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Bevezetés

Jelen tanterv a NAT -ban leirt célok és fejlesztési kovetelmények, valamint a kétszintli érettségi kove-
telményei alapjan késziilt, és mind tartalmaban, mind fejlesztési feladataiban és kdvetelményeiben tamasz-
kodik a a 2014. aprilis 29-én megjelent EMMI rendelet 4. melléklete alapjan, atdolgozott matematika Ke-
rettantervre. A tananyag témakdorokre torténd felosztasanal az érettségi kovetelmények felosztasat kovettiik,
igy az 6t témakor: Gondolkodasi médszerek; Szamtan. algebra; Fiiggvények, sorozatok; Geometria,;

Valésziniiségszamitas, statisztika.
Az alabbi tablazat az egyes témakdrokre felhasznalhato éraszamokat tartalmazza.

9.NY* 9. évfolyam 10. évfolyam | 11. évfolyam 12. évfolyam

Gondolkodasi modszerek 4 6 6 10 12
Szamtan, algebra 13 38 40 31 17
Fiiggvények, sorozatok 4 15 12 14 26
Geometria 10 39 39 40 30
Valosziniiség, statisztika 5 8 10

Ev végi ismétlés 6 6 6

Osszesen 37 111 111 111 99

*nyelvi elokészitd évfolyam

Alapelvek, célok

A matematikatanitas célja, feladata a tanulok 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakita-
sa, fejlesztése. Mindezt az a folyamat biztositja, amelynek soran fokozatosan kiépitjiikk a matematika belsé
strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitisa), és a tanultakat valtozatos teriileteken
alkalmazzuk. A problémak felvetése tegye indokolttd a tanulok szamara a pontos fogalomalkotast. Ezek a

folyamatok valjanak a tanulok belso, felfedezd tanulasi tevékenységének részeévé.

Mindez fejleszti a tanulok absztrakcios €s szintetizald képességét. A célszert, 1) fogalmak alkotasa, az
Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, a problémahelyzetek 6nalld, megfeleld 6nbizalommal térténd megkozelitését, megoldasat.

A matematikai nevelés sokoldalu eszkdzokkel fejleszti a tanulok modellalkoto tevékenységét, kialakitja
a megfogalmazott dsszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsanak igényét, megmutatja a matematika hasznossa-
gat, belso szépségét, az emberi kulturaban betoltott szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esz-
tétikai érzékeét.

A matematika a maga hagyomanyos €s modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az in-
formatika, a technikai, a human miiveltségteriiletek, szakkozépiskolakban a valasztott szakma ismeret-
anyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz és kezeléséhez. A lehe-
toségekhez igazodva tdmogassa az elektronikus eszkozok (zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkula-
tor, Internet stb.) célszerti felhasznalasanak megismerését, alkalmazasukat.

Fontos, hogy a tanulok képessé valjanak a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara, torekedjenek az onel-
lenérzésre, legyenek képesek varhatd eredmények becslésére. Torekedni kell a tanulok pozitiv motivaltsa-
ganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. Ebben a torekvésben fontos teriilet a matematika alkalmaza-
sanak, eszkoz jellegének sokoldalu bemutatasa, €s a tanitdsban vald érvényesitése.

Az altalanos iskolai tanitashoz képest egyre inkabb hangsulyt kap a targy deduktiv jellege, de tovabbra
sem nélkiilozhetd a szemléletre és tevékenységre épiilo feldolgozas sem.

A tanulok véljanak képessé a kozépszintii érettségi vizsga sikeres letételére.
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Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Az elsajatitott matematikai fogalmak alkalmazasa
A matematikai szemlélet fejlesztése

A kozépiskolai tanulmanyok soran a korabban szemléletesen, tevékenységek segitségével kialakitott fo-
galmak megerdsitésére, bizonyos fogalmak definialasara, altalanositasara keriil sor. A kiilonb6z6 témako-
rokben megismert Osszefiiggések feladatokban, gyakorlati problémakban vald alkalmazasa, mas témako-
rokben valé felhasznalhatdsadganak felismerése, alkalmazasképes tudasa fejleszti a tanuldk matematizalod
tevékenységét.

Az id6szak végére sziikség van a valos szamkor biztos ismeretére, e szamkorben megismert miiveletek
gyakorlati és elvontabb feladatokban vald alkalmazasara is. A tananyag kiilonbozo fejezeteiben
a szamitasoknal fontos a zsebszamologép, a szamitogép biztos hasznalata, a szamitogép alkalmazasa. M-
veleteket az algebrai kifejezések és a vektorok korében is értelmeziink és hasznalunk.

Elengedhetetlen az elemi fliggvények abrazolasa koordinata-rendszerben és a legfontosabb fliggvénytu-
lajdonsagok meghatarozasa nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos targyak megértése mi-
att, kiilonbozo gyakorlati helyzetek leirasanak érdekében is.

A geometriai ismeretek boviilése, a megismert geometriai transzformaciok rendszerezettebb targyalasa
fejleszti a dinamikus geometriai szemléletet. A trigonometriai szamitasok a gyakorlat szempontjabol fonto-
sak (tavolsagok, szogek meghatarozasa szamitas utjan). A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a
térszemlélet, mind az analdgias gondolkodas fejlesztése szempontjabdl 1ényegesek. A teriilet-, felszin-, tér-
fogatszamitas mas tantargyakban is elengedhetetlen. A koordinata-geometria elemeinek tanitasaval a ma-
tematika kiilonboz6 teriileteinek Gsszefliggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk meg. A kovet-
keztetési, a bizonyitasi készség fejlesztése hangsilyos ennél a korosztalynal. A ,ha ..., akkor ...” az ,,akkor
¢és csak akkor” helyes hasznalata az élet szamos teriiletén (nem csak a matematikaban) fontos.

Gyakorlottsag a matematikai problémak megoldasaban,
jartassag a logikus gondolkodasban

A problémaérzékenységre, a problémamegoldasra nevelés fontos feladatunk. Ehhez elengedhetetlen
egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése, s az hogy a tanulok minél tobbszor 6nalléan oldja-
nak meg feladatokat. Aktivan vegyenek részt a tanitasi, tanulasi folyamatban.

A diszkusszids képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a 1ogi-
kus gondolkodast is fejleszti.

Hasznos az élet és a kiilonboz6 tudomanyok megértéséhez (a tarsadalomtudomanyokéhoz is) a gyakor-
latban fontos témak megismerése, pl. a geometriai szamitdsok, a leird statisztika és valoszinliség Szamitas
elemeinek alkalmazésa. Ez megmutatja a tanulok szdmara a matematika hasznalhatdsagat. El kell érniink,
hogy az érettségi eldtt allok e teriileten bizonyos gyakorlottsagra tegyenek szert.

Az elsajatitott megismerési modszerek és gondolkodasi miiveletek alkalmazasa

A 9-12. évfolyam matematikatanitasaban az induktiv modszer mellett nagyobb szerepet kapnak a de-
duktiv kovetkeztetések is. A tanitand6 anyagban sejtéseket fogalmazunk (fogalmaztatunk) meg, melyek né-
hany Iépésben bizonyithatok vagy megcafolhatok. Tanitasunkban fontos a bizonyitas iranti igény felkeltése.
Sor keriil néhany egyszerii tétel bizonyitasara, bizonyitasi modszerek megismerésére, valamint a fogalmak,
szabalyok pontos megfogalmazasara. A matematikatanitasban alapvetéen fontos az absztrakcios képesség
fejlesztése.

Az érettségi elotti rendszerezd Osszefoglalaskor a matematika komplexitdsat mutatja meg az elemi hal-
mazelméleti és logikai ismeretek alkalmazasa kiilonbozd témakorokben, valamint egyszerti modellek (pl.
grafok) szerepeltetése.

A logikus gondolkodas a problémamegoldasban, az algoritmikus eljarasok soran és az alkalmazasok-
ban egyarant lényeges. A matematika kiilonboz6 teriiletein néhany 1épéses algoritmus készitése az informa-
tika tanulmanyozasahoz is fontos.

Természetesen ezen idészakban is elengedhetetlen a szemléltet6 abrak és egyéb eszkozok alkalmazasa
nemcsak a geometriaban (trigonometriaban), hanem a kombinatorikdban és a statisztikaban is. Az adatso-
kasagok kiilonbozo jellemzési lehetdségeinek megismertetésével ezen a téren is fejlesztjiik az alkalmazaské-
pes tudast.
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Helyes tanulasi szokasok fejlesztése, a matematikatanulas szokasainak,
képességének kialakitasa

A gyakorlati szamitasok soran alkalmazott ujabb ismeretek egyre fontosabba teszik az elektronikus
eszk6zok célszerli hasznalatat.

A kozelité értékekkel valo szamolashoz kiilondsen elengedhetetlen a becslés, a kerekités, az ellenérzés
kiilonb6z6 modjainak alkalmazasa, az eredmény realitasanak eldontése.

A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv pontos hasznalatat, a jeldlésrendszer helyes alkalmazasat.

A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelé-
se, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a fels6foku tanulast is segiti.

A helyes érvelésre szoktatassal sokat tehet (és tesz is) a matematikatanitas a kommunikacios készség
fejlesztéséért.

Fontos elérniink, hogy a tanulok meg tudjak kiilonbdztetni a definiciot, a sejtést és a tételt. Matematika-
tudasrol akkor beszélhetiink, ha a definiciokat, tételeket alkalmazni is tudja a tanulo.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a matematika a kulturtorténet része. Komoly motivacio lehet ta-
nitasunkban a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott egysze-
riinek tiind matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok élete, munkassaga. Ehhez segitsé-
get ad a konyvtar és az Internet hasznalata is.

Az elokészito év céljai szaktargyunk szempontjabol

A programba bekapcsolodd tanulok elvégezték az altalanos iskola 8 osztalyat, de nagyon kiilonb6zo tudas-
sal. A program elvei alapjan az el6készité év végére a tanuloknak alkalmassa kell valniuk a kozépiskolai
tanulmanyok minéségi elsajatitasara. Tehat az altalanos iskolai matematika tananyag Gjratanitisa helyett a
képességfejlesztésen van a hangsuly, de az ismeretek szintjének koriiltekint6 felmérése utan alapos, temati-
kus ismétlésre is sziikség lehet. Erre iskolank pedagodgiai programja szerint a 9. évfolyamon hatranykom-
penzacios, felzarkdztatd orakon van lehetdség.

A felhasznalhato taneszkoz segédletek

a nyelvi el6készito osztalyban:
e Kosztolanyi-Mike-Palankainé-Szederkényiné-Vincze: Matematika 6sszefoglald feladatgytijtemény
10-14 éveseknek MOZAIK Oktatasi Stadio (MS-2204T)
e Matematika a nyelvi el6készitd évfolyam szamara (Borbas Laszloné)
o Négyjegyl fliggvénytablazatok
9.-12. évfolyamon:
e MOZAIK kiad6: Sokszinii matematika 9-12 tankdnyv és feladatgyiijtemény
o Négyjegyl fliggvénytablazatok
e Zsebszamologép
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NYELVI ELOKESZITO OSZTALY

Evi 6raszam: 37

Gondolkodasi médszerek (4 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A megismert szamhalmazok (természetes szamok,
egész szamok, racionalis szamok, valos szamok),
ponthalmazok attekintése, véges és végtelen halmazok
Tajékozodas a szamegyenesen.

Konkrét példak halmazokra.

A bizonyitas fogalmanak koriiljarasa tobb eléfordult példa
alapjan. Szemléletes indoklas, bizonyitas fokozatos meg-
kiilonboztetése. "és", "vagy, "ha... akkor" kifejezések je-
lentése.

A szemléletes fogalmak definialasa, tudatositasa.
A matematikai nyelv elemeinek célszer(i hasznalata a
fokozatossag elve alapjan.

Konkrét halmazokkal kapcsolatban a halmazmiivele-
tek elvégzése, a halmazszemlélet fejlesztése.

A részhalmaz, kiegészit6 halmaz, unio, metszet szemléle-
tes fogalma a konkrét példakhoz kapacsolédoan (szam-
halmazok, ponthalmazok). Egyszeri feladatok a logi-
kai szita-formulara.

Kombinatorikai feladatok, az 6sszes eset attekintése.

Modszer keresése az Osszes eset attekintéséhez.

. "és", "vagy, "ha... akkor" kifejezések jelentése.

Szemléletes indoklas, bizonyitas fokozatos megkiilon-
boztetése

Szamtan, algebra (13 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Raciondlis szamok korében végzett alapmiiveletek A hat-
vanyozas értelmezése egész kitevore, a hatvanyozas
fogalma, azonossagainak alkalmazasa feladatokban;
szamok abszolut értéke, normal alakja.

A racionalis szdmokkal vald biztos szamolas, a mive-
letek tudatos alkalmazésa., a szamok nagysagrend-
jének tudasa.

Arany, aranypar, egyenes aranyossag, forditott aranyos-
sag fogalma, a szazalékszamitas fogalmai, alap, szazalék-
lab, szazalék; ezek hasznalata feladatmegoldasokban

Miveletek végzése szdmokkal és algebrai kifejezé-
sekkel, a szaknyelv hasznalata.

Az algebrai kifejezés fogalma, algebrai egész kifejezések
Osszevonasa, tobbtaguak szorzasa

Nevezetes azonossagok, (a+b)?, a’>—b? szorzat alakja,
ezek alkalmazasa egyszerli algebrai kifejezésekben

A matematika nyelvének (célszerii jel6lések, gondolati
sorrend megjelenitése irasban) fokozatos megkozelité-
se, a nyelv logikai elemeinek helyes hasznalata.
Kombinativ készség fejlesztése.

Egyes valtozok kifejezése fizikai, kémiai képletekben.
A lineéris egyenletek megoldasanak attekintése.
Egyenletek megoldasa mérlegelvvel, Gyakorlati, min-
dennapi életbeli problémak megoldasa egyenletekkel.

szoveges feladatok, szdzalékszamitas,

Algoritmikus gondolkodas és a gyakorlati problé-
mak modellezése, értd szovegolvasas.

oszthatosagi feladatok (szdmolas maradékokkal, oszt-
hatosagi szabalyok: 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 9-cel
val6 oszthatosag), a primszamok fogalma Primténye-
z6s felbontas, legnagyobb k6zo6s 0szto, legkisebb k6zos
tobbszoros. Példa szamrendszerekre.

A matematika iranti érdekl6édés erdsitése az elemi
szamelmélet alapvetd problémaival és matematika-
torténeti vonatkozasaival. Induktiv gondolkodas
fejlesztése (probalgatas, altalanositas).

Fiiggvények, sorozatok (4 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek
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Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A fliggvény fogalma, megadasa, elemi tulajdonsagai;
a linearis fliggvény, abszolut-érték fliggvény, masod-
foku fiiggvény abrazolasa , a forditott arany, az 1/x
fliggvény. A vizsgalt fiiggvények elemi tulajdonsagai:
értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, ndve-
kedés, fogyas, szélséértékek ismerete

A fliggvényszemlélet fejlesztése: a hozzarendelé-
sek szabalyként valo értelmezése.

A megfeleld modell megkeresése.

Egyszerii gyakorlati példak a tanult fliggvényekre

Célszerti eszk6zhasznalat.

Geometria (10 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Geometriai fogalmak, haromszogekkel, négyszogekkel,
sokszogekkel kapcsolatos ismeretek rendszerezése.

Tajékozottsag a megismert sikidomok tulajdonsa-
gaiban.

Nevezetes ponthalmazok a sikban és a térben.
A haromszog nevezetes vonalai, pontjai, beirt kore,
kortilirt kore.

Sejtések megfogalmazasa, j Gsszefiiggések felfe-
dezése, bizonyitasi igény kialakitasa.

Thalész tétele, néhany alkalmazasa, a kor és érint6i

A geometriai transzformacio fogalma, példak geomet-
riai transzformaciokra a sikban és térben.

A tengelyes és kozéppontos tiikkrozés, ezek tulajdon-
sagai, néhany alkalmazasa (tengelyes és kdzéppontos
szimmetria). Az egybevagdsag mint relacio; alakzatok
egybevagosaga; haromszogek egybevagdsaganak
alapesetei.

A transzformaciok, mint fliggvények értelmezése,
a matematika kiilonbo6z06 teriiletei kozotti kapcsola-
tok keresése.

Egyszerl szerkesztési feladatok.

Sikbeli tajékozodas, tervezés, a konstrukcids, ana-
lizald képesség és a diszkusszios igény kialakitasa,
sokoldalu szemléltetés,

Valosziniiség, statisztika (4 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Statisztikai adatok és abrazolasuk (kordiagram, osz-
lopdiagram vonaldiagram stb.), szamtani kozép fo-
galma

A statisztikai adatok helyes értelmezése. A hét-
koznapi életben megjelend statisztikai adatok
elemzése.

Tapasztalatszerzés a véletlen jelenségekrol és azok ma-
tematikai leirdsi lehetéségérol.

A tanuldk rendszerezd képességének fejlesztése ele-
mek sorba rendezése kapcsan

Kiilonb6z6 targyak Osszes lehetséges sorrendjének mod-
szeres Osszeszamlalasa.
Viltozatos konkrét példak.

Magyar matematikusok a XX. szdzadban

Matematikatorténeti érdekességek megismerése
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Ev végi ismétlés és rendszerezo dsszefoglalas (2 dra)

Kovetelmények, értékelési javaslatok

Gondolkodasi médszerek

— Halmazok megadasa kiilonb6zé modokon. A kovetkezé fogalmak ismerete és alkalmazasa: halmazok
egyenl6sége, részhalmaz, iires halmaz, véges és végtelen halmaz, komplementer halmaz. Az alapvetd
halmazmiiveletek (egyesités, metszet, kiillonbség) ismerete és alkalmazasa. Egyszer(i, szemléletesen
megoldhato szamolasi feladatok a logikai szita formulara.

— Egyszerli ponthalmazok abrazolasa a koordinata-rendszerben.

— Egyszerli 6sszeszamlalasi feladatok megoldasa.

Szamtan, algebra

— Téajékozottsag a racionalis szamkorben: alapmiiveletek biztonsagos elvégzése, miiveleti azonossagok
alkalmazasa. Példa irracionalis szdmra, az irracionalis szam fogalmanak ismerete. Szamok abrazolasa
a szamegyenesen. Az abszolutérték fogalmanak ismerete, alkalmazasa.

— Az oszthatosagi alapfogalmak (0szto, tobbszords, primszam, dsszetett szam) ismerete és alkalmazasa.
Természetes szamok primtényezOkre bontasa, adott szamok legnagyobb kozos osztojanak és legkisebb
k6z0s tobbszorosének meghatarozasa. Specialis (2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 9-cel vald oszthatosag)
oszthatdsagi szabalyok ismerete, alkalmazasa. Példa nem 10-es alapt szamrendszerre; atiras 2-es alapt
szamrendszerbe és viszont.

— A hatvanyozas értelmezése egész kitevére. A hatvanyozas azonossagainak ismerete, alkalmazasa pozi-
tiv egész kitevére. Szamok normal alakjanak ismerete, alkalmazasa konkrét feladatokban.

— Betlik hasznalata. Nevezetes azonossagok ismerete, alkalmazasa. Egyszerii miveletek (Osszevonas,
szorzas, szorzatta alakitas) algebrai egész kifejezésekkel.

— Egyenletekkel, egyenlétlenségekkel kapcsolatos alapvetd fogalmak ismerete. Linearis egyenletek,
egyenl6tlenségek megoldasa kiilonb6zé6 modszerekkel. Gyakorlati, szoveges problémak megoldasa
egyenlettel.. Szazalékszamitas alkalmazasa a gyakorlatban.

Fiiggvények, sorozatok

— A fuggvény fogalmanak, és a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmaknak (értelmezési tartomany, érték-
készlet, képhalmaz) az ismerete. Az alapfiiggvények tulajdonsagainak ismerete, leolvasasa grafikonrol,
alkalmazasa. Képlettel megadott egyszerti fliggvények abrdzoldsa értéktablazattal A fliggvény mint
modell alkalmazésa egyszerii problémakban.

Geometria

— Alapszerkesztések ismerete, végrehajtasanak képessége.

— Specialis haromszogek, négyszogek, sokszogek tulajdonsagainak rendszerezett ismerete. Sokszogek
bels6 szogeinek Osszege, szabalyos sokszogek egy belso szoge.

— Sikbeli nevezetes ponthalmazok ismerete. A haromszog nevezetes vonalai, beirt és kortilirt kore.

— A korrel kapcsolatos fogalmak és az érint6 tulajdonsaganak ismerete és alkalmazasa. Thalész tételének
ismerete, alkalmazasa kiilonb6z6 szerkesztési, szamolasi feladatokban.

— A sikbeli egybevagosagi transzformaciok leirasdnak és tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa szer-
kesztési, és szamolasi feladatokban.

— A tengelyes, kozéppontos és forgasszimmetria felismerése egyszerii esetekben. Tengelyesen és kozép-
pontosan szimmetrikus specialis sikidomok (pl. paralelogramma, szimmetrikus trapéz) tulajdonsagai-
nak ismerete, alkalmazasa egyszerii problémak megoldasara.

— Az egybevagosag mint relacio ismerete. A haromszogek egybevagosagi alapeseteinek alkalmazasa egy-
szerll szamitasi és bizonyitasi feladatokban.
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Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai adatok abrazolasanak, szemléltetésének kiilonb6z6 modjai (kordiagram, oszlopdiagram,
stb.). Kovetkeztetések megallapitasa kiilonboz6 diagramok alapjan.

Ertékelési javaslatok

— Differencialt feladatmegoldas szoban, irasban.

— Szamolas a racionalis szamkorben.

— Egyszerili egyenletre vezetd szoveges problémak megoldasa.

— Grafikonok, tablazatok, diagramok vizsgalata; egyszerii, alapfiiggvények abrazolasa.

— Szemléltet és szerkesztett abrak készitése geometriai alakzatokrol; tulajdonsagok megallapitasa
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Nyelvi el6készitd osztaly, 9-12. évfolyam

9. EVFOLYAM

Evi 6raszam: 111

Gondolkodasi modszerek (6 dra)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A megismert szamhalmazok (természetes szamok,
egész szamok, racionalis szamok, valos szamok),
ponthalmazok attekintése, véges és végtelen halma-
zok, az intervallum fogalma (nyitott, zart). Tajékozo-
das a szamegyenesen.

A szemléletes fogalmak definialasa, tudatositasa.

Halmazmiiveletek: unio, metszet, részhalmaz képzés,
két halmaz kiilonbsége. Alaphalmaz, {ires halmaz fo-
galma. Egyszerii azonossagok szemléletes bizonyitasa
(Venn-diagram). Egyszer(i feladatok a logikai szita-
formulara.

Kombinatorikai feladatok, az 6sszes eset attekintése.

Modszer keresése az Osszes eset attekintéséhez.

Az ,,akkor és csak akkor” hasznalata (folyamatos)
Tétel és megforditasa (folyamatos).

A sziikséges és elégséges feltétel megkiilonbozteté-
Se.

Szamtan, algebra (39 éra)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Betiik hasznalata a matematikdban, miiveletek betiis
kifejezésekkel. Egytagu, tobbtagh kifejezések; kifeje-
zések fokszama.

A hatvanyozas értelmezése 0 és negativ egész kitevo-
re, a hatvanyozas azonossagai; szamok abszollt érté-
ke, normal alakja.

A fogalom célszer( kiterjesztése, a szamok nagy-
sagrendjének tudasa.

Nevezetes azonossagok: kommutativitas, asszociativi-
tas, disztributivitas; (a + b)?, a® — b? szorzat alakja,
(a £ b)3, a® + b szorzat alakja. Szorzatta alakitas
modszerei: kiemelés, csoportositas, nevezetes azonos-
sagok alkalmazasa.

Kombinativ készség fejlesztése.

Ezen azonossagok alkalmazasa egyszerti algebrai tor-
tekkel végzett miiveleteknél. (Egyszerisités, szorzas,
0sztas, 0sszevonas.)

Miveletek végzése szdmokkal és algebrai kifejezé-
sekkel, a szaknyelv hasznalata.

Egyes valtozok kifejezése fizikai, kémiai képletekben.
A lineéris egyenletek megoldasanak attekintése.
Egyenletek megoldasa mérlegelvvel, szorzatta alaki-
tassal, értelmezési tartomany és értékkészlet vizsgala-
taval. Paraméteres egyenletek. Gyakorlati, mindenna-
pi életbeli problémak megoldasa egyenletekkel.

Elsofoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa
(behelyettesitd modszer, egyenld egyiitthatok modsze-
re, grafikus modszer).

Egyenletrendszerre vezetd szoveges feladatok, szaza-
lekszamitas, kamatszamitas, példak tobbismeretlenes
egyenletrendszerre.

Algoritmikus gondolkodas és a gyakorlati problé-
mak modellezése, értd szovegolvasas.

Abszolutértékes egyenletek.

A rendszerez6-képesség fejlesztése.
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Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Relativ primek, oszthatosagi feladatok (szamolas ma-
radékokkal, oszthatosagi szabalyok: 2-vel, 3-mal, 4-
gyel, 5-tel, 9-cel valo oszthatdsag), a primszamok
szama. Primtényezds felbontas, legnagyobb kdzos osz-
to, legkisebb kozos tobbszords. Példa szamrendsze-
rekre.

A matematika iranti érdekl6dés erdsitése az elemi
szamelmélet alapvet6 problémaival és matematika-
torténeti vonatkozasaival. Induktiv gondolkodas
fejlesztése (probalgatas, altalanositas).

Fiiggvények, sorozatok (16 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A fliggvény fogalma, elemi tulajdonsagai; a linearis
fliggvény, abszolutérték fliggvény, masodfoku fligg-
vény, a négyzetgyok fliggvény, gyakorlati példak to-
vabbi fiiggvényekre (egészrész-, tortrész-, el6jelfiigg-

a . , . ,
vény), a forditott arany, X+ —. A vizsgalt fliggvé-
X

nyek elemi tulajdonsagai: értékkészlet, zérushely, mo-
notonitas, korlatossag, sz€élséértékek.

A fliggvényszemlélet fejlesztése: a hoz-
zarendelések szabalyként valo értelmezése.

A megfeleld modell megkeresése.

Fiiggvénytranszformaciok. Egyszerii példak valtozo
és értéktranszformaciokra (eltolas az x illetve y ten-
gely mentén).

Célszerti eszk6zhasznalat.

Kétismeretlenes egyenletrendszer grafikus megoldasa.

Geometria (39 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Geometriai alapfogalmak (pontok, egyenesek és sikok
kolcsonos helyzete), haromszogekkel, négyszogekkel,
sokszogekkel kapcsolatos ismeretek kiegészitése, rend-
szerezése.

Téajékozottsag a megismert sikidomok tulajdonsa-
gaiban.

Nevezetes ponthalmazok a sikban és a térben.
A haromszdg nevezetes vonalai, beirt kore, koriilirt
korre.

Sejtések megfogalmazasa, 01j Osszefiiggések felfe-
dezése, bizonyitasi igény kialakitasa.

Thalész tétele, néhany alkalmazasa, a kor és érintdi,
érintésokszog fogalma.

A geometriai transzformacio fogalma, példak geomet-
riai transzformaciokra.

A tengelyes és kdzéppontos tiikr6zés, ezek tulajdon-
sagai, néhany alkalmazasa (tengelyes és kdzéppontos
szimmetria; a paralelogramma, a haromszog és a tra-
péz kdzépvonala, a haromszog sulypontja). Az eltolas
attekintése, rendszerezése, a vektor fogalma. Példa
tovabbi egybevagosagi transzformaciora (pont koriili
elforgatas, forgasszimmetria). Az egybevagosag mint
relacio; alakzatok egybevagosaga; haromszogek egy-
bevagosaganak alapesetei.

A transzformaciok, mint fliggvények értelmezése,
a matematika kiilonb6z0 tertiletei kozotti kap-
csolatok keresése.
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Tartalom Fejlesztési feladatok, tevékenységek
A forgasszog fogalma, ivmérték, a kor kdzépponti Sikbeli tajékozodas, tervezés, a konstrukcios, ana-
szoge, koriv hossza, korcikk keriilete, teriilete. lizalo képesség és a diszkusszios igény kialakitasa,
sokoldalu szemléltetés, szerkesztéprogramok meg-
Egyszerii szerkesztési feladatok. ismerése.

Valoszinuség, statisztika (5 dra)

Tartalom Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Statisztikai adatok és abrazolasuk (kordiagram, osz- | A statisztikai adatok helyes értelmezése. A hét-
lopdiagram stb.), szamtani kdzép, median, modusz; | kdznapi életben megjelend statisztikai adatok
adatok szorodasanak mérése. elemzése.

Ev végi ismétlés és rendszerezo osszefoglalas (6 ora)

Kovetelmények, értékelési javaslatok

Gondolkodasi médszerek

— Halmazok megadasa kiilonb6z6 modokon. A kdvetkezd fogalmak ismerete és alkalmazasa: halmazok
egyenlésége, részhalmaz, iires halmaz, véges és végtelen halmaz, komplementer halmaz. Az alapvet6
halmazmiiveletek (egyesités, metszet, kiilonbség) ismerete és alkalmazasa. Egyszer(i, szemléletesen
megoldhato szamolasi feladatok a logikai szita formulara.

— Egyszerti ponthalmazok abrazolasa a koordinata-rendszerben.

— Egyszer( 6sszeszamlalasi feladatok megoldasa.

Szamtan, algebra

— Téjékozottsag a raciondlis szamkorben: alapmiiveletek biztonsagos elvégzése, miiveleti azonossagok
alkalmazasa. Példa irraciondlis szdmra, az irracionalis szdm fogalmanak ismerete. A valds szamkor
felépitésének ismerete. Szamok abrazoldsa a szdmegyenesen. Az abszolutérték fogalmanak ismerete,
alkalmazésa.

— Az oszthatdsagi alapfogalmak (0szto, tobbszoros, primszam, dsszetett szam, relativ primek) ismerete és
alkalmazasa. Természetes szamok primtényezdkre bontasa, adott szdmok legnagyobb kdzos osztojanak
és legkisebb kozos tobbszordsének meghatarozasa. Specialis (2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 9-cel valo
oszthatdsag) oszthatosagi szabalyok ismerete, alkalmazasa. Példa nem 10-es alapu szamrendszerre; at-
iras 2-es alapu szamrendszerbe és viszont.

— A hatvanyozas értelmezése egész kitevore (definiciok ismerete, alkalmazasa). A hatvanyozas azonoSsa-
gainak ismerete, alkalmazasa. Szamok normal alakjanak ismerete, alkalmazasa konkrét feladatokban.

— Polinom fogalma, fokszdma, rendezett alakja. Nevezetes azonossdgok ismerete, alkalmazdsa. Egyszerti
miiveletek (0sszevonas, szorzas, osztas, szorzatta alakitas) algebrai egész kifejezésekkel. A négy alap-
miivelet egyszeri algebrai tortekkel.

— Egyenletekkel, egyenl6tlenségekkel kapcsolatos alapvetd fogalmak ismerete. Linearis egyenletek,
egyenldtlenségek megoldasa kiilonb6z6 modszerekkel. Gyakorlati, szoveges problémak megoldasa
egyenlettel. Els6foku, kétismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa kiilonbozé modszerekkel, alkalma-
zasuk szoveges problémak megoldasara. Szazalékszamitas alkalmazasa a gyakorlatban. Egyszerti ab-
szolutértékes egyenletek megoldasa.
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Fiiggvények, sorozatok

— A fiiggvény fogalmanak, és a fliggvényekkel kapcsolatos fogalmaknak (értelmezési tartomany, érték-
készlet, képhalmaz) az ismerete. Az alapfiiggvények tulajdonsagainak ismerete, leolvasasa grafikonrol,
alkalmazasa. Képlettel megadott egyszerli fiiggvények abrazolasa értéktablazattal és transzformacioval
(egyszertl, egylépéses érték transzformaciok, illetve valtozo transzformaciok). A fiiggvény mint modell
alkalmazasa egyszerii problémakban.

Geometria

— Geometriai alapfogalmak ismerete, térelemek kolcsonds helyzete. Alapszerkesztések ismerete, végrehaj-
tasanak képessége.

— Specialis haromszogek, négyszogek, sokszogek tulajdonsagainak rendszerezett ismerete. Sokszdgek
bels6 szogeinek Osszege, szabalyos sokszogek egy belso szoge.

— Sikbeli és térbeli nevezetes ponthalmazok ismerete. A haromszdg nevezetes vonalai, beirt és koriilirt
kore. A kapcsolodo tételek ismerete, alkalmazasa.

— A korrel kapcsolatos fogalmak és az érint6 tulajdonsaganak ismerete és alkalmazasa. Szogek ivmérté-
ke, koriv hossza, korcikk teriilete. Erinténégyszog fogalmanak, az érinténégyszogek tételének ismerete
¢s alkalmazasa egyszerii feladatokban.

— Thalész tételének ismerete, alkalmazasa kiilonbozo szerkesztési, szamolasi és bizonyitasi feladatokban.

— A sikbeli egybevagosagi transzformaciok leirasanak és tulajdonsagainak ismeret, alkalmazéasa szerkesz-
tési, bizonyitasi és szamolasi feladatokban.

— A tengelyes, kdzéppontos és forgasszimmetria fogalmanak ismerete, alkalmazasa egyszer( esetekben.
Tengelyesen és kozéppontosan szimmetrikus specialis sikidomok (pl. paralelogramma, szimmetrikus
trapéz) tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa egyszer(i problémak megoldasara.

— A vektor fogalma. Vektor abszolutértéke, nullvektor, ellentett vektor. Vektorok osszeadasa és kivonasa.
Vektorok alkalmazasa egyszerii szerkesztési feladatokban.

— Az egybevagdsag mint relacié fogalmanak ismerete. A haromszogek egybevagdsagi alapeseteinek al-
kalmazasa egyszerii szamitasi és bizonyitasi feladatokban.

Valészintiség, statisztika

— Statisztikai adatok abrazolasa, szemléltetése kiilonb6z6 modokon (kérdiagram, oszlopdiagram, stb.).
Kovetkeztetések megallapitasa kiilonbozo diagramok alapjan.
— Szédmsokasag szamtani kdzepének, medidnjanak, moduszanak ismerete, meghatarozasa.

Ertékelési javaslatok

— Differencialt feladatmegoldas szoban, irdsban.

— Szamolas a raciondlis szamkdrben, polinomokkal, algebrai tortekkel.

— Egyszerl egyenletre vezetd szoveges problémak megolddsa; modellalkotas.

— Grafikonok, tablazatok, diagramok vizsgdlata; ismert fiiggvények abrazolasa.

— Szemlélteto és szerkesztett abrak készitése geometriai alakzatokrol; tulajdonsagok megallapitasa, ko-
vetkeztetések, bizonyitasok.

— Definicio, tétel, bizonyitds fogalma; egyszerii bizonyitasok szoban és irasban.
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10. EVFOLYAM

Evi 6raszam: 111

Gondolkodasi modszerek (6 dra)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Tétel és megforditasa. (folyamatos)

Bizonyitasi modszerek, jellegzetes gondolatmenetek
(indirekt modszer, skatulya-elv konkrét példakon ke-
resztiil).

A koznapi gondolkodas és a matematikai gondol-
kodas megkiilonboztetése.
A bizonyitasi igény tovabbi fejlesztése.

Valtozatos kombinatorikai feladatok a hétkdznapi
életbol.

Szamtan, algebra (40 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A valds szam szemléletes fogalma, kapcsolata a
szamegyenessel, a valos szamok tizedes tort alakja.
Kapcsolat a racionalis szamok (kdzonséges) tort és ti-
zedes tort alakja kozott. Példak irracionalis szamokra
(\/E , szakaszok 0sszemérhetetlensége).

A permanencia elve a szamfogalom bévitésében.

A négyzetgyokvonas azonossagai. Gyokjel alol kiho-
zatal, gyokjel ala bevitel, tortek nevezdjének gyoktele-
nitése. Az n-edik gyok fogalma, azonossagai.

A masodfoku egyenlet megoldasa (teljes négyzetté ki-
egészités), a megoldoképlet (a megoldhatdsag vizsga-
lata, a diszkriminans szerepe), gyoktényezos alak,
gy0kok és egyiitthatok Osszefliggése. A masodfoku
egyenlet és a masodfoku fliggvény kapcsolata. Para-
méteres masodfoku egyenletek. Osszefiiggés két pozi-
tiv szam szamtani és mértani kdzepe kozott. Egyszeri
sz¢élsoérték-feladatok megoldasa.

A megoldas keresése tobbféle uton, tanuléi felfe-
dezések, 6nalld eljarasok keresése.
Az algoritmikus gondolkodas fejlesztése.

Masodfoku egyenletre vezetd szoveges feladatok.

A matematika eszk6zként vald felhasznalasa gya-
korlati és természettudomanyos problémak megol-
désaban.

Ekvivalens és nem ekvivalens 1épések egyenletek at-
alakitdsanal, egyszerli négyzetgyokds egyenletek. Az
értelmezési tartomany és az értékkészlet vizsgalata.

Diszkusszids igény az algebrai feladatoknal.

Masodfoku egyenl6tlenség megoldasa. A megoldasok
abrazolasa szamegyenesen.

Az algebrai és grafikus modszerek egyiittes alkal-
mazasa a problémamegoldasban.

Figgvények, sorozatok (12 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A szogfiiggvényfogalom kiterjesztése, a forgasszog
szogfliggvényeinek értelmezése, Osszefiiggések a szog
szogfliggvényei kozott (sina+cos®a = 1, potszogek
szogfiiggvényei kozotti kapcsolat, Kiegészit6 szogek
szogfliggvényei kozotti kapesolat, szogek ellentettjé-
nek szogfiiggvényei).

A trigonometrikus fliggvények tulajdonsagai (értel-
mezési tartomany, monotonitas, zérushelyek, szélso-
értékek, periodicitas, értékkészlet), a fiiggvények ab-
rdzolasa. Egyszerii trigonometrikus egyenletek meg-

Uj fiiggvénytulajdonsagok megismerése, fliiggvény-
transzformaciok tovabbi alkalmazésa.

A négyjegyt fliggvénytablazatok és matematikai
Osszefliggések célszerii hasznalata.
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Tartalom Fejlesztési feladatok, tevékenységek
oldasa.
Geometria (39 ora)
Tartalom Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A korrel kapcsolatos ismeretek bévitése: keriileti és
kozépponti szog fogalma, keriileti szogek tétele; hiir-
négyszOg fogalma, hurnégyszogek tétele.
Parhuzamos szelok és szel6szakaszok tétele. A sz6g-
felezotétel.

A kozéppontos hasonlosagi transzformacio fogalma
és tulajdonsagai.

A hasonlosagi transzformacio fogalma, sikidomok
hasonlosaga.

A tran

szformacios szemlélet fejlesztése.

A haromszogek hasonldsaganak alapesetei.

A hasonlosag alkalmazasai: haromszog sulyvonalai,
sulypontja, aranyossagi tételek a derékszogii harom-
szogben (befogdtétel, magassagtétel), korhdz hizott
érint6 és szelGszakaszok tétele.

Hasonl6 sikidomok teriiletének aranya, hasonl6 testek
térfogatanak aranya.

Pitagorasz tételének alkalmazasa. Hegyesszogek
szogfliggvényeinek értelmezése, szogfliggvények al-
kalmazasa derékszogli haromszog hianyzo6 adatainak
kiszamitasara, gyakorlati feladatok.

Sikbeli és térbeli szamitasok (pl. haromszogek, négy-
szogek, sokszogek teriiletének meghatirozasa sz6g-
fliggvények segitségével). Nevezetes szogek szog-
fiiggvényértékeinek kiszamitésa.

Kreativ problémamegoldas.

Geometriai ismeretek alkalmazasa, biztos szamo-
lasi készség, zsebszamologép célszerii hasznalata.

A vektorok Gsszege, szorzasa szammal, vektor fel-
bontasa kiilonboz6 iranyt 6sszetevokre a sikban.
Vektorok a koordinatarendszerben.

A vektorok tovabbi alkalmazasa.

Valosziniiség, statisztika (8 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Tovabbi valoszintiségi kisérletek, a valoszintiség
becslése, kiszamitdsa egyszerli esetekben.

A valoszinliség szemléletes fogalma (esemény, lehe-
tetlen esemény, biztos esemény, komplementer ese-
mény fogalma, valoszinlisége). A valoszintiség Ki-
szamitasa konkrét esetekben.

A valos helyzetek értelmezése, megértése és érté-

kelése.

Ev végi ismétlés, rendszerezé osszefoglalas (6 ora)

Kovetelmények, értékelési javaslatok

Gondolkodasi modszerek

— A csak kimondott, illetve be is bizonyitott 6sszefliggések megkiilonboztetése.
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— Konkrét példak indirekt bizonyitasra. Példak a skatulya-elv alkalmazasara. A két bizonyitasi modszer
ismerete.
— Egyszer( sorbarendezési ¢s kivalasztasi feladatok megoldasa.

Szamtan, algebra

— Tajékozottsag a valds szamok halmazan, a racionalis €s irraciondlis szamok tizedes tort alakja. Neveze-
tes irracionalis szamok ismerete.

— A négyzetgyok fogalmanak és azonossagainak ismerete, alkalmazasa egyszerli esetekben. Szamolas
négyzetgyokos kifejezésekkel. Egyszeri négyzetgyokos egyenletek megoldasa, az atalakitasok ekviva-
lenciajanak vizsgalata.

— Masodfoku egyenletek megoldasa teljes négyzetté kiegészitéssel és megoldoképlet segitségével;
a megoldhatdsag vizsgalata. A diszkriminans fogalmanak ismerete. A gyoktényezOs alak alkalmazasa
konkrét feladatokban. Masodfoku egyenletre vezetd szoveges, gyakorlati problémak megoldasa. Egy-
szerli masodfoku egyenletrendszerek megoldasa. Egyszerii masodfoku egyenl6tlenségek és egyenldtlen-
ség-rendszerek megoldasa, a megoldasok szemléltetése szamegyenesen. Masodfoku fliggvényre vezetd
egyszeri sz€éls6érték-feladatok megoldasa.

— Két pozitiv szam szdmtani és mértani kézepének ismerete, a kozottiik levé kapcsolat ismerete és alkal-
mazasa egyszer( sz€lsoérték-feladatok megoldasara.

Fiiggvények, sorozatok

crer

vonatkozd nevezetes azonossagok ismerete, és alkalmazasa egyszerii feladatokban.
— Az X>dnx, X+ CosX, X>tgx, X ctgx trigonometrikus fiiggvények abrazolasa, tulajdonsa-

gaik ismerete és alkalmazasa egyszerli trigonometrikus egyenletek és egyenlotlenségek megoldasa so-
ran.

Geometria

— Kertileti és kozépponti sz6g fogalmanak ismerete. A Keriileti és kozépponti szogek, valamint a kertileti
szogek tételének ismerete, alkalmazasa.

— A hurnégyszog fogalmanak és a hurnégyszogek tételének ismerete, alkalmazasa.

— A parhuzamos szel6k és szeldszakaszok tételének ismerete, alkalmazasa. Szakasz adott ardnyu felosz-
tasa.

— A kozéppontos hasonldsagi transzformacioé fogalma, tulajdonsagai; alkalmazasok egyszerti gyakorlati
feladatokban. A hasonlosagi transzformacio fogalma. A hasonlosag mint relacio fogalma. A haromszo-
gek hasonlosagi alapeseteinek ismerete, és alkalmazasa egyszer(i bizonyitasi és szamolasi feladatokban.

— Hasonl6 sikidomok teriiletének, hasonlo testek felszinének és térfogatanak ardnyara vonatkozotételek
1smerete, alkalmazasa.

— A szogfelez6tétel, a magassagtétel, a befogotétel és a korhoz kiilsé pontbol huzott érintd és szeldszaka-
szok tételének ismerete, alkalmazasa egyszerli szamolasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban.

— Hegyesszogek szogfliggvényeinek értelmezése a derékszogli haromszogek hasonlosaga alapjan. Neveze-
tes szogek szogfiiggvényértékeinek ismerete. A szdgfiiggvények alkalmazasa gyakorlati jellegli sikbeli
¢s térbeli szamitasi feladatokban.

— Vektorok Osszege, kiilonbsége, szorzasa szammal. Vektorok linearis kombinacidjanak fogalma. Vekto-
rok felirasa a koordinata-rendszerben; vektorok koordinatai, helyvektor fogalma. Vektorok alkalmazasa
egyszerl geometriai bizonyitasi feladatokban.

Valésziniiség, statisztika

— A valoszintiségi kisérlet, a gyakorisdg, a relativ gyakorisag és az esemény fogalma. Események 6ssze-
gének és szorzatanak fogalma, tulajdonsagai.

— A valoszintiség fogalmanak ismerete. A klasszikus valosziniiségi modell ismerete, és annak alapjan
megoldhato egyszerli gyakorlati problémak megoldasa.
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Ertékelési javaslatok

— Differencialt feladatmegoldas szoban, irasban.

— Problémamegoldas 1épéseinek lejegyzése, tudatositasa, indoklasa.

— Geometriai szamolasi, szerkesztési, bizonyitasi feladatok megoldasanak tervezése, lejegyzése, végrehaj-
tasa.

— Els6- vagy masodfoku egyenletre vezeté gyakorlati, mindennapi példak megoldasa.

— Szbgfliggvények alkalmazasa gyakorlati szamolasi feladatokban.

— Specialis fliggvények abrazolasa, vizsgalata.

— Hasonl6 alakzatok vizsgalata a mindennapi életbdl vett példak alapjan.

— Valosziniiségi kisérletek végrehajtasa, értékelése, a megfeleld valosziniliségi modell megalkotasa. A mo-
dell alkalmazasa.
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12

11. EVFOLYAM

Evi 6raszam: 111

Gondolkodasi médszerek (10 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

.....

szamanak meghatarozasa egyszerli esetekben.
Binomialis egyiitthatok, Pascal-haromszog.
Véges halmaz részhalmazainak szama.
Vegyes kombinatorikai feladatok.

A kombinativ, rendszerezési képesség fejlesztése

se a szamitasokkal.

A tobbféle megoldasi mod lehetdségének keresése.
Eldzetes becsléshez szoktatas, a becslés dsszeveté-

Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk.
Feladatok megoldasa grafokkal.

A graf modellként valo felhasznalasa.

Szamtan, algebra (31 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Masodfokura visszavezethet6 magasabb foku egyen-
letek, egyenletrendszerek megoldasa 1ij ismeretlen be-
vezetésével.

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén racio-
nalis kitevokre.
A hatvanyozasi azonossagok.

A matematikai fogalom célszeri kiterjesztése,
a fogalmak 4ltalanositdsanal a permanencia elv
felhaszndlasa.

A logaritmus értelmezése.
A logaritmus, mint a hatvanyozas inverz miivelete.
A logaritmus azonossagai.

Bizonyitas iranti igény mélyitése.
Matematikatorténeti vonatkozasok megismerése
(konyvtar- és internethasznalat).

Exponencidlis és logaritmikus egyenletek, egyenl6t-
lenségek.

Az absztrakcios és szintetizalo képesség fejlesztése.
Az Onellendrzés igényének fejlesztése.

Fiiggvények, sorozatok (14 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A 2% a 10* fliggvény, az exponencialis fliggvény vizs-
galata, exponencialis folyamatok a természetben.

A logaritmus fiiggvény, mint az exponencialis fiigg-
vény inverze.

A fiiggvényfogalom fejlesztése.

70 teriiletei kozott.
A bizonyitasra valo torekvés fejlesztése.

Osszefiiggések felismerése a matematika kiilonbo-
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Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A szogfiiggvényekrdl tanultak attekintése.

A tanult fliggvények tulajdonsagai (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, szélsoérték, mono-
tonitas, periodicitas, paritas).

A szogfiiggvények transzformacioi: f(x) + c; f(x + c);
cf(x); f(cx).

Szamitogép hasznalata a fiiggvényvizsgalatokban
és a transzformaciokban.

Geometria, mérés (40 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A vektorokrol tanultak attekintése, rendszerezése.

A vektormiiveletek tulajdonsagai.

Vektorok a koordinatarendszerben.

Két vektor skalaris szorzata.

A skalaris szorzat tulajdonsagainak felsorolasa. A
skalaris szorzat koordinatakkal kifejezve. A skalaris
szorzat alkalmazasai; addicios tételek (sin(a+b),
cos(a+h), sin2a, cos2a).

A térszemlélet fejlesztése.

Pontos fogalomalkotasra torekvés.

Bizonyitas iranti igény tovabbfejlesztése.

A fizika és a matematika termékeny kapcsolatanak
megmutatasa.

Szinusztétel, koszinusztétel. Az alkalmazisukhoz
sziikséges egyszerll trigonometrikus egyenletek.

Tervszerti munkara nevelés.
Az esztétikai érzék fejlesztése.

Tavolsag, magassag és szOg meghatarozasa gyakorla-
ti feladatokban és a fizikaban.

A matematika gyakorlati felhasznalasa.

A zsebszamologép és a szamitogép alkalmazasa.
Az eredmények realitasanak és pontossaganak el-
dontése.

Helyvektor.
Miveletek koordinatakkal adott vektorokkal.

Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszko-
zokkel.

Szakasz osztopontja. A haromszdg stlypontja.

A bizonyitasi készség fejlesztése.

Két pont tavolsaga, szakasz hossza.
A kor egyenlete. A kétismeretlenes masodfoku egyen-
let és a kor egyenletének kapcsolata.

Az egyenes irdnyara jellemz0 adatok: az iranyvektor,
a normalvektor, az iranytangens fogalma, kapcsola-
tuk. Az egyenes egyenlete, kiilonboz6 alakjai.

Két egyenes parhuzamossaganak, merdlegességének
feltétele, két egyenes metszéspontja.

Kor és egyenes kolcsonds helyzete. A kor érintdje.

A parabola mint ponthalmaz. A parabola ten-
gelyponti egyenlete.

Adott probléma tobbféle megkozelitése.

Valosziniiség, statisztika (10 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Egyszerti valoszintiségszamitasi problémak.
Néhany konkrét eloszlas vizsgalata.

Miveletek eseményekkel konkrét valoszintiség-
szamitasi példak esetén (,,és”, ,,vagy”, ,,nem”).

A koriilmények kell6 figyelembevétele.
El6zetes becslés Osszevetése a szamitasokkal.
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Tartalom Fejlesztési feladatok, tevékenységek
Relativ gyakorisag. Modellalkotasra nevelés. Modell és valosag kap-
A valdsziniiség klasszikus modellje. csolata.
Statisztikai mintavétel. (Visszatevéses és visszatevés |A szamitogép alkalmazasa statisztikai adatok, il-
nélkiili mintavétel.) letve véletlen jelenségek vizsgalatara.
A mindennapi problémak értelmezése, a statisztikai
zsebkonyvek, a napi sajto adatainak elemzése.

Ev végi ismétlés, rendszerezo osszefoglalas (6 ora)

Kovetelmények, értékelési javaslatok

Gondolkodasi médszerek

.....

mazasa egyszerl esetekben. A Pascal-haromszog ismerete, alkalmazasa, a binomialis egyiitthatok meg-
hatarozasa. Véges halmaz részhalmazai szamanak meghatarozasa.

— A graf szemléletes fogalma, grafelméleti alapfogalmak ismerete, egyszerii gyakorlati feladatok megol-
dasa grafok segitségével.

Szamtan, algebra

— Masodfokura visszavezethet6 magasabb foku egyenletek megoldasa 1ij ismeretlen bevezetésével.

crer

konkrét feladatokban. Egyszer(i gy6kos egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa.

— A hatvanyozas definicidja racionalis kitevére. A hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis
kitevd esetén.

— A logaritmus fogalmanak ismerete, alkalmazasa. A logaritmus azonossagainak ismerete, alkalmazasa
konkrét feladatokban. Mas alapu logaritmusra torténo attérés képletének ismerete, alkalmazasa. Egy-
szeri exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek és egyenletrendszerek megoldésa.
Néhany konkrét gyakorlati példa ismerete a logaritmus alkalmazésara.

Fiiggvények, sorozatok

— Az exponencialis és a logaritmus fliggvény abrdzoldsa, jellemzése konkrét alapok esetén. Inverz fligg-
vény fogalma; annak ismerete és szemléltetése, hogy adott alapt exponencialis és logaritmus fiiggvé-
nyek egymas inverzei.

— A trigonometrikus fliggvények transzformacioi (érték és valtozo) konkrét példak kapcesan.

— Az egyes fiiggvénytulajdonsagok alkalmazasa egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa soran egyszerti
példakban.

Geometria

— Miveletek (6sszeadas, kivonas, skalarral vald szorzas) koordinatakkal adott vektorokkal, a miiveletek
tulajdonsagai, alkalmazasok.
ban. A skalaris szorzat koordinatakkal kifejezett alakjanak ismerete, alkalmazasa.

— Addicios tételek ismerete, alkalmazasa egyszerii esetekben.

— A szinusztétel és a koszinusztétel ismerete, alkalmazasa a haromszogek hidnyzo adatainak meghataro-
zasara. Alkalmazésok egyszert gyakorlati problémakban.

— Végpontjainak koordinataival adott szakasz felezOpontja és harmadolo pontjai koordindtdinak kiszami-
tasa. A haromszog sulypontja koordinatainak kiszamitasa a csticsok koordinataibol.

— Két pont tavolsaganak meghatarozasa a koordinata-rendszerben.
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— Iranyvektor, normalvektor, iranyszog, irdnytangens fogalmanak ismerete, alkalmazasa az egyenes ira-
nyanak meghatarozasara.

— Az egyenes egyenletének fogalma, kiilonb6zo alakjainak ismerete. Egyenes egyenletének felirasa kiilon-
b6z06 adatokbodl. Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének feltétele. Két egyenes metszés-
pontjanak meghatarozasa konkrét feladatokban.

— A kor egyenletének fogalma, adott kdzéppontl és sugart kor egyenletének felirasa. Megfeleld kétisme-
retlenes masodfoku egyenletbdl a kor kozéppontjanak és sugaranak meghatarozasa. Kor és egyenes
kolesonos helyzetének vizsgalata konkrét feladatokban, kor és egyenes kozos pontjainak meghataroza-
Sa.

crey

merete. A parabola és a masodfoku fliggvény kapcsolatanak ismerete.

Valoszintiség, statisztika

— A relativ gyakorisag és a valoszinliség k6zotti szemléletes kapcsolat ismerete. Miiveletek eseményekkel
konkrét valoszinliségszamitasi példak kapcsan. Egyszerii feladatok megoldasa a valdsziniiség klasszi-
kus modelljében

— Példak ismerete statisztikai mintavételekre (visszatevéses mintavétel, binomialis eloszlas).

Ertékelési javaslatok

— Differencialt feladatmegoldas szoban, irasban.

— Probléma megoldasanak 1épéseinek lejegyzése, tudatositasa, indoklasa. Sziikséges adatok gylijtése min-
dennapi életbdl vett problémak megoldasahoz.

— Osszeszamlalasi stratégidk, modszerek. Szemléltetés grafokkal, mindennapi példak.

— A hatvany, a gyok és a logaritmus fogalmanak alkalmazasa gyakorlati példakban.

— A mindennapi életb6l vett geometriai problémak megoldasa a szogfliggvények és a kapcsolodo tételek
alkalmazasaval.

— A geometria analitikus modelljének alkalmazasa egyszerli gyakorlati problémakban.

— Statisztikai mintak vizsgalata, kovetkeztetések, joslasok.

— Projektek készitése matematika torténeti érdekességekrol.

— Projektek készitése matematikaval kapcsolatos érdekességekrdl, pl. fraktalok, biivészmutatvanyok, stb.

— Matematikai modellek megjelenitése szamitdgépen.
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12. EVFOLYAM

Evi 6raszam: 99

Gondolkodasi médszerek (12 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Kijelentés fogalma, miiveletek kijelentésekkel: kon-
junkcio, diszjunkcio, negacio, ekvivalencia, implika-
cio. A logikai miiveletekre vonatkozo egyszer(i azo-
nossagok.

A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata,
rendszerezése.

Az ismeretek rendszerezése:
A matematika kiilonboz6 teriiletei kozti 6sszeflig-
géseinek tudatositasa.

A megismert bizonyitasi modszerek dsszefoglalasa.
Néhany példa a teljes indukcié megismertetésére.

A kombinatorikai és grafokkal kapcsolatos ismeretek
attekintése.

A deduktiv gondolkodas fejlesztése.

Szamtan, algebra (17 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Szamhalmazok

Rendszerezd dsszefoglalds

Szamelméleti 6sszefoglalas.
A valds szamok és részhalmazai.

Matematikatorténeti ismeretek (konyvtar- és inter-
nethasznalat).

A miveletek értelmezése, miiveleti tulajdonsagok.
Kozelitd értékek.

Szam- és miiveletfogalom biztos alkalmazasa.

Egyenletek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossa-
gok.

Az egyenletmegoldas modszerei.

Az alaphalmaz szerepe (értelmezési tartomany és ér-
tékkészlet vizsgalata).

Egyenldtlenségek.

Egyenlet-, illetve egyenl6tlenségrendszerek.
Masodfoku kifejezések.

Masodfoku egyenletek, Viete-formulak.
Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus kife-
jezések, egyszerli egyenletek.

Tervszerl, pontos és fegyelmezett munkara neve-
1és.
Az onellendrzés fontossaga.

Szoveges feladatok. Paraméteres feladatok.

A problémamegold6 gondolkodas, a szovegértés, a
szovegelemzés fejlesztése.
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Fiiggvények, sorozatok (26 dra)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

A sorozat fogalma.

Szamtani és mértani sorozat, az n. tag, az els6 n elem
0sszege.

Kamatoskamat-szamitas.

Példak egyéb sorozatokra (rekurzid, pl. a Fibonacci-
sorozat).

A matematika alkalmazasa a gyakorlati életben.
Matematikatorténeti feladatok.

Rendszerezd dsszefoglalds

A fiiggvényekrdl tanultak attekintése, rendszerezése.
Az alapfliiggvények abrazolasa.
Fiiggvénytranszformaciok.

f(x) + c; f(x + c); ¢ f(x); f(cx).

Fliggvényvizsgalat a fliggvények grafikonjainak segit-
ségével.

Az absztrakcios készség fejlesztése.

A fliggvényszemlélet fejlesztése.

A fliggvények alkalmazasa a gyakorlatban és a
természettudomanyokban.

Geometria, mérés (30 ora)

Tartalom

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Térelemek kolesonos helyzete, tavolsaga, szoge. Egy-
szer(i kombinatorikus geometriai problémak vizsgala-
ta.

A sikra merdleges egyenes tételének ismerete.
Egyszert poliéderek.

A térszemlélet fejlesztése.
Az esztétikai érzék fejlesztése.

A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek
Osszefoglalasa. A teriilet és a térfogat fogalma.

A poliéderek felszine, térfogata.

A hengerszer( testek, a henger felszine és térfogata.
Kupszert testek.

A Cavalieri-elv.

A kupszert testek felszine és térfogata.

A csonkagtla, csonkakup térfogata, felszine.

A gomb felszine, térfogata.

Poliéderek és forgastestek koriilirt €s beirt gdmbijei.

A matematika gyakorlati alkalmazasai a térgeo-
metridban.

Sik- és térgeometriai ismeretek dsszekapcsolasa,
analogiak felismerése.

Rendszerezo dsszefoglalas
Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

A geometriai transzformaciok attekintése.
Haromszdgekre vonatkozo tételek és alkalmazasaik.
Négyszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasaik.
Korre vonatkozo tételek és alkalmazasaik.

A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.

Vektorok, vektorok koordinatai.

Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmaza-
sok.

Derékszogli koordinata-rendszer.

Alakzatok egyenlete.

Trigonometrikus dsszefiiggések és alkalmazasaik.

A matematika kiilonb6z0 teriiletel kozotti 0ssze-
fiiggések felhasznalasa.
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Valésziniiség, statisztika (5 dra)

Tartalom Fejlesztési feladatok, tevékenységek

Statisztikai és mintavételi adatok vizsgalata (kozvé- | A leird statisztika és a valoszin(iség szamitas gya-
lemény-kutatas, mindség ellenérzés). korlati szerepe, alkalmazasa.

A szamitogép felhasznalasa statisztikai adatok ke-
zelésére, véletlen jelenségek vizsgalatara.

A valdsziniiség meghatarozasa geometriai mérték se- | Geometriai modell szerepeltetése a valosziniiség
gitségével. A geometriai modellre visszavezethetd fel- | meghatarozasara.

adatok.

A véletlen paradoxonjai.

Rendszerezd dsszefoglalas:

Adathalmazok jellemz6i: szamtani k6zép, mértani ko-
z€p, sulyozott kdzép, median, médusz, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A klasszikus valdszinliségi modell.

Felkésziilés az érettségire (9 ora)

Kovetelmények, értékelési javaslatok

Gondolkodasi médszerek

— Az ,.és” (konjunkcid), ,,vagy” (diszjunkcio) logikai miiveletek értelmezésének ismerete, alkalmazasa
Osszetett allitasokban. Az ,,allitas tagadasa” (negacid) logikai miivelet ismerete, alkalmazasa. Ezeknek
a logikai miiveleteknek az dsszekapcsolasa a megfelelé halmazmiiveletekkel.

— Az implikacio és az ekvivalencia helyes hasznalata allitisokban. A ,,minden” és ,,van olyan” kvantorok
helyes hasznalata.

— A tanult tételek és definiciok pontos megfogalmazéasa. A ,,sziikséges”, ,.elégséges”, ,,sziikséges és elég-
séges” feltételek helyes haszndlata feladatokban, tételekben.

Szamtan, algebra

— Az el6z0 évfolyamokhoz felsorolt kovetelmények.

Fiiggvények, sorozatok

— A sorozat fogalmanak, kiilonb6z6 megadasi modjainak ismerete. A szdmtani és a mértani sorozat fo-
galmanak ismerete, az n-edik tag és az els6 n elem Osszegének meghatdrozasa, alkalmazasa konkrét
feladatokban.

— A kamatoskamat-szamitas alkalmazasa egyszerii gyakorlati feladatokban.

— A fliggvénytranszformaciok rendszerezett ismerete, alkalmazasa a tanult fiiggvényekre. A fliggvénytu-
lajdonsagok leolvasasa a grafikonrol konkrét fiiggvények esetén.

Geometria

srcr

— A kertilet és a teriilet szemléletes fogalmanak ismerete. Specialis sikidomok teriiletképleteinek ismerete,
alkalmazasa kiilonbo6z6 feladatokban.

— A felszin és a térfogat szemléletes fogalmanak ismerete. Hasab, gila, forgashenger, forgaskup, gomb,
csonkagula, csonkakup felszinének és térfogatdnak kiszamitasa konkrét feladatokban a megfeleld kép-
letbe torténd behelyettesitéssel.
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Valosziniiség, statisztika

— A geometriai valosziniiségi modell alkalmazasa egyszerii feladatokban.
— Konkrét gyakorlati példak ismerete statisztikai és mintavételi adatok vizsgalatara (pl. mindség ellendr-
z¢s, kozvélemény-kutatas).

Ertékelési javaslatok

— Differencialt feladatmegoldas szoban, irasban.

— Probléma megoldasanak 1épéseinek megtervezése, lejegyzése, tudatositasa, indoklasa. Sziikséges adatok
gyiijtése mindennapi életbdl vett problémak megoldasahoz.

— A tanult tételek, definiciok rendszerezése, az ismeretek mobilizalasanak képessége.

— Térbeliség abrazolasa, modellek, metszetek készitése; térbeli szamitasok gyakorlati problémak kapcsan.

— Pénziigyi tervezések, értékelések, gazdasagossagi szamitasok (pl. banki betétek, kolcsonok kamatai,
adobevallas, koltségvetési tervezés).

— Pozitiv eredmény értékelése becslési, valosziniiségi esélyekkel kapcsolatos feladatoknal. Valos szituaci-
0k valdszinliségi vizsgalata.

— Projektek készitése matematikatorténeti érdekességekrol.

— Matematikai modellek megjelenitése szamitdgépen.
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