu
kifejezések hatvanya

— Mldveleti azonossagok ismerete és alkalmazdsa egyenletek megoldasa soran

— Az (a+b)? az(a—b)?és az(a+b)(a—b) kifejezésekre vonatkozd nevezetes azonossagok ismerete
és alkalmazasa (példaul oszthatosagi feladatokban, egyenletek megoldasaban, fliggvények
abrazoldsaban)

— Egyszer(i masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

— Algebrai kifejezések 4talakitasa 0Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

»Gondolj egy szamra, és én kitalalom” jaték, matematikai blivésztriikkok algebrai magyarazata
— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése
— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

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

TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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



Matematika 9-12. évfolyam

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— ismeri és alkalmazza a szdzalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat.

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

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az egyenes és a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazdasa gyakorlati problémak
megoldasa sordn

— Az egyenes és a forditott ardanyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

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

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

— Szazalékszamitdssal kapcsolatos hétkdznapi helyzetekhez (példaul haztartasi bevételekhez,
kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas tantargyakhoz kéthetd
feladatok megoldasa

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Osszetett, valédi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa csoportmunkdban, sziikség
esetén grafikon segitségével

— Haztartdsi szamlak elemzése az azokon megjelené egységarak és fizetend6 0Osszegek
figyelembevételével

TEmAKOR: Els6foku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
JAVASOLT ORASZAM: 18 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbh6l 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;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémdba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi, és
az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— felismeri a matematika kiilénb6z6 teriletei kdzotti kapcesolatot;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza a kovetkez6 egyenletmegoldasi mdédszereket: mérlegelv, grafikus megoldas,
szorzatta alakitas;

— megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenl6tlenségeket, els6foku kétismeretlenes
egyenletrendszereket.
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FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Els6foku egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmua informaciék kigydjtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotdasa

— Akivélasztott modellben a probléma megolddsa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellen6rzés
és valaszadas az észszer(ségi szempontokat figyelembe véve

— Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

— Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenl6tlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan

— Els6fokd kétismeretlenes egyenletrendszer megolddsa behelyettesitéssel, kozos egyltthatok
maodszerével, grafikusan

— Els6fokd egyenlettel, egyenlStlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd széveges feladatok
megoldasa (példaul ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok, pénziigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonboz6 uton, a kilonb6z6 megolddsok 6sszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabdl

— Hianyos, tulhatarozott, illetve ellentmondd adatokat tartalmazé problémak vizsgalata

— Nyilt végl problémak megoldasa

— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

— Digitdlis eszkdz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkdzzel torténd dbrazolds el6nyeinek és hatranyainak megbeszélése

TEMAKOR: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
JAVASOLT ORASZAM: 16 O6ra

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

— képlettel adott fliiggvényt hagyomanyosan és digitdlis eszkozzel dbrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
fliggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— megad hétkoznapi életben el6forduldé hozzarendeléseket;

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

— tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit dbrazolja koordinata-rendszerben;
— agrafikonrdl megallapitja fliggvények alapvetd tulajdonsagait.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazdsa: egyértelmd,
kolcsondsen egyértelm

— Flggvény megadasa, alapvetd fliggvénytani fogalmak ismerete

9
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Fliggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fliggvények dbrazolasa tablazat alapjan

Fliggvények alkalmazdsa valds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a ndvekedés és fogyas leolvasasa

Linearis fuggvény, masodfoku filiggvény, négyzetgyokflggvény, forditott aranyossagot leird
fliggvény (elemi fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

Elemi fuggvényekkel egyszer( fliggvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, fix + c),
cf(x), 1fix)]

Linearis flggvények hozzarendelési utasitasdnak leolvasdsa grafikon alapjan

Egyszer( fuggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatdrozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megoldasa soran

Kblcsondsen egyértelm(i hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés dbrazolasa

FOGALMAK
egyértelml hozzarendelés, kolcsondsen egyértelml hozzarendelés, értelmezési tartomany,

képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, széls6érték, zérushely, novekedés, fogyas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

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

A tanulék mindennapi életéhez kapcsolédd grafikonok abrazoldsa és elemzése (példaul at-idé
grafikon az iskolaba vald eljutasrdl)

Egyszerld, masodfoku fliggvénnyel jellemezhets, gyakorlati helyzethez kothetd szélsGérték-
feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszisagu spargdval bekeritheté
maximalis teriletd téglalap adatainak mérése, megfigyelése

Fliggvények dbrazolasa digitalis eszkoz segitségével

Barkochba jaték a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

Szoveges feladatok megoldasa grafikus Uton

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

TEMAKOR: Geometriai alapismeretek
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

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

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tdvolsagat és
hajlasszogét;
felismeri a matematika kiilonbo6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és hasznalja a pont, egyenes, sik (térelemek) és sz6g fogalmat;

10



Matematika 9-12. évfolyam

— ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;
— ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsdganak alkalmazasa a sikban

— Egyenesek kolcsonds helyzetének ismerete és alkalmazasa

— Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: potszogek, mellékszogek,
kiegészits szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtészogek

— A szakaszfelez6 merGleges és a szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete

— Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, haszndlata

— Alapszerkesztések végrehajtdsa hagyomanyos vagy digitalis eszkdzzel euklideszi maddon:
szakaszfelez6 merdleges, szogfelez6, merGleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masoldsa

FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajldsszog, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,
kiegészitG szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek, szakaszfelezd merdleges, szogfelezé

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az osztdlyteremben vagy a terem kornyezetében ,egyenesek” kdlcsonos helyzetének megadasa,
ezek tavolsaganak megmeérése

— Szamszer(i adatként csak a méretaranyt tartalmazd térkép alapjan valddi tavolsagok
meghatdrozdasa, becslése

— Szamszer(i adatként csak méretaranyt tartalmazd térképen adott helységekt6l (kozelitéleg)
egyenld tavolsagra levé helységek megkeresése

TEMAKOR: Haromszogek
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

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

— ismeri a hosszUsag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdanak megfelel6 mértékegységben adja meg vélaszat;

— kiszamitja haromszogek teriiletét.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kdzotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;

— ismeri és alkalmazza a haromsz6g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé fogalmakat
és tételeket;

— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A hdromszogek csoportositdsa oldalak és szogek szerint

11
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— Az alapvet6 osszefliggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei
kozott

— Specidlis hdromszogek tulajdonsadgainak ismerete és alkalmazadsa: szabdlyos, egyenl6 szaru,
derékszogli haromszog

— A hdromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelez6, magassagvonal, sulyvonal, kézépvonal, korulirt,
illetve beirt kor

— Az oldalfelez6 merGlegesek és a bels6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozo tétel bizonyitasa

— A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

— Haromszog teriletének kiszamitasa

FOGALMAK
szabdlyos haromszog, egyenlé szard haromszog, derékszogl haromszog, oldalfelez6 merdleges,
szogfelez8, magassagvonal, sulyvonal, k6zépvonal, korilirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A hdromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval, paros vagy csoportmunkaban

— Konkrét alakzatok atdaraboldasa mas alakzattd paros vagy csoportmunkaban

— A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a Pitagorasz-tételnek
megfelel6 mddon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

10. évfolyam

Heti 3 dra, 6sszesen: 108 6ra
Gyakorlasra, ismétlésre ajanlott éraszam: 7 éra
Kerettantervi tartalommal kitoltott 6rakeret: 101 6ra

TEMAKOR: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— latja a halmazmliveletek és a logikai mveletek kézotti kapcsolatokat;

— megallapitja egyszerl ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitdsok logikai értékét;
— tud egyszerd allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— adott allitasrdl eldonti, hogy igaz vagy hamis;

— alkalmazza a tagadas miveletét egyszer( feladatokban;

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

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

12
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FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A matematikai bizonyitas fogalma

— Allitas logikai értékének megéllapitasa (igaz vagy hamis)

— Allitas tagaddsanak alkalmazésa 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 megforditdsdanak megfogalmazasa

— ,Ha...,, akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszerd allitasok logikai értékének megallapitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

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

akkor”

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— ,Birdsagi targyalds”, ahol az osztaly tanuldi a véddk és a vadlok egy allitas indoklasara, cafolasara

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

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

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

— Tudatos pénzlgyi tervezést segit6 jatékok

TEmMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbh6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— 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.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddé sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel

— Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban

— Esetszétvdlasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megolddsaban

—  Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megolddsaban

— Grafok alkalmazasa konkrét hétkoznapi és matematikai szituacidk szemléltetésére, feladatok
megoldasara

13
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FOGALMAK
graf, graf csucsa, graf éle

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Geometriai eszk6z6k hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

— Néhany feltételt tartalmazo tanuldi 6rarend készitése kis elemszammal

— Azonos modellen alapuld, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

— Szorzat vagy Osszeg alakban megadott eredmény( kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg irasa

— Téves megolddsu kombinatorikafeladatokban a hiba megtaldldsa és a tévedés kijavitasa

— Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

LN

— Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

TEMAKOR: Gyok
JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A négyzetgyok definicidja

— Nemnegativ szdmok négyzetgyokének megadasa szamoldgép segitségével
— A négyzetgyokvonas azonossagai

FOGALMAK
négyzetgyok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Projektmunka: Mekkora oldalt lenne az a négyzet alaku papirlap, mely ugyanakkora teriilet(i, mint
egy guriga vécépapir (kétrétegl vécépapir!)? Keresés az interneten, kisérlet végzése példaul egy
teljes guriga vécépapirral

TEmMAKOR: Masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegh6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigy(ijti, rendszerezi;

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat;
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Matematika 9-12. évfolyam

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

— felismeri a matematika kiilénb6z6 teriletei kdzotti kapcesolatot;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlGtlenségeket; ismeri és alkalmazza a
diszkrimindnst, a megolddképletet és a gyoktényezbs alakot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Masodfokd egyenletre, egyenlGtlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghbdl a matematikai tartalmu informaciodk kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotdasa

— Akivélasztott modellben a probléma megoldésa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellenbrzés
és valaszadas az észszer(ségi szempontokat figyelembe véve

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

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

— Egyszer(i masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa

— Masodfoku egyenlStlenség megolddsa grafikusan

— Masodfoku egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok megoldasa

Jx+c=ax+b

FOGALMAK
masodfoku egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gydoktényezGs alak, ekvivalens atalakitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Masodfokd egyenlet megoldasa konkrét egyltthatékkal és paraméterekkel, a Iépéseket
parhuzamosan végezve

— Digitdlis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megolddsa soran

— Tanuldi kisel6adas tartdsa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérél, érdekességeirdl

TEMAKOR: Négyszogek, sokszogek
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

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

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdanak megfelel6 mértékegységben adja meg vélaszat;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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Matematika 9-12. évfolyam

— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsé és kilsé
szogeinek Osszegét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— Konvex sokszégeknél az atlék szamara, a belsé és kiils6 sz6gdsszegre vonatkozo tételek ismerete,
bizonyitasa és alkalmazasa

— Szabdlyos sokszog fogalmanak ismerete

— Szabdlyos sokszog teriilete atdarabolassal

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kilonboz6 tipusu specidlis négyszogek terlletének meghatarozasara vonatkozé formula
felfedeztetése dtdaraboldssal

— A bels6 és a kiils6 szogosszegre vonatkozd tételek felfedeztetése, illusztraldsa atdaraboldssal,
hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

TEMAKOR: A KOr és részei
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

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

— ismeri a hosszUsag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg vélaszat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ki tudja szamolni a kor és részeinek kerliiletét, teriletét;

— ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;
— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozd koriv
hosszaval

— Annakismerete és alkalmazasa, hogy a k6zépponti sz0g egyenesen aranyos a hozza tartozo kércikk
teriiletével

—  Kor, korcikk, korgy(irli és korszelet teriletének és keriiletének kiszamitasa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba huzott sugarra,
és hogy kiilsé pontbdl huzott érintészakaszok egyenl6 hosszuak

— AThalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Thalész-tétel bizonyitasa
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Matematika 9-12. évfolyam

FOGALMAK
kozépponti szog, koriv, korcikk, kdrgylrd, korszelet, érintészakaszok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kbzépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozo koriv
hosszdaval; kiilonb6z6 méretl korok esetén a kapott adatok tablazatba foglalasa

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

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszer( vektormiiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriletének aranyara vonatkozo
tételeket.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

— ismer példakat geometriai transzformaciokra;

— ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformdacidkat és tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagdsagat;

— ismeri és alkalmazza a kozéppontos hasonldsagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot és
az alakzatok hasonldsagat;

— megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kézéppontos tiikorképét, pont korili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitalis eszkozzel;

— geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthetdség feltételeit.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Példdk ismerete geometriai hozzdrendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merGleges
affinitas, térkép, fényképezés)

— A tengelyes tlkrozés, a kozéppontos tikrozés, a pont korli forgatds és a parhuzamos eltolas
ismerete, tulajdonsagaik

— Avektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével

— Egybevagdsagi transzformaciok egymas utdni végrehajtasa

— Egybevagdsagi transzformacidk végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkdzzel

— Egybevago alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kbrnyezetben, m(ivészeti alkotasokban

— Az egybevagosagi transzformacidk alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban

— Haromszogek egybevagdsaganak alapesetei és ezek alkalmazasa

— Négyszogek egybevagdsaga

— Egyszer( szerkesztési feladatok megolddsa hagyomdnyos vagy digitdlis eszkozzel; diszkusszid

— Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagdsagok segitségével (példaul a sik parkettazasa kilonféle
sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)
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Matematika 9-12. évfolyam

— A kozéppontos hasonldsagi transzformacid és a hasonldsagi transzformacié ismerete,
tulajdonsagai

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

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

FOGALMAK

tengelyes tukrozés, kbzéppontos tlikrozés, pont korili forgatas, parhuzamos eltolds, egybevagosag,
forgasszog, vektor, vektorok Osszege, kozéppontos hasonldsagi transzformacid, hasonldsagi
transzformacid, hasonldsdg, a hasonldsag aranya

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités

— A kozéppontos tiikrézés, a pont korili forgatas és a parhuzamos eltolds bemutatdsa mint két
tengelyes tikrozés egymasutdnja

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

— A sik parkettdzdsa egybevagd haromszogekkel, négyszégekkel papirsablonok vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével

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

— Az iskola kozelében lévé magas épilet (példdul templomtorony) magassaganak meghatarozasa
egy egyenes bot segitségével a bot és az épilet arnyékanak mérésébdl (,Thalész-modszer”)
csoportmunkaban

— Valddi tavolsagok, valédi utvonalak hosszanak meghatdrozasa papiralapu térkép alapjan

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— adott cél érdekében tudatos adatgy(ijtést és rendszerezést végez;

— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazd adatsokasag alapvetG statisztikai jellemzdit
meghatdrozza, értelmezi és értékeli;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— adatsokasagbdl adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Statisztikai adatok gy(jtésének tervezése

— Statisztikai adatok gy(jtése hagyomanyos és internetes forrasbol

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis eszkdzzel
— Akapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer( statisztikai kovetkeztetések
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Matematika 9-12. évfolyam

— Oszlop- és koérdiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkdzzel

— Konkrét adatsokasdag d4abrazoldasdahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasdhoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztdsa

— Kordiagrambdl oszlopdiagram készitése és viszont

— Grafikus manipulacidk felismerése és javitasa diagramok esetén

FOGALMAK
oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, médusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Adatgydijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés el6készitése

— A megtervezett statisztikai adatgydjtés lebonyolitdsa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékel6 bemutatdsa tanuldi kisel6adas formajaban

— Kilonboz6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezheték-e az ismert
kozépértékekkel

— Ervelés a tanuld sajat érdemijegyei alapjan kiildnbozé statisztikai jellemzdk segitségével a
kedvez6bb év végi jegyért

— Kilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatdsa tanuléi kisel6adas
keretében

— Osztalyok/tantargyak eredményeinek 6sszehasonlitasa érdemjegyek és ezek kozépértékei alapjan

— Csoportmunka keretében adott céllal késziil6, megtéveszt6 oszlop- és kordiagramok készitése,
ezek szobeli értékelése, javitasa

TEMAKOR: Valdsziniliség-szamitas

JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— konkrét valdszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizdr6 események, filiggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére észszertien tippel;

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

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— ValdszinUségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— Avaldszinliség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

— A klasszikus valészinliségi modell fogalma és alkalmazasa

— Diszkrét valdszin(iség-eloszlasok abrazoldsa hagyomanyos és digitalis eszkodzzel

FOGALMAK
valodszinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszin(iség, diszkrét
valdszinlség-eloszlas
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatdrozasa, dontéshozatal esélylatolgatas alapjan

— Kiilénboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, poker, black jack, internetes sportfogaddsok) esetében a
nyerési esély 6sszehasonlitasa

11-12. évfolyam

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
tanulék lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tandr altal irdnyitott
maodon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az 0Osszefliggéseket, &ltalanositasi
lehetdségeket, megolddsi mddokat. A kooperativ munkaformdk, a csoportmunkdban megoldandé
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgara
késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallé munkdja mind a feladatmegoldasokban,
mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online
fellletek tamogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz8, hogy a megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatasa,
kiterjesztése és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelené tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg elGszor. llyen a racionalis kitevGjl hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek
mas terillet tanitdsa sordn is, ezért az egyes részekhez javasolt 6raszamok ebben a szakaszban sem
jellemeznek feltétleniil id6ben 0Osszefligg6 egységet. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel
kapcsolatos ismeretek béviilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai és valdszinlségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetGségeket nyujt valtozatos
hétkdznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar bGvilése ebben a
szakaszban teszi leginkabb lehet6évé, hogy a tanuldk mas tantargyakban, mas tanulasi tertleteken is
alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.
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Matematika

A témakorok attekinto tablazata:

9-12. évfolyam

Témakor neve

Javasolt draszam

Halmazok, matematikai logika 6
Kombinatorika, grafok 10
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 12
Exponencialis folyamatok vizsgalata 12
Sorozatok 18
Trigonometria 14
Térgeometria 20
Koordinatageometria 14
Leir¢ statisztika 12
Valdszinliség-szamitas 16
Rendszerezo 6sszefoglalas 38
Osszes 6raszam: 186

11. évfolyam

Heti 3 6ra, 6sszesen: 108 6ra
Gyakorlasra, ismétlésre ajanlott éraszam: 18 éra
Kerettantervi tartalommal kitoltott érakeret: 90 ora

Témakor neve

Javasolt draszam

Kombinatorika, grafok 10
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 12
Exponencialis folyamatok vizsgalata 12
Trigonometria 14
Koordinatageometria 14
Valoszinliség-szamitas 16
Leir¢ statisztika 12
Gyakorlas, ismétlés, szamonkérés 18

Osszes 6raszam: 108

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegh6l a matematikai tartalmu

informacidkat kigydijti, rendszerezi;

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
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— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez koét6dé sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldasa

— A binomialis egyltthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkil

— A gréf csucsainak fokszamdsszege és éleinek szama kozotti 6sszefliggés ismerete és alkalmazasa
gyakorlati feladatok megoldasaban

FOGALMAK
faktoridlis, binomidlis egyltthatd; csucs fokszama grafban

Javasolt tevékenységek

— Anagramma készitése a tanulék neveibdl

— A pdkerben el6forduld lehetséges nyeré lapkombinaciok szamanak meghatarozasa

— A Pascal-hdaromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagu 6sszeg hatvanyaiban szerepld
egyltthatok segitségével

— Kilonboz6 szituacidk kétféle modon torténd Osszeszamlalasa és ebbdl kovetkezd egyszer(
kombinatorikus 0sszefliggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok 6sszegyljtése

TEmAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitevgjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

— képlettel adott fliiggvényt hagyomanyosan és digitdlis eszkozzel dbrazol;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitev6 esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevs esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitevs esetén

— Az exponencialis fluggvények abrdzoldasa hagyomdnyosan és szamitogéppel, a flggvények
tulajdonsagai

— Alogaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapu logaritmusra

— Szamoldgép haszndlata logaritmus értékének meghatdrozasahoz
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Matematika 9-12. évfolyam

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati , kiprobalasa” a definicié megadasa elétt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban

— Kiilénboz6 alapu exponencialis fluggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott grafikonok
osszehasonlitasa csoportmunkaban

— Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatdrozasa logaritmus segitségével

— 10-est6l eltérd alapu logaritmus kiszdmolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszamoldsdara alkalmas
szamoldgéppel

TEMAKOR: Exponencialis folyamatok vizsgalata
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

Tanulasi eredmények

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbh6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigy(ijti, rendszerezi;

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— adott problémdahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémdba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi, és
az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;

— megold egyszeri, a megfelel6 definicié alkalmazasat igényl6 exponencidlis egyenleteket,
egyenlGtlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkoéznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu informaciodk kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémdahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfelels
matematikai modell valasztasa, alkotasa

— Akivélasztott modellben a probléma megolddsa

— A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerlségi szempontokat figyelembe véve

FOGALMAK
Nincsenek uj fogalmak.

Javasolt tevékenységek
— Tanuldi kisel6adas az exponencidlisan valtozé folyamatokrél a természetben és a tarsadalomban
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Matematika 9-12. évfolyam

— Adatgydijtés kilonb6z6 forrasokbdl szarmazd, exponencialis vagy kozelitéleg annak tekinthetd
valtozékra csoportmunkdban

— Gyakorlati, id6ben exponencidlisnak tekintheté valtozast mutatd grafikonokra exponencialis
fliggvény illesztése digitdlis eszkdz segitségével, és az illesztett flggvény paramétereinek
értelmezése

TEMAKOR: Trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definiciéjat a derékszogl haromszogben,;

— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatdsat a hegyesszogek szogfliggvényei alapjan;
— ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek osszefliggéseit;

— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;

— aszogfuggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriletiiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben

— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

— Osszefuiggések ismerete egy adott szog kiilonbodz6 szogfiiggvényei kdzott: pitagoraszi 6sszefiiggés,
potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

— Szogfuggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép segitségével

— Haromszog teriletének kiszamitasa két oldal és a kdzbezart sz6g ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— A szinusztétel bizonyitdsa

— Szamitasok négyszogekben, sokszégekben szogfliggvények segitségével

— A kornyezetben taldlhatd targyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatarozasa mért
adatokbdl szdmitva

— Négyszogek és szabalyos sokszogek teriletének kiszamitasa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Javasolt tevékenységek

— Tanuldi kisel6adds a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkaban valo
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, dcsmunka, GPS mikodése

— Az iskoldban vagy annak kdrnyezetében kijeldlt, tetszéleges haromszog, illetve négyszog alaku
részek teriiletének meghatdrozasa csoportmunkdban, tdvolsagok és szogek mérése alapjan
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— Epllet magassaganak meghatdrozasa a latdszog és a tdvolsdgok mérésének segitségével
csoportmunkaban

TEMAKOR: Koordinatageometria
JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszer( vektorm(iveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— megad pontot és vektort koordinatdival a derékszogl koordinata-rendszerben;

— koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;

— koordinatdk alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

— ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

— egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonds helyzetére;

— kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;

— megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatdinak
ismeretében;

— felismeri a matematika kiilénb6z6 teriletei kdzotti kapcesolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

— Avektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa

— Vektorok alkalmazasa feladatok megolddsaban

— Pont és vektor megadasa koordinatakkal a deréksz6g( koordinata-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

— Két pont tavolsdgdnak, vektor abszolut értékének meghatdrozdsa koordinatak alapjan

— Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szdmszorosanak koordinatai

— Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

— Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban

— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megaddsa és alkalmazasa a kor sugardnak és a kézéppont koordinatdinak
ismeretében

FOGALMAK
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok ¢sszege, vektorok
kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatdi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor
egyenlete

Javasolt tevékenységek
»Torpeddjaték” koordinata-rendszerben
— Helymeghatdrozas térképen a szélességi és hosszUsagi adatok segitségével
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Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara csoportos vagy
egyéni munkaformaban

,Oroszlanfogas”: linedris egyenlGtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével

,Célba lovés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

TEMAKOR: Valdsziniliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét valdszin(iségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizdré események, filiggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza;

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

ismeri és egyszer(i esetekben alkalmazza a valészinliség geometriai modelljét;

meghatdrozza a valdszin(iséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események elGallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

A klasszikus valdszinlségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

A geometriai valdszin(iség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Valdszinliségek meghatarozdasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén

A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példdul biztositds, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

FOGALMAK
események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré6 események,

fliggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkili

mintavétel, varhaté érték

Javasolt tevékenységek

Konkrét valdszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalds); a kapott gyakorisagok és relativ
gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett események
valodszinliségére csoportmunkaban

Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizdr6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

26



Matematika 9-12. évfolyam

Egyszer(d valdszinlségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

< sz

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

adott cél érdekében tudatos adatgy(ijtést és rendszerezést végez;

hagyomanyos és digitdlis forrasbdl szarmazd adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzGit
meghatdrozza, értelmezi és értékeli;

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

felismer grafikus manipuldcidkat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkodznapi, tarsadalmi problémdkhoz kapcsolddo statisztikai adatok tervszerd gydjtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérddasi
mutatokkal

Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

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

terjedelem, szoras

Javasolt tevékenységek

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulaldsa és kiilonb6z6 szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai kdrilmények
kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten taldlhaté, megbizhatd forrdsbdl (pl. KSH honlapja) szdrmazd statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

Kilonboz6 forrasokbdl szarmazd adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése
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Matematika

12. évfolyam

Heti 4 6ra, 6sszesen: 124 6ra
Gyakorlasra, szamonkérésre ajanlott 6raszam: 10 6ra
Kerettantervi tartalommal kitoltott érakeret: 114 6ra

9-12. évfolyam

Témakor neve Javasolt draszam
Halmazok, matematikai logika 6
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14
Sorozatok 18
Térgeometria 20
Rendszerezo 6sszefoglalas 56
Gyakorlas, szamonkérés 10
Osszes 6raszam: 124

TEMAKOR: Sorozatok
JAVASOLT ORASZAM: 18 ora

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsd tag és a kulonbség (differencia)/hanyados
(kvociens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak osszegét kiszamolja;

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

mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi és
tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szamsorozat fogalmanak ismerete

Szamsorozat megaddsa képlettel, rekurziéval

Szamtani és mértani sorozatok felirdsa, folytatasa adott szabaly szerint

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsG n tag 6sszege

Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege

A szamtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak 6sszegére vonatkozd képlet bizonyitasa

Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazdsa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

Egyszer( kamat, kamatos kamat, gy(jtGjaradék és torlesztGrészlet szamitasa

Megtakaritdsi, befektetési és hitelfelvételi lehetGségekkel és azok kockazati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa
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FOGALMAK
szamsorozat, téke, kamatlab, kamat, futamidd, gy(ijt6jaradék, torlesztSrészlet

Javasolt tevékenységek

— Tanuldi kiselGadas tartasa nevezetes sorozatokrdl, példaul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozasa a , kis” Gauss médszerével

— A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezére kétszeres szamu buzaszemek kérdésének bemutatasa

— Valddi pénziigyi termékek kamatozdsi és egyéb feltételeinek 6sszehasonlitdsa csoportmunkdban
internetes adatgylijtés segitségével

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

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

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

— ismeri a hosszusag, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg vélaszat;

— ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gémb, a csonkagula, a csonkakup (specialis
testek) tulajdonsagait;

— lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskup haldjat;

— kiszamitja a specidlis testek felszinét és térfogatat egyszer(i esetekben;

— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriletének aranyara vonatkozo
tételeket;

— ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatdnak aranydra vonatkozé tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Térelemek kolcsonds helyzetének, tdvolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegolddsban

— Aterllet, térfogat, Grtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

— Slirliség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

— Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfelelé mértékegységben

— A hasab, a henger, a gula, a kip, a gbmb, a csonkagula, a csonkaklp (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben el6fordulé testekkel kapcsolatban

— A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kdrhenger, az egyenes gula és a forgaskup
haldjanak lerajzolasa konkrét esetekben

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

— Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszer(i, a mindennapi életben is el6fordulo testek felszinének
és térfogatanak kiszamitdsa
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— A hasonlé sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa
— A hasonld testek felszinének és térfogatdnak ardanydra vonatkozo tételek ismerete és alkalmazasa

FOGALMAK

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

oldall szabdlyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test

haldja

Javasolt tevékenységek

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

— A Louvre bejarataként épitett Uvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az lvegfelillet
felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gy(ijtése az internetrdl)

— Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitdlteni egybevagd
érintkezé gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén

—  Kiilonb6z6 méretl, megkozelit6leg gomb alaku gyimolcsok térfogatanak és felszinének becslése,
a becslés ellen6rzése méréssel

— A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamolassal, majd a
kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal

— Projektmunka a gdmbrél: hogyan jelenik meg a gdbmb a mindennapi életben, a tébbi tantargyban
és a matematikdban; a gdmbi geometria alapjai

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— latja a halmazmliveletek és a logikai mveletek kézotti kapcsolatokat;

— megdllapitja egyszer( ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszerd allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A halmazmdveletek és a logikai mlveletek kdzotti kapcsolatok bemutatasa példakon keresztil
— Logikai kifejezések megfelel§ hasznalata

— Egyszerd allitasok indokldsa, tételek bizonyitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

logikai miveletek

Javasolt tevékenységek

A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothetS, Osszetett Allitdsok logikai értékének
meghatdrozdasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kdvetkeztetések lancolatan keresztil

— Logikai készséget fejlesztd jatékok, példdul , Einstein-fejtors”

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok
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— Tudatos pénzigyi tervezést segité jatékok

TEMAKOR: SZAMELMELETI ISMERETEK, szamhalmazok épiilése
JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

— Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb koz6s osztdjat és legkisebb kdzos tobbszorosét,
és alkalmazza ezeket egyszer(i gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

—  érti a helyi értékes irésmddot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;

— ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktdl a valds
szamokig;

— ismer példakat irraciondlis szamokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Legnagyobb koz6s osztd és legkisebb kozos tobbszordés meghatdrozdsa a primtényezés
felbontasbdl

—  Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa

— Szamolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

— Szamok felirasa 10-estdl kilonbozd alapu szamrendszerben

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

— A szamhalmazok épilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktdl a valds szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irraciondlis szamokra

— Szamhalmazok mdveleti zartsaga

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

Javasolt tevékenységek

— Oszthatdsaggal kapcsolatos ,blivésztriikkok” bemutatdsa

— Szamrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

— Tanuldi kisel6adas a 10-estél kiilonbozé alapu szdmrendszerek hasznalatdrdl a multban és ennek
mai napig tartd hatasairdl

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

— Halmazdbra elkészitése a szdmhalmazokrdl
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TEMAKOR: Rendszerez6 osszefoglalas
JAVASOLT ORASZAM: 56 O6ra

Témakor neve Javasolt draszam

Halmazok

Matematikai logika

Kombinatorika, grafok

Hatvany, gyok, logaritmus

Algebra

Elséfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek
Masodfoku egyenletek, egyenléotlenségek

Fiiggvények

Geometriaialap ismeretek, haromszogek, négyszogek, sokszogek,
kor

Trigonometria

Koordinatageometria

Sorozatok

Térgeometria

Leiro¢ statisztika

Valdszinliségszamitas
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Osszes 6raszam: 56
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