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Matematika — Specialis matematika tagozat

7—-12. évfolyam

A specidlis matematika tagozat kerettanterve tartalmazza a Nemzeti Alaptanterv (a
tovabbiakban: Nat) alapjan a hat évfolyamos gimnaziumok szadmara készitett matematika
kerettanterv anyagat (aldhuzads nélkiil) tovabba a specidlis matematika tagozat anyagat
(alahtzva). A specialis matematika kerettanterve a hat évfolyamos gimnaziumi matematika
kerettantervet egésziti ki, a tantargyi tartalom nagy aranyban tartalmaz az emelt szinti érettségi
vizsga vizsgakdvetelményein tilmutatd témakat, ismereteket is.

A hat évfolyamos gimnaziumi képzésben a matematika tanulasa-tanitasa soran a tudastartalmak
fokozatosan valnak egyre elvontabbd. A konkrét targyi tevékenységekbdl indulva a képi
szemléltetések, abrazolasok mellett egyre inkdbb megjelennek a szimbolikus modellek. A
tanul6 a fogalmak, jelenségek elemzése utjan eljut azok megértésen alapuld meghatarozasahoz,
a definiciok elOkészitése soran tulajdonsdgokat, sejtéseket fogalmaz meg, s kialakul a
megoldast alatdmasztd indoklas igénye. Felismeri a matematika kisebb egységeinek belsd
struktlrd;jat.

A 7-8. évfolyamon a tanitas f6 mddszere a felfedeztetés, a konkrét tevékenységbdl, jatékbol,
hétkoznapi szituaciobol fakadd indukeio. A tanuld konkrét helyzetek megoldasara modelleket,
stratégiakat alkalmaz és alkot, ezaltal fejlodik problémamegoldod és problémaalkotd képessége.

A 9. évfolyamtdl kezdédden hangsulyosabba valik a tanuld 6nalld, rendszerezett, logikus
gondolkodésanak fejlesztése. A spiralis felépitésnek megfelelden — a korabbi képzési szakaszok
soran megszerzett készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb
formaban épiil fel a matematika belsé struktiraja (fogalmak definicioja, tételek, bizonyitasok).

Jol megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanulok szdmara is sziikségessé az Uj
fogalmak bevezetése ¢és pontos definidlasa. Tanari iranyitdssal a tételek, 4ltalanos
Osszefliggések is felfedeztethetok. Ezen folyamat sordn fejlddik a tanuldk szintetizald és
modellalkoto képessége. A felfedezett tételek és Osszefiiggések egy része bizonyitas nélkiil is
gyarapitja a matematikai eszkoztarat. A bizonyitasok, indoklasok 6nall6 felfedezése fejleszti a
tanulok érvelési  képességét, mérlegeld gondolkodasat. Néhany tétel bizonyitasa
elengedhetetlen része a matematika tanitdsanak, hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathato
meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése.

A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotast, az algoritmikus
gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodds rugalmassagat. A kombinativ képességek
teriiletén a lehetdségek strukturalt felsorolasabol fokozatosan kialakulnak a rendszerezést segitd
konkrét eszk6zok, stratégidk alkalmazasanak készségei.

A matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technika és a humdn tanuldsi teriiletek
ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi
folyamatok értelmezéséhez ¢és kezeléséhez. A tanulok megtapasztaljdk a matematika
alkalmazhatdsagat, hasznossagat.
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A tanulo tarsaival kozosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A
k6zos munkéban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a
tarsai, mind a sajat véleményét.

Az 11j fogalmak, magasabb szintli absztrakcidt igényld tudastartalmak bevezetésekor az egyéni
adottsagokhoz, ismeretekhez alkalmazkodd differencialas biztositja a megfeleld tempoju
haladast annak a tanulonak, akinél ezek a Iépések hosszabb iddt, tobb szemléltetést igényelnek.
Ezzel a lassabban halado6 tanul6 sem vesziti el érdeklédését a matematika irdnt.

A tanulo digitalis eszk6zoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést €s a felfedezést
segitd szoftvereket, digitalis informacidforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segitd
szamitogépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevoje a tanulési-tanitasi folyamatnak, ami
lehetové teszi azon kompetencidinak és tervezési stratégiainak a fejlodését, amelyek segitik a
mai gyorsan valtoz6 vilagban valéd eligazodast és a kiilonbozo élethelyzetekben eléfordulo
problémak megoldasat.

I. A specialis matematika tagozat tantervi koncepcioja

Az 50 éve eredményesen (az elsé 30 évben négy évfolyamos, az utdobbi hisz évben mar hat

évfolyamos formaban is) mikodo specialis matematika tagozatok tantervének atalakitasa két

okbdl indokolt. Az egyik: a matematikatudomany és a természettudomanyok fejlédése soran

felmerilé 0] problémak beemelése a koznevelésbe. A masik: az 0j (els6sorban digitalis)

eszkozok alkalmazasanak beépitése a tanitds-tanulds folyamataba.

A specialis matematika tagozatos tanterve tobb cél egyiittes megvaldsuldsanak szem elott
tartasaval késziilt.

Tartalom:

Egvyrészt, a matematika torténeti fejlodésének, ezzel egyiitt nyitottsagadnak bemutatasa abbdl a

célbol, hogy a tanuldk egy-egy probléma megolddsa soran batran alkalmazzak a tanult
eszkdzoket, képesek legyenek 11j dsszefiiggések felismerésére, nyitottak legyenek az 11, altaluk
ismeretlen eszkozok és modszerek befogadasara. Kozépiskolai tanulmanyaik befejeztével
motivaltak legyenek a tanultak széleskorii alkalmazasara, a megoldatlan problémak
megoldasanak Kutatasara. Masrészt cél a matematika ,.kiilonallé” részteriiletei (pl. algebra,
szamelmélet, geometria, analizis) k6zotti belsé Osszefiiggések felismertetése, azok egységben
kezelése, valamint a természettudomanyok matematikai alapjainak tudatositdsa, elsajatittatasa.

A specidlis matematika tagozaton — a f6 célok megvaldsitisa érdekében — elengedhetetlen a
definicidk pontos ismerete, a tételek bizonyitasa, az ehhez sziikséges modszerek elsajatittatasa.

Modszerek:

A specialis matematika tagozaton tanitd tanaroknak éppugy. mint a kéznevelés barmely mas
teriiletén dolgozdknak mindenek elétt az életkori sajatossagok szem el6tt tartdsa a modszertani
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alapelviik. A koézépiskolai tanulmanyok hat éve alatt minden évben annyit és csak annyit szabad
megtanitani, amennyit a tanuld teljes mértékben meg tud érteni, be tud épiteni a
gondolkodéasaba. A matematikatanitas célja az alkoto gondolkoddsra nevelés. El kell érni, hogy
a tanulok meg tudjak fogalmazni kérdéseiket, a felvetddott problémakra adott valaszaikat,
képesek legyenek gondolataikbdl és a tanult ismeretekbdl tiszta, pontos logikai lancot alkotva

bizonyitani, cafolni, Gj problémakat felvetni. A rendelkezésre all6 idokeret meghatarozo
hanvadat a gvakorlas, az alkalmazas kell, hogy kitoltse.

A specialis matematika tagozat egyik megkiilonboztetd erénye mas matematikatanitasi
formakkal szemben a tanorakra tervezett, kozéssegben, azaz osztaly/csoportkeretben torténo
tehetséggondozas. A tanuldokat képessé kell tenni arra, hogy tarsaiktol tanuljanak, tarsaikkal
egyittmikodve sokszorozzak meg tudasukat, a tanérak minden perce értékes, épitd, gazdagitd
munkaval teljen, valamennyi tanuld szamara; a differencialt feladatkitiizés és a kiilonféle
munkaformak optimalis aranyainak megvalasztasaval.

A tirelem, az egyittmukodés, ..a szakmai vita”, ezzel a tévedés joganak biztositasa, az
elmélyiilt 6nallo tevékenység és a kozos munka optimalis aranyanak megtalalasa a legfontosabb
modszertani elemek.

Eszkozok:

A specialis matematika tagozaton a hagyomanyos eszk6zok (tankonyvek, példatarak) tovabbra
Is meghatarozo jelent6séggel birnak. A digitalis eszkdzok elsésorban segédeszkozok, amelyek
a_szemléltetést segitik és kibOvitik az ismeretek alkalmazasanak korét. Az eszkdzok
hasznalatdnak magas szintii ismerete sziikséges. Oncélu alkalmazasuk a tanitas folyamataban a
specialis matematika tagozaton kontraproduktiv lehet. (Elvonhatja a figyelmet a

problémafelismeréstol, félrevezetheti a tanuldt a gondolkodasi folyamat hosszat és 1épéseit
illetden.) Masrészrol viszont a modern matematikatanitasnak nélkiilozhetetlen eszkozei,
amelyek nélkiil az alkalmazasképes tudas és a késobbi alkotdmunka elképzelhetetlen. A tanar
feladata a helyes aranyok megtalalasa.

A 7-12. évfolyamon a matematika tantargy Nat-ban meghatarozott heti kdtelezo alapdraszama
atlagosan harom. A specialis matematika tagozaton tovabbi heti harom tanérat ajanlott a
tantargy tanitasara forditani (az alaporaszamon feliil heti két 6rat emelt matematikaoktatas
keretében lehetne biztositani, jelen kerettanterv ezen tulmutat).

7-8. évfolyam

A 7-8. évfolyamon a korabbindl nagyobb hangsulyt kap az elvonatkoztatds és az absztrakcio
képességének fejlesztése, mikozben tovabbra is megmarad a szemléltetés €s az eszk6zok
hasznalata. Elvarhat6 a tapasztalatok altaldnos megfogalmazésa, a mindennapi életbdl vett
szoveges problémak matematikai szemponti értelmezése, a megsejtett Osszefliggések
indoklasanak igénye ¢és a tanult matematikai fogalmakat megnevezd szakkifejezések helyes
hasznalata. Fejlodik a vitatkozas és az érvelés kultardja az osztalytarsakkal és a szaktanarral.
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A 7-8. évfolyamon tovabbra is tematikus elrendezésben kovetik egymast az egyes fejezetek:
Halmazok, szamhalmazok; Matematikai logika, kombinatorika, gradfok;, Szamelméleti
ismeretek, hatvany, négyzetgyok, Aranyossag, szdzalékszamitas;, Szoveges feladatok
eldkészitése; Szoveges feladatok;, A fiiggvény fogalmdanak eldkészitése, Sikbeli alakzatok;
Transzformaciok, szerkesztések; Térgeometria; Leiro statisztika, Valosziniiségszamitas. AZ
egyes teriiletek ismeretanyaga jelen van mas témakordkben is, folyamatosan gazdagitva a
szakmai eszkoztarat. A szoveggel megfogalmazott hétkoznapi €s matematikai problémak
megoldasa tervek, vazlatok alapjan, altalanosabb eljarasi modokat, gyakran algoritmusokat
alkalmazva torténik.

Az ismeretek boviilésével lehetévé valik a mas tantargyakhoz valo kapcsolddas, a kitekintés
lehetdsége, a témak rendszerezése, tobb teriileten valdo megjelenése. A nevelési-oktatasi szakasz
soran egyre komplexebbé valik a szemléletmdd.

A szemléltetést, a megértést, az Orai vagy hazi feladatok megoldasat és a gondolatmenet
bemutatdsat a tanulok altal hasznéalhat6 digitdlis eszk6zok, szoftverek és online feliiletek is
tdmogatjak.

A  specialis matematika tagozat lehetdséget nyujt arra, hogy pozitiv motivacidval

hozzasegitsiink minden tanuldt a matematikai gondolkodas O6romének megismeréséhez.
Tizenharom éves kortdl a tanulok mindinkabb altalanosité elképzelésekben, elvont
konstrukciokban gondolkoznak. Elméleteket gyartanak, dsszefiiggéseket keresnek, probaljak
értelmezni a vilagot. Az iskolai tanitas csak akkor lehet eredményes, ha alkalmazkodik ezekhez
a valtozasokhoz, illetve igyekszik azokat felhasznalva fejleszteni a tanuldkat. A matematika
kivaléan alkalmas arra, hogy a rendszerezd képességet és hajlamot fejlessze. Ezen a két

évfolyamon mindinkabb sziikséges matematikai szOvegeket értelmezni és alkotni. Segitsik,
hogy a tanuldk a problémamegoldasaik részeként tobbféle forrasbdl legyvenek képesek
ismereteket szerezni.

Ebben a korban a tanitasban mar meg kell jelennie az elvonatkoztatas és az absztrakcids készség

felhasznélasanak, fejlesztésének. A matematika tanitdsaban itt jelenik meg a konkrét szdmok
betiikkel vald helyettesitése, a tapasztalatok &ltaldnos megfogalmazéisa. Ezekben az
évfolyamokban mar komoly hangsulyt kell helyezniink arra, hogy a megsejtett dsszefliggések
bizonyitasdnak igénye is kialakuljon. A definiciokat és a tételeket mindinkabb meg kell tudni
kiilonboztetni, azokat helyesen kimondani, problémamegoldasban mind tébbszor alkalmazni.
A mindennapi élet és a matematika (korosztidlynak megfeleld) allitasainak igaz vagy hamis
voltat el kell tudni donteni. A feladatok megoldasa soran fokozatosan kialakul az adatok,

feltételek adott feladat megoldasahoz vald sziikségessége és elégségessége eldontésének
képessége. A tanitis része, hogy a feladatmegoldas elétt mind gyakrabban tervek, vazlatok
késziiljenek, majd ezek koziil valasszuk ki a legjobbat. Esetenként jarjunk be tobb utat a
megoldas soran, és ennek alapjan gondoljuk végig, hogy 1étezik-e legjobb ut, vagy ennek
eldontése csak bizonyos szempontok rogzitése esetén lehetséges. A feladatmegoldasok soran
lehetéséget kell teremteni arra, hogy esetenként a terveket és a munka szervezését a
feladatmegoldas kozben a tapasztalatoknak megfelelden médositani lehessen. Egyes feladatok
esetén sziikséges altalanosabb eljarasi modokat, algoritmusokat keresni.
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A matematika egyes teriiletei mas-mas mdodon adnak lehetOséget ebben az életkorban az egyes
kompetencidk fejlesztésére. A  kulonbdz0 matematikatanitasi  moddszerek  minden
tananvagrészben segithetik a megfeleld Onismeret, a helyes énkép kialakitasat.

A tananvaghoz kapcsolddd matematikatorténeti érdekességek hozzasegitenek az egyetemes
kultara, a magyar tudomanvtorténet megismeréséhez. A gyakorlati élethez kapcsolddo

szoveges feladatok segitik a gazdasagi nevelést, a kornyezettudatos életvitelt, az egészséges
¢letmdd kialakitasat. A definicidk megtanuldsa fejleszti a memoriat, a szaknyelv preciz
hasznalatdra 6sztondz. A geometriai ismeretek elsajatitdsa kozben a tanulok térszemlélete
fejlodik, megtanuljak az esztétikus, pontos munkavégzést. A halmazszemlélet alakitasa és
fejlesztése a rendszerezd-képességet erdsiti. Az egyes tematikus egységekre javasolt
oraszamokat a tablazatok tartalmazzak.

A 7-8. évfolyamon a matematika tantirgy javasolt oraszama: 408 ora. Az egyes
témakorokhoz irt oraszamok javaslatok. Az uj ismeretek a teljes oraszam négyotod része
alatt a legtobb tanulé szamara elsajatithatok, igy a fennmaradé orak felhasznalhatok a
tanult ismeretek mélyitésére, ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoztatasra,
tehetséggondozasra és szamonkérésre. 124

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt oraszam | 7.évf. | 8. évf.
Halmazok, szamhalmazok 24 16 8
Matematikai logika, kombinatorika, grafok, algoritmusok 70 40 30
Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok 45 25 20
Aranyossdg, szdzalékszamitas 20 15 5
Szoveges feladatok eldkészitése 25 18 7
Szoveges feladatok 25 10 15
A fiiggvény fogalmanak elékészitése 50 20 30
Sikbeli alakzatok 45 27 18
Transzformaciok, szerkesztések 40 20 20
Térgeometria 27 13 14
Leiro statisztika 15 0 15
Valdszinliségszamitas 22 0 22
Osszes 6raszam: 408 204 | 204
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TEMAKOR: Halmazok, szamhalmazok
JAVASOLT ORASZAM: 24 6ra (1618 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
7. évfolyam végére

elemeket halmazba rendez tobb szempont alapjan;

részhalmazokat konkrét esetekben felismer és abrazol;

szamokat, szamhalmazokat, halmazmiveleti eredményeket (metszet, unid)
szdmegyenesen abrazol,

véges halmazok ko6zOs részét (metszetét), egyesitését (unidjat) képezi és abrazolja
konkrét esetekben;

ismeri a racionalis szadmokat;

kiilonbséget tud tenni egy szamhalmaz esetén maximum ¢s felsd becslés (ill. minimum
¢s also becslés) fogalma kozott;

8. évfolyam végére

halmazmiiveleti eredményeket (kiilonbség, komplementer) szamegyenesen abrazol;
véges halmaz kiegészitd halmazat (komplementerét) képezi és abrazolja konkrét
esetekben;

ismeri a raciondlis szamokat, tud példat végtelen nem szakaszos tizedes tortre;

tud valtozatos példakat végtelen halmazra, kdzte olyan szdmhalmazokkal, amelyek a
minimalis és maximalis elemek koziil csak az egyikkel, mindegyikkel, illetve egyikkel
sem rendelkezik.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Halmazokba rendezés tobb szempont szerint

Halmazabra készitése

Szamok, szdmhalmazok, halmazmiiveleti eredmények szemléltetése szamegyenesen
Részhalmazok felismerése és dbrazolasa konkrét esetekben

Véges halmazok metszetének €s unigjanak megallapitasa abrazolas segitségével konkrét
esetekben

Természetes szdmok, egész szamok, raciondlis szdmok halmazénak ismerete,
halmazabrajuk elkészitése

Véges ¢€s végtelen szakaszos tizedes tortek ismerete

Intervallumok szemléltetése szdmegyenesen

Részhalmazok szaméanak meghatarozasa konkrét esetekben

A szita-formula a legegyszeriibb esetekben (2 halmazra)

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Példa végtelen nem szakaszos tizedes tortre
A szita-formula a legegyszeriibb esetekben (3 halmazra)

Véges halmazok kiilonbségének megallapitasa abrazolas segitségével konkrét esetekben
Véges halmaz kiegészité halmazanak (komplementerének) megallapitasa abrazolas
segitségével konkrét esetekben
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— Szamok, szamhalmazok, halmazmiiveleti eredmények szemléltetése szamegyenesen
FOGALMAK
kiegészité halmaz (komplementer), metszet, unid, természetes szam, egész szam, racionalis
szam, véges, végtelen szakaszos és végtelen nem szakaszos tizedes tort
alaphalmaz, halmazok kiilonbsége, intervallum

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Konkrét elemek véalogatasa tobb adott tulajdonsag szerint

— Egy konkrét valogatas szempontjainak felfedeztetése

— Konkrét halmaz elemeibdl 1, 2, ... elemii részhalmazok képzése

— Legfeljebb 4 elemii halmaz esetén az Gsszes részhalmaz eldallitasa

— Példak és ellenpéldak mutatisa részhalmazra, példaul A={paralelogrammak} halmaz
részhalmaza B={rombuszok}, nem részhalmaza C={deltoidok}

— Konkrét elemek szétvalogatasa adott tulajdonsag és a tagadasa szerint, példaul az osztaly
tanuloi koziil az iskolatol legfeljebb 1 km-re €16k és a tadvolabb lakok

— Konkrét elemek két-hdrom tulajdonsdg szerinti vélogatasa sordn a mindegyik
tulajdonsaggal rendelkezd elemek, a pontosan egy tulajdonsidggal, a pontosan két
tulajdonsaggal és az egyetlen tulajdonsdggal sem rendelkezd elemek elhelyezése a
halmazéabran

— A legaldbb egy tulajdonsaggal rendelkez6 elemek felsorolasa

— Logikai szita megtapasztalasa, példaul 5 piros meg 4 kor Osszesen 7 elem a logikai
készletbol

— Csoportmunkéban kiillonb6z6 kozonséges tortek atirasa tigy, hogy minden lehetséges
tizedes tort tipus alakja eléforduljon; a tapasztalatok megbesz¢lése, irdnyitott 6sszegzése

— Jaték makao jellegli kartyaval: tortek kiilonbozd alakjainak keresése

— Szamhalmazok megjelenitése relaciokkal, intervallum jeloléssel és szamegyenesen

— Legfeljebb 4 elemii halmaz esetén az Osszes részhalmaz szamanak meghatirozasa;
kitekintés az altalanositas felé

— Konkrét elemek két-harom tulajdonsadg szerinti valogatdsa sordn a pontosan egy
tulajdonsaggal rendelkez6 elemek és a kiilonbség miivelet kapcsolatadnak bemutatasa a
halmazéabran

TEMAKOR: Matematikai logika, kombinatorika, grafok, algoritmusok
JAVASOLT ORASZAM: 70 6ra (40+30 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
7. évfolyam végén
— 1gaz és hamis allitasokat fogalmaz meg;
— tanult mintdk alapjdn néhany lépésbdl all6 bizonyitasi gondolatsort megért és onalléan
Osszeallit;
— Osszeszamlalasi feladatok megoldasa soran alkalmazza az Osszes eset attekintéséhez
sziikséges modszereket;
— lehetetlenséget bizonyit a paros/paratlan gondolat segitségével;
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egyszeru keresési feladatokat old meg algoritmusok segitségével (pl. n elemit halmazbdl
adott szam kivalasztasa a lehet6 legkevesebb kérdéssel);

8. évfolyam végén

a logikus érvelésben a matematikai szaknyelvet kovetkezetesen alkalmazza térsai
meggyozeésére;

konkrét szituaciokat szemléltet grafok segitségével;

tudatos leszamlalasi stratégiakat alkalmaz (pl. az eseteket abrazolja fagraf segitségével);
a_skatulyaelv _egyszerli valtozatait tudja alkalmazni kombinatorikai és grafelméleti
feladatokban:;

felismer mashogy lerajzolt, de izomorf grafokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Igaz ¢és hamis allitasok felismerése, 6nalld6 megfogalmazasa

A matematikai logika egyszerli, a korosztdly szdmara érthetd szakkifejezéseinek
ismerete és hasznalata

Egyszerl stratégiai és logikai jatékok

Konkrét helyzethez kotott sorba rendezési problémak megoldéasa kor mentén is

Konkrét helyzethez kotott kivalasztdsi  problémdk megoldasa a  sorrend
figyelembevételével és anélkiil

Az Osszes eset 0sszeszamlalasa soran rendszerezési sémak hasznalata: tablazat, agrajz,
szisztematikus felsorolas

Sokszog atloinak szdma

n egvenes hany részre osztja a sikot
n elemi rendezett halmaz legkisebb, legnagyobb elemének kivalasztasa n-1 kérdéssel

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Grafok alkalmazasa konkrét szituaciok szemléltetésére

A "minden" és "van olyan" kvantorok hasznalata réviditésként

A teljes indukciét elokészitd feladatok

Ut, kor, dsszefiiggd graf, fagraf fogalma konkrét feladatokon keresztiil
Euler-korséta és Euler-séta konkrét feladatokban. A 1étezésiik sziikséges feltétele.
Egyszertii Ramsey-tipusu tételek (pl. R(3,3)=6)

FOGALMAK

»~minden”, ,,van olyan”, graf, graf cstcsa, graf éle

»ha ..., akkor ...”, sejtés, modszeres probalkozas, cafolat

graf fokszamai, Ut és kor grafokban, Euler-séta, Euler-korséta, fagraf

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— ,,Birosagi targyalés

" L

jatek

»Einstein-fejtord” tipust jaték

,»Ronto” jaték

NIM jaték; tablas jatékok

Az osztalyteremben néhany tanuld feltételekkel vagy anélkiil valo elhelyezkedési
lehetdségeinek lejatszasa, osszeszdmlalasa kor mentén, fal mellett

Golyok sorba rendezése (lehetnek koztiikk egyformak is)

8
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Abrék szinezése, szinezési lehetéségek 6sszeszamlalasa

Lehetséges utvonalak dsszeszamlalasa

Fagylalt vasarlasa kehelybe vagy tolcsérbe

Szamkartyas feladatok megoldasa

Grafok alkalmazésa kézfogéasok, kdszontések, kormérkdzések (visszavagoval vagy
anélkiil), csaladfak, ismeretségek szemléltetésére, kiilonbozo feltételek szerinti
esetszétvalasztas attekintésére

Logikai készlet épiilésénck szemléltetése graffal

Olyan, pl. kombinatorikus geometriai feladatok, amelyek megoldasanal hivatkozni kell
arra, hogy végtelen sok lehetdség koziil egy véges halmaz csak véges sok lehetoséget zar
Ki

Feladatok, ahol a sakktabla szinezése segit

Hibas érme keresése kétkara mérleggel, minél kevesebb méréssel

Hanoi tornyai

Konigsbergi hidak feladata

Lerajzolhaté-e egy abra a ceruza felemelése nélkiil?

Harary jatéka: két jatékos felvaltva sajat szinére szinezi egy 6 csucsu teljes graf éleit, aki

haromszoget hoz 1étre a sajat szinébdl, az nyer
Kormérkdzéses bajnoksag szervezése minél kevesebb forduldval, 4. 6. 8, 12 illetve 5,7, 9
csapat szamara

Grafok kibogozasa (keresztezddés nélkiil vald lerajzolasa)

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok
JAVASOLT ORASZAM: 45 dra (25+20 6ra)

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

ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szamitasi feladatokban.

A témakor tanuliasa eredményeként a tanulo
évfolyam végén

7.

ismeri a primszam ¢€s az Osszetett szam fogalmakat; el tudja késziteni Gsszetett szamok
primtényez0s felbontasat 1000-es szamkdrben;

meghatdrozza természetes szamok legnagyobb kozds osztojat és legkisebb kozos
tobbszorosét;

pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevdjli hatvanyat kiszamolja;

ismeri az oszthatdsag elemi tulajdonsdgait az egész szamok korében [

meghatarozza a szamok normal alakjat;

. évfolyam végén

négyzetszamok négyzetgyokét meghatarozza;
bizonyitani tudja, hogy a primek szama végtelen.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Primszamok, Osszetett szamok kivalasztasa a természetes szamok koziil
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Osszetett szamok primtényezdés felbontdsanak ismerete és alkalmaziasa 1000-es
szamkorben

Legnagyobb kozos 0szto és legkisebb kozds tobbszords meghatarozasa és alkalmazasa
Pozitiv egész szdmok pozitiv egész kitevdjli hatvanyanak alkalmazasa: primtényezds
felbontas felirdsa hatvanyokkal, mértékegységek atvaltdsa, szamrendszerek helyi
értekeinek felirdsa

Relativ primek felismerése

Negativ egész szamok pozitiv egész kitevojii hatvanyanak alkalmazéasa

10 pozitiv egész kitevojlii hatvanyainak alkalmazésa a helyi érték tablazatban
Miveletek végzése hatvanyokkal

Oszthatosagi szabalyok (2-vel, 5-tel, 3-mal, 9-cel, 11-gyel)

A szamelmélet alaptételének kimondéasa (bizonyitas nélkiil)

Egész szamok hanyadosanak atalakitésa periodikus tizedes tortté.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Négyzetszamok négyzetgyokének kiszamolasa

Pozitiv egész szamok négyzetgyokének észszerli pontossdggal vald megadasa
szémologéppel

Tizes szamrendszerben felirt szam atalakitdsa mas alapu szamrendszerbe és viszont.
konkrét esetekben n alapti szamrendszerben n, n—1, n + 1 osztdival vald oszthatdsagi
szabalyok.

d(n) = k alaku egyenletek megoldasa

ax + by = ¢ megoldéasa konkrét esetekben

FOGALMAK

primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontas, legnagyobb kozds osztod, legkisebb kdzos
tobbsz0ros, hatvany, hatvanyalap, hatvanykitevd, hatvanyérték, négyzetszam, négyzetszamok
négyzetgyoke

relativ primek, pozitiv egész szamok négyzetgyoke

oszthatdsag, kobszdmok, egyszerli szamelméleti fliggvények

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Eratoszthenészi szita alkalmazasa primek keresésére

Primtényezds felbontas kirakasa szines rudakkal

Primtényezds felbontas algoritmusanak megmutatésa

,Bumm” jaték a kozos tobbszorosok felismerésére

Legnagyobb kozo6s 0szto, legkisebb kdzds tobbszords meghatarozasa primtényezdkkel
Legnagyobb k6zos oszt6 alkalmazésa tortek egyszeriisitésére

Legkisebb kozds tobbszords alkalmazasa k6zos nevezé meghatarozasara

Négyzet kirakasa kisebb egybevago négyzetekkel

Négyzet teriiletébdl a négyzet oldaldnak meghatarozésa, ha a teriilet mérdszama
négyzetszam

,Bumm?” jaték a relativ primek felismerésére

Trimino a negativ egész szamok pozitiv egész kitevdjli hatvanyanak alkalmazéaséara

10 pozitiv egész kitevdjii hatvanyainak megfigyelése a mértékvaltasnal

Dominé hatvanyokkal végzett miiveletekhez

10
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Ismerkedés a zsebszamologép hatvany és négyzetgyok funkcidjaval

Az osztok szama, a d(n) fliggvény

V2, v/n irracionalis, tobb bizonyitassal

Az euklideszi algoritmus alkalmazasa két szam legnagyobb kozds osztdjanak
megkeresésére konkrét esetekben

Miiveletek (osztasi) maradékokkal

Dontsiik el, p/g mikor véges, mikor végtelen tizedes tort

TEMAKOR: Ardnyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 20 6ra (15+10 6ra)

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

ismeri az 1d6, a tomeg, a hosszisadg, a teriilet, a térfogat és az drtartalom
szabvanymértékegységeit, hasznalja azokat mérések és szamitasok esetén;

felismeri az egyenes és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;

felismeri és megalkotja az egyenes ardnyossag grafikonjat;

mindennapi  életben felmeriild6 egyszerli ardnyossagi feladatokat old meg
kovetkeztetéssel.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
7. évfolyamon

ismeri a szazalék fogalmat, gazdasagi, pénziigyi és mindennapi élethez ko&tddo
szézalékszamitasi feladatokat megold;

1d6, tomeg, hosszlsag, teriilet, térfogat és (rtartalom mértékegységeket atvalt helyi
értékes gondolkodas alapjan, gyakorlati célszerliség szerint;

8. évfolyamon

gazdasagi és pénziigyi €lethez k6tddo szazalékszamitasi feladatokat megold;
helyesen és értelmesen kerekit, az eredményeket becsli, a becslést hasznalja ellenOrzésre
is.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Egyenes és forditott ardnyossag felismerése és alkalmazasa konkrét helyzetekben
Egyenes ardnyossag grafikonjanak megrajzolasa

Valosagos helyzetekhez kotddo szazalékszamitas: aremelés, ledrazas, egyszerli kamat,
keverési feladatok megoldasa, levegd Osszetétele, paratartalom

Teriilet, térfogat, tirtartalom szabvanymértékegységeinek ismerete €s atvaltasa

Digitalis eszk6z0k hasznalata grafikon készitéséhez

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Banki ajanlatok (ligyfélcsomagok, szamlavezetési, megbizasi és tranzakcios dijak)
Osszehasonlitasaval kapcsolatos feladatok megoldasa

Megtakaritasi €s hitelfelvételi lehetdségekkel kapcsolatos egyszerti feladatok megoldasa
A forditott aranyossag és a mérés kapcsolatanak felismerése

FOGALMAK

11
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forditott aranyossag, szazalék, teriilet, térfogat, tirtartalom szabvanymértékegységei
aranypar, aranyos 0sztas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Egyenesen aranyos mennyiségparok keresése példaul vasarlas, parkettazas, mérés,
egyenletes mozgas (megtett it — sebesség, megtett ut — menetidd) esetén

— A forditott aranyossag megtapasztalasa torta, csokoladé egyenlo részekre osztasaval

— Forditottan aranyos mennyiségparok keresése példaul munkavégzés, mérés, egyenletes
mozgas (adott Gt megtételénél sebesség—menetidd) esetén

— Azonos teriilet, kiilonb6zo téglalapok oldalhosszainak megfigyelése, 6sszehasonlitasa

— Szézalékszamitashoz, ardnyossaghoz kapcsolddd példak gytjtése rekldmujsagokbol,
banki ajanlatokbodl, mas tantargyak tankonyvi témaibdl; csoportmunkaban a hozott
példak, problémak feldolgozasa és bemutatasa; a tapasztalatok iranyitott 6sszegzése

— Projektmunka, példaul Osszejovetel, jotékonysagi siiteményvasar, osztalykirandulas
koltségvetésének tervezése

— Teriilet, térfogat, (rtartalom mérése kiilonbozé  alkalmi, objektiv  és
szabvanymértékegységekkel

— Annak megtapasztalasa, hogy adott mennyiséget kiilonb6z6 egységekkel mérve a kisebb
egységbdl tobb, a nagyobb egységbdl kevesebb sziikséges

— A mérészam valtozasanak megfigyelése a mértékegység atvaltasa utan

— Térfogat és trtartalom mértékegységei kozotti kapcsolat megmutatasa, példaul 1 dm éli
iireges kocka feltoltése 1 liter folyadékkal

— Aranyos osztasra vonatkozo ismert ,,furfangos” feladatok bemutatdsa, hasonlé feladatok
készitése 6nalloan

TEMAKOR: Szoveges feladatok elokészitése
JAVASOLT MINIMUM ORASZAM: 25 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— kiilonb6z6 szovegekhez megfeleld modelleket készit;
— hibétlanul bontja fel a zardjeleket egyszertibb algebrai kifejezésekben;
— magabiztosan kezeli az egyszeriibb algebrai kifejezéseket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:

— egyszerll betlis kifejezésekkel Osszeadast, kivondst végez, €s helyettesitési értéket
szamol;

— egy- vagy kéttagu betlis kifejezést szammal szoroz, két tagbol kozds szamtényezot
kiemel;

— egyismeretlenes elsdfokl egyenletet lebontogatassal és mérlegelvvel megold;

— haszndlja a hatvdnyozés azonosséagait pozitiv egész kitevore;

— haszndlja a nevezetes azonossagokat;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé 8. évfolyam végén:
— miiveleteket végez algebrai tortekkel.

12
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Hétkoznapi probléméak matematikai tartalmanak formalizalasa; betik haszndlata az
ismeretlen mennyiségek jelolésére

Egyszerl betiis kifejezések osszeadasa, kivonasa

Helyettesitési érték szamolasa

Egytagu kifejezések szammal val6 szorzasa

Kéttagu bettis kifejezés szammal vald szorzasa

Két tagbol kozos szamtényez6 kiemelése

Egyismeretlenes elsdfoku egyenlet megoldasa lebontogatassal
Egyismeretlenes elséfokt egyenlet megoldasa mérlegelvvel
Egyismeretlenes elséfokll egyenlétlenség megoldasa mérlegelvvel
Zarojelfelbontés

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Nevezetes azonossagok felismerése, alkalmazasa

Algebrai tortek egyszerisitése, bovitése, Osszevonasa

FOGALMAK
valtozo, egyiitthatd, helyettesitési érték, egytagh kifejezés, kéttagu kifejezés, egynemi

kifejezés; kiemelés, egyenlet, lebontogatas, mérlegelv

azonossag, egyenldtlenség, alaphalmaz, megoldashalmaz
nevezetes azonossagok, teljes négyzet, algebrai tort

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Adott problémahoz tobbféle, ismeretlent tartalmazé miiveletsor megadasa, ezek koziil a
megfeleld kivalasztasa

Adott probléméahoz megfeleld, betiit tartalmazo miiveletsor megalkotasa

Adott, ismeretlent tartalmazo miiveletsorhoz szoveges feladat irasa

,<Domind”, ,.trimind” jatékkal az eredeti kifejezés és az atalakitott kifejezés parba allitasa
,0ondoltam egy szamot” jaték: a tanar néhany miiveletbél all6 miveletsorral
szamoltatja a gyerekeket az altaluk gondolt szammal. A tanulok megmondjék a kapott
végeredményt, €s a tanar ,kitalalja” a gondolt szdmot. A tanar tobbféle algoritmus utan
felajanlja a szerepcserét. A fejben alkalmazott lebontogatasi stratégia felfedése é€s
formalis leirasa

Meérlegelv bevezetése kétkarti mérleg alkalmazésaval

Egyismeretlenes elséfoku egyenldtlenség megoldasi algoritmusanak bemutatasa kétkara
mérleg alkalmazésaval

Algebrai azonossagok gyakoroltatdsa paArmunkédban

TEMAKOR: Szoveges feladatok
JAVASOLT ORASZAM: 25 éra

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

kiilonb6z6 szovegekhez megfeleld modelleket készit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:
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— matematikabdl, mas tantargyakbol és a mindennapi életbdl vett egyszerii szoveges
feladatokat kovetkeztetéssel vagy egyenlettel megold;
— gyakorlati problémak megoldésa soran eléfordulé mennyiségeknél becslést végez;
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:
— gazdasagi, pénziigyi témaju egyszerli szOveges feladatokat kovetkeztetéssel vagy
egyenlettel megold;
— tudatosan ellendrzi a modell és a szoveg kapcsolatat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

— Kiilonb6z6 szovegekhez megfeleldé modell készitése (példaul szakaszos &brazolas,
visszafelé gondolkodas, tablazat, szabadkézi vazlatrajz, betls kifejezések felirdsa)

— Matematikabol, mas tantargyakbol, gazdasagi teriiletekr6l és a mindennapi €letbdl vett
egyszerii szoveges feladatok megoldasa kovetkeztetéssel vagy egyenlettel

— Ellendrzés a szovegbe valo visszahelyettesitéssel

— Az egyiittmikodéshez sziikséges képességek fejlesztése paros ¢€s kiscsoportos
tevékenykedtetés, feladatmegoldas soran — a munka tervezése, szervezése, megosztasa

— Azellendrzés, dnellendrzés iranti igény, az eredményért valo felelosségvallalas erdsitése

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON
— Pénziigyi tudatossag teriiletét érintd feladatok megoldasa
— Gyakorlati problémak megoldasa soran eléforduld mennyiségek becslése
— Az egyiittmikddéshez sziikséges képességek fejlesztése paros és kiscsoportos
tevékenykedtetés, feladatmegoldéas soran — a munka tervezése, szervezése, megosztasa

"o

— Azellendérzés, Onellendrzés iranti igény, az eredményért valo feleldsségvallalds erdsitése

FOGALMAK

matematikai modell, ellendrzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa csoportmunkdban ,,feladatkiildéssel”, ,,szakértdi mozaik™
alkalmazaséaval

— Gyljtémunka, csoportmunka, projekt készitése pénziigyi tudatossag teriiletét érintd
témak feldolgozasara, példaul a haztartasok bevételei és kiaddsai: munkabér, brutto bér,
netto bér, ado, kamat, tarsadalmi jovedelem (csaladi potlék, nyugdij), 6sztondij, hitel;
a koltségvetés tervezése: haztartasi naplo, pénziigyi tervezés, egyensuly, tobblet, hiany;
egy tizenéves pénztarcdja: zsebpénz, didkmunka, alkalmi jovedelmek, kimutatds a
pénzmozgasokrol, sajat pénziigyi célok, tervek; korszerli pénzkezelés: bankszamla,
bankkartyavalasztas, megtakaritasok

— Kapcsolat a szamelmélettel: oszthatdsagi szabalyok

— Nevezetes egyenlbtlenségek bizonyitdsa és alkalmazédsa (példdul pozitiv szdm és

reciprokanak az 0sszege)

TEMAKOR: A fiiggvény fogalmanak elékészitése
JAVASOLT ORASZAM: 50 éra

TANULASI EREDMENYEK

14
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A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— felismeri az egyenes ¢s a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;
— felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat;
— ismeri az elemi fiiggvények grafikonjéat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:
— konkrét halmazok elemei k6zott megfeleltetést hoz 1étre;
— ¢értéktablazatok adatait grafikusan abrazolja;
— egyszeri grafikonokat jellemez
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8. évfolyam végén:
— egyszerl grafikonokat jellemez
— kapcsolatot taldl egyenlet, egyenlétlenség megoldasa és grafikon kozott

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON
— Konkrét megfeleltetések legalabb egy lehetséges szabalyanak megadasa
— Egyszerli grafikonok jellemzése: novekedés — csokkenés, sz¢élséérték, tengelyekkel valo
metszéspont
— Konkrét halmazok elemei kozott megfeleltetés 1étrehozasa
—  Ertéktablazatok adatainak grafikus abrazolasa
— Az egyenes ¢s a forditott aranyossag felismerése konkrét helyzetekben
— Egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése é¢s megalkotasa
— Linedris, abszolutérték fiiggvény,
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON
— Egészrész-, tortrész-, 1/x fliggvény, egyszeriibb masodfoku fiiggvények, gyokfliggvény
— f(x) + c abrazolasa eltolassal
— Fliggvény zérushelyének kiszdmitdsa
— Két grafikon metszéspontjdnak meghatdrozésa
— Egyszeriibb egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megolddsa, a megolddsok dbrézolasa

a szamegyenesen.

FOGALMAK
megfeleltetés; egyenes ¢€s forditott ardnyossag; grafikon
négyzetgyok, egészrész, tortrész

inverzfiggvény, Gsszetett fligovény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A tandr 4ltal adott megfeleltetés szabalyanak felismerése

— Péros munkdban sajat szabély alkotésa és felismertetése a tarssal

— A megfeleltetések szabalyainak megbeszélése, érdekességek megtigyelése

— Grafikonok gytjtése reklamujsagokbol, banki ajanlatokbdl, mas tantargyak tankonyvi
témaibol; csoportmunkiban a hozott grafikonok jellemzése és bemutatidsa (plakat
készitése); a tapasztalatok iranyitott 6sszegzése

— Az egyenes ¢s forditott aranyossag mint specidlis megfeleltetés bemutatasa, az
Osszetartozo értékparok grafikus dbrdzolésa

— Kiilonb6z6 grafikonok koziil az egyenes és a forditott ardnyossag grafikonjanak
kivalasztasa
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Termelési statisztikai adatok abrazolasa

Szamelméleti fligevények szamitdgépes abrazolasa

TEMAKOR: Sikbeli alakzatok
JAVASOLT ORASZAM: 45 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:

ismeri a négyszogek tulajdonsagait: belso ¢és kiilsé szdgek 0sszege, konvex €s konkav
kozti kiilonbség, atlo fogalma;

ismeri a specialis négyszogeket: trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz,
hurtrapéz, négyzet;

ismeri a specialis négyszogek legfontosabb tulajdonsagait, ezek alapjan elkésziti a
halmazabrajukat;

a haromszogek ¢és a specialis négyszogek tulajdonsagait alkalmazza feladatok
megoldéasaban,;

meghatarozza haromszogek ¢és specialis négyszogek kertiletét, teriiletét;

ismeri a Talész-tételt és alkalmazza feladatokban;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8. évfolyam végén:

ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szamitasi feladatokban;

ismeri a kor részeit; kiilonbséget tesz egyenes, félegyenes és szakasz kozott;

ismeri és alkalmazza a parhuzamos szeldk és a parhuzamos szelGszakaszok tételét
szamitasi feladatokban;

ismeri a derékszoglh koordinata rendszert és abban algebrai moédon megadott
ponthalmazokat vizsgal,

ismeri a vektorokat, tud szamolni veliik, és hasznalja 6ket bizonyitasok soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Neégyszogek tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazasa: belso és kiils6 szogek Osszege,
konvex és konkav kozti kiilonbség, atlo fogalma

A specialis négyszogek (trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz, hurtrapéz,
négyzet) felismerése és legfontosabb tulajdonsagaik megéllapitasa dbra alapjan;
alkalmazasuk; halmazabra

Haromszogek, specialis négyszogek kertiletének, teriiletének kiszamitdsa abra alapjan
atdaraboldssal és tanult 6sszefiiggéssel; alkalmazasok

Haromszogek kiilsé szogeinek dsszege

Ismerkedés a haromszég néhany nevezetes vonalaval: oldalfelez6 merdleges,
szogfelezd, magassagvonal

Szabalyos sokszdgek legfontosabb tulajdonsadgainak megallapitasa dbra alapjan
Sokszogek kiilsé és belsd szdgeinek dsszege

Héromszogben nagyobb szdggel szemben nagyobb oldal van

Meértani helyek vizsgalata (sz6gfelezd és szakaszfelezd merdleges mint mértani hely)
Szogszamitasi feladatok
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Téglalap, haromszog és paralelogramma teriilete

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Pitagorasz-tétel ismerete ¢s alkalmazasa
Korrel kapcsolatos fogalmak ismerete
Pitagoraszi szamharmasok

Szakasz felez6pontjanak koordinatai

A haromszog kiilsé szogfelezdi

FOGALMAK

négyszog, konvex, konkav, &tld, trapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, hurtrapéz,
korvonal, korlap, kdzéppont, sugér, hir, atméro, szeld, érintd, korcikk

haromszog oldalfelezé merdlegese, szogfelezdje, magassagvonala, szabalyos sokszog
haromszogek egybevagdsadi alapesetei, hairomszogek hasonldsaganak alapesetei, haromszog

beirt és korulirt kore, egyenldszara haromszogek, haromszogek stilyvonalai és stlypontja

szOgparok: egvallasa szogek, valtdszogek, csucsszogek

Javasolt tevékenységek

Pérhuzamos szElii papircsikbdl négyszogek nyirasa; a keletkezd négyszogek
csoportositasa; annak megfigyelése, hogy hogyan kell nyirni, hogy téglalapot kapjunk;
téglalapbol négyzet nyirasa, négyzetbol téglalap nyirasa

Papir négyszdgek hajtogatasaval, siktiikor alkalmazasdval szimmetriatulajdonsagok
megfigyelése; tulajdonsagok gyiijtése paros munkaban, a parok megoldasainak
bemutatdsa; a tapasztalatok iranyitott 0sszegzése, halmazabra készitése

Négyszogeket tartalmazd készletekbdl adott szempontoknak megfeleld elemek
véalogatésa

,»Rontd” jaték specidlis négyszogekkel

Papirbdl késziilt haromszogek, specidlis négyszogek atdarabolasanak megmutatasa
Gyakorlati szamolasi feladatok megoldasa, példaul papirsarkany készitéséhez sziikséges
papir teriiletének becslése, szamolasa

Matematikatorténeti vonatkozasok gytijtése, tanuloi kiseldadas tartasa

Derékszog kijeldlése csomas kotéllel

Pitagoraszi szamharmasok keresése

Haromszdgelési probléma megoldasa derékszogli haromszdggel az osztalyteremben, az
iskola épiiletében és a jatszotéren

,,Korjatek™: jelzésre labda guritdsa hur mentén, atmérd mentén, sugar mentén

A haromszog oldalfelez0 merdlegeseinek, szogfelezdinek, magassdgvonalainak
megszerkesztésével sejtések megfogalmazasa a nevezetes pontokrol ¢€s azok
elhelyezkedésérol

Csoportmunka, projekt készitése a szabalyos sokszogek legfontosabb tulajdonsagainak
bemutatasara

Matematikatorténeti kutatomunka a pitagoraszi szamharmasokrol

Erintdnégyszdgek szemkozti oldalainak 6sszege egyenld

Halmazok &brazoladsa derékszogli koordinata-rendszerben, pl. 1 <|x—y|<2 tipusu
feltételekkel megadott halmaz abrazolésa
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— Az Euler-egyenes vizsgilata

— Haromszog hozzairt koreinek megsejtése
— Haromszog sulyvonalainak vizsgalata

— Haromszog hozzairt koreinek vizsgalata

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 40 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:
— megszerkeszti alakzatok tengelyes és kozéppontos tiikkorképét;
— geometriai ismereteinek felhaszndlasdval pontosan szerkeszt tobb adott feltételnek
megfeleld abrat;
— megszerkeszti haromszog beirt és koriilirt korét;
— ismer és hasznal dinamikus geometriai szoftvereket,
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8. évfolyam végén:
— felismeri a kicsinyitést és a nagyitast hétkdznapi helyzetekben;
— ismer ¢és haszndl dinamikus geometriai szoftvereket, tisztdban van alkalmazasi

lehetdségeikkel,
— megszerkeszti alakzatok kézéppontosan kicsinyitett és nagyitott képeit;
— megszerkeszti alakzatok elforgatott és eltolt képét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON
— Kozéppontos tikkrozés ismerete és alkalmazésa
— Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok felismerése a természetes és az épitett
kdrnyezetben
— Szerkesztéshez terv, elozetes dbra készitése
— Tobb adott feltételnek megfeleld abra szerkesztése; diszkusszid
— Dinamikus geometriai szoftver hasznalata
— Kor érintéjének szerkesztése adott pontbol
— Tengelyes tiikrozés ismerete €s alkalmazasa
— Tengelyesen szimmetrikus alakzatok felismerése a természetes és az épitett
kornyezetben
— Alakzatok kozéppontos tiikorképének megszerkesztése
— Alakzatok tengelyes tiikorképének szerkesztése
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON
— Kicsinyités és nagyitas felismerése hétkoznapi helyzetekben

— Dinamikus geometriai szoftver hasznélata
— Eltolas ismerete és alkalmazasa
— Alakzatok eltolt példanyanak szerkesztése

FOGALMAK

szimmetria-kdzéppont, kdzéppontos szimmetria, kicsinyités, nagyitas
tikkortengely, eltolasvektor

egybevagosagi transzformaciok, kozéppontos hasonldsag, vektorok
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Abrak masolasa masolopapir (példaul siitdpapir) segitségével; a masolat sikban valo
pont koriili elforditasa 180°-kal; tulajdonsagok megfigyelése

Osztalyterem, iskola, kozeli jatszotér, park, td, épiilet kdzéppontosan szimmetrikus
alakzatainak kivélasztasa

Kozéppontos tiikrozésen alapuld szerkesztések elvégzése sajat eszkozokkel (korzo,
egy¢lii vonalzo)

Szimmetria stratégiaval nyerhet6 jatékok, példaul kerek asztalra poharak elhelyezése
Kicsinyités €és nagyitas megfigyelése, példaul haromszogvonalzo kiilsé €s belso pereme,
makett, modell, tervrajz, fénykép, diavetités, térkép, mikroszkop, nagyitod

Szerkesztési feladatok megoldasa sordn dinamikus geometriai szoftver megismerése; az
euklideszi szerkesztési 1épések kovetése a szoftverrel

Két kor kozds érintdinek szerkesztése

Kozéppontos tiikrozés és 90 fokos forgatds képlete a derékszogli koordinata-rendszerben
Geometriai szélstérték-feladatok (legrovidebb ut keresése szerkesztéssel)

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 27 éra

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

ismeri az 1d6, a tomeg, a hosszisag, a teriilet, a térfogat ¢és az Urtartalom
szabvanymértékegységeit, haszndlja azokat mérések és szamitasok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 7. évfolyam végén:

a kocka, a téglatest, a hasab halojat elkésziti;

testeket épit képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan;

ismeri a kocka, a téglatest, a hasab kovetkezd tulajdonsagait: hatarold lapok tipusa,
szama, egymashoz viszonyitott helyzete; csucsok, élek szama; lapatlo, testatlo;

egyenes hasab, téglatest, kocka alakl targyak felszinét és térfogatat méréssel megadja,
egyenes hasab felszinét és térfogatat képlet segitségével kiszamolja; a képleteket
megalapozo Osszefliggéseket érti;

a kocka, a téglatest, a hasab, tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldédsaban;

ismeri a térelemek szogének fogalmat, alkalmazza szamitasi feladatokban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8. évfolyam végén:

a gula halojat elkésziti,

testeket €pit képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan;

ismeri a gula kovetkezd tulajdonsdgait: hatarold lapok tipusa, szdma, egymashoz
viszonyitott helyzete; csucsok, €¢lek szama; lapatlo,

ismeri a gdmb tulajdonsagait;

a gula, a gdbmb tulajdonsagait alkalmazza feladatok megolddsaban;

ismeri a tetraéder beirt és koriilirt gdmbjét;

felismeri a paralelepipedont, ismeri a tulajdonsagait:
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Kornyezetiink targyaiban a hasab alaku testek felfedezése

Hasab tulajdonsagainak ismerete ¢s alkalmazasa: hatarold lapok tipusa, szama,
egymashoz viszonyitott helyzete; csiicsok, élek szama; lapatlo, testatld

Testek épitése képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan

Testek haldjanak készitése

Egyenes hasab alaku targyak felszinének ¢€s térfogatdnak meghatdrozasa méréssel ¢€s
szamolassal

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Kornyezetiink targyaiban a gula és a gdomb alaku testek felfedezése

Gula tulajdonsagainak ismerete ¢s alkalmazasa: hatdroldo lapok tipusa, szama,
egymashoz viszonyitott helyzete; csticsok, élek szama; lapatlo, testatlo

A gomb tanult testektdl eltérd tulajdonsagai

A gomb, mint a Fold modellje: hosszlisagi korok, szélességi kordk tulajdonsagai,
sikmetszetek

Ismerkedés a forgashengerrel és a forgaskuppal

FOGALMAK

hasab, gula, gdmb, alaplap, alapél, oldallap, oldalél, testmagassag
forgashenger, forgasktp

tetraéder, tetraéder beirt és koriilirt gdmbje, tetraéder sulyvonalai

altalanos henger, kup, paralelepipedon, térelemek szdge

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osztalyterem, iskola, iskola kornyékének megfigyelése geometriai szempontbdl (a testek
kivélasztasa)

Hasab és gula alakii modell tulajdonsdgainak gylijtése paros munkdban, a parok
megoldasainak 0sszehasonlitasa; a tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése

Egyéni munkaban épitmények, rajzok, halok készitése; az alkotasok Osszehasonlitasa,
megbeszélése, kiallitasa az osztalyteremben

Zsinoros térgeometriai modellek készitése €s hasznalata

A gbomb specialis tulajdonsdgainak megfigyeléséhez testeket tartalmazd készletbdl
elemek vélasztdsa megadott szempontok alapjan

F6ldgdmb bemutatasa matematikai szempontbol

Tapasztalatszerzés a gombi geometria alapjairdl példaul narancson

Egyenes hasab alaki dobozok készitéséhez sziikséges papir teriiletének becslése,
mérése, szamolasa

Egyenes hasab alaku iireges test ,,feltoltése” egységkockakkal (becslés, mérés, szamolas)
Forgastestek szarmaztatdsa ,,z4szl6s” modellel; a forgashenger ¢és a forgaskup
kivalasztasa

Gytjtémunka: forgastestek a kornyezetiinkben

A tetraéder hozzairt gdmbjeinek vizsgalata

Példa olyan tetraéderre, melynek nincs magassdgpontja
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TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 15 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8.évfolyam végén:

értelmezi a tablazatok adatait, az adatoknak megfeleld dbrazolasi modot kivalasztja, és
az abrat elkésziti;

adatokat tablazatba rendez, diagramon abrazol hagyomanyos és digitalis eszkozokkel is;
kiilonbozo tipust diagramokat megfeleltet egymasnak;

megadott szempont szerint adatokat gytijt ki tablazatbol, olvas le hagyomanyos vagy
digitalis forrasbol szarmazd diagramrol, majd rendszerezés utan kovetkeztetéseket
fogalmaz meg;

konkrét adatsor esetén atlagot szdmol, megallapitja a leggyakoribb adatot (mddusz), a
kozépso adatot (medidn), és ezeket Osszehasonlitja.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Adathalmazok, egyszerii diagramok, tablazatok adatainak elemzése

Adatok tablazatba rendezése, dbrazolasa diagramon

Kiilonb6z6 tipust diagramok megfeleltetése egymasnak

Adatok gytijtése tablazatbol, leolvasdsa hagyomanyos vagy digitalis forrasbol szarmazé
diagramrol megadott szempont szerint

Adatok rendszerezése, kovetkeztetések megfogalmazasa

Konkrét adatsor leggyakoribb adatdnak (modusz) megtalalasa, gyakorlati alkalmazéasa
Rendezhetd adatsor kdzépso adatanak (median) megallapitasa, gyakorlati alkalmazasa
Konkrét adatsor esetén atlag, leggyakoribb adat (modusz), kozépsd adat (median)
megfigyelése, 6sszehasonlitdsa

FOGALMAK
oszlopdiagram, kordiagram, vonaldiagram, pontdiagram

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Megadott vagy a tanuldk altal gylijtott adatok dbrazolasa és elemzése csoportmunkaban
Projektmunka, példaul felmérés készitése zenehallgatasi szokasokrol, IKT-eszkozok
hasznalatarol, sportolasi szokasokrol (gytijtémunka, a gylijtétt adatok bemutatésa,
megbeszélése, értelmezése, abrazoléasa)

Konkrét adathalmazok kozépérték-mutatdinak megallapitasa és 6sszehasonlitasa
csoportmunkaban

TEMAKOR: Valészintliségszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 22 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8. évfolyam végén:

valoszinliségi jatékokat, kisérleteket végez, ennek sordn az adatokat tervszeriien gytijti,
rendezi ¢s abrazolja digitalisan is;
valosziniiségi jatékokban érti a lehetséges kimeneteleket, jatékaban stratégiat kovet;

21



Hat évfolyamos gimnazium — Specialis matematika tagozat

ismeri a gyakorisdg €s a relativ gyakorisag fogalmat. Ismereteit felhasznélja a
»lehetetlen”, a ,biztos” ¢és a ,kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” kijelentések
megfogalmazasanal,

képet alkot a valdszinliségszamitas fogalomalkotdsi folyamatair6l (pl. a szimmetria

szerepe valdszinliségek meghatarozasaban).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Valoszintiségi jatékok, kisérletek; az adatok tervszerii gylijtése, rendezése és abrazolasa
digitalisan is

Valoszintiségi jatékok lehetséges kimeneteleinek ismeretében stratégia kovetése

Az esély intuitiv fogalmanak felhaszndldsa a ,lehetetlen”, a ,biztos” ¢és a
,,kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” kijelentések megfogalmazasanal

A gyakorisag és relativ gyakorisag ismerete és alkalmazésa a kisérletezés soran
Valoszintiségi feladatok megolddsa komplementer esemény valdszinliségének

kiszamolasaval
Feltételes valoszinliséggel kapcsolatos, egyszertibb, konkrét feladatok megolddsa.

FOGALMAK
esély, gyakorisag, relativ gyakorisag, esemény, komplementer esemény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Jaték dobokockakkal, dobotestekkel, pénzérmékkel, szerencsekerékkel, Galton-
deszkaval, zsdkba helyezett szines golyokkal

Jaték eseménykartyadkkal gyakorisdg becslésére: mindenki eldtt ott van minden
eseménykartya, amelyekre a tanulok a jaték elején tetszés szerint kiraknak 10-10 zsetont;
sorban végezziik a kisérleteket; amelyik kartydn levd esemény bekdvetkezett, arrol a
kartyarol levehet a jatékos egy zsetont; az gydz, akinek a kartydirdl leghamarabb
elfogynak a zsetonok

Jaték szamkorongokkal: 3 korong piros és kék oldalara is szdmokat irtunk; feldobjuk
egyszerre a 3 korongot; kartyakra eseményeket irunk a dobott szamok Osszegére,
szorzatara vonatkozo tulajdonsagokkal; figyeljiilk meg, van-e lehetetlen, van-e biztos
esemény; tippeljiink az események gyakorisdgara

Folyon étkelés gyakorisag becslésére: rakj ki 10 korongot az 1-13 szamokhoz a foly6
egyik partjara; két kockéaval dobunk, a dobott szdmok 6sszegénél allo korong atkelhet a
folyon; az gydz, akinek eldszor dtmegy az dsszes korongja

Kocka alaku, szamozott lapu doboz egyik lapjara beliil nehezéket ragasztunk; dobasok
eredményének megfigyelésével ki kell talalni, melyik lapra ragasztottunk nehezéket
21-ez¢és kiilonbozoképpen szamozott dobokockakkal, dominokkal

»Nem hiszem” paros jatek: egyik jatékos események bekovetkezésének esélyeirdl
fogalmaz meg allitast (példaul nagyobb eséllyel lehetséges szdmozott dodekaéder
dobotesttel primszdmot dobni, mint Osszetett szamot), a masik jatékos dont ennek
1gazsagarol; a jatékot az a tanuld nyeri, aki igazat allit

»Szavazos” jaték paros vagy csoportmunkaban: valoszinliségi jaték vagy kisérlet el6tt a
tanulok Osszegytlijtik a lehetséges kimeneteleket, majd egyesével tippelnek a
bekovetkezési esélyekrdl

Monty Hall-paradoxon eljatszasa

22



Hat évfolyamos gimnazium — Specialis matematika tagozat

— A csoportban mindenki irjon egy 50 hosszl Fej/iras sorozatot, amit véletlennek gondol,
ezutan tényleg dobjon is fel 50-szer egy érmét, és irja le a dobassorozatot. A tobbiek
probaljak meg kitaldlni, hogy melyik volt a valddi véletlen
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9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spiralis tananyagfelépitést szem elott tartva — az egyes
témakorok 0j ismeretei matematikai szempontbo6l egyre pontosabb és elvontabb formaban
jelennek meg a tanulasi-tanitasi folyamat soran. Egyre hatdrozottabb a fogalmak pontos
definialasanak, az allitasok, tételek indoklasanak, bizonyitasanak, valamint az altalanositasnak
az igénye. Erre a szakaszra fokozottan jellemz6 az ismeretek egységes rendszerbe foglalasa, a
rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6 lehetdleg a
tanar altal iranyitott modon, feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az 9sszefliggéseket,
altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A  kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban vagy Onalléan megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai
kommunikéciot. A digitalis eszkozok, dinamikus szoftverek, tamogatjadk a szemléltetést, a
megértést ¢s a felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelend témakdrok tartalmanak egy része folytatasa és kiegészitése a
korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ezek az els6foku egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek; masodfokt egyenletek, egyenldtlenségek, algoritmusok, komplex szamok,

szdmtani ¢és mértani sorozat, linedris algebra, polinomok; a fiiggvény fogalma,
fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei, a trigonometria. Vannak olyan témakorok, amelyek
megjelennek mas teriiletek tanitdsa soran is, ezért a tananyag egyes részeihez javasolt
oraszamok nem feltétleniil jelentenek idoben Osszefliggd egységet. Az algebrai eszkozok és a
figgvényekkel kapcsolatos ismeretek bdviilése lehetéveé teszi a hétkdznapi vagy matematikai
nyelven megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek
korének boviilését.

A 9-10. évfolyamon a matematika tantargy javasolt oraszama 408 déra. Az egyes
témakorokhoz irt oraszamok javaslatok. Az uj ismeretek a teljes oraszam négyotod része
alatt a legtobb tanulé szamara elsajatithatok, igy a fennmarado6 orak felhasznalhatok
ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoztatasra, tehetséggondozasra és szamonkérésre.

A témakorok attekinto tablazata:

egyenletrendszerek, linearis algebra =

Témakor neve .,JavaSE)lt 9. &v. | 10. évt.
draszam

Halmazok 15 15 0
Matematikai logika 15 10 5
Kombinatorika, grafok és algoritmusok 70 25 45
Szamhalmazok, miveletek 40 30 10
Hatvény, gyok 15 5 10
Bettis kifejezések alkalmazéasa egyenletmegoldas,

NP , . . 15 5 10
fiiggvényabrazolds sordn, komplex szdmok bevezetése
Aranyossdg, szazalékszamitds, szamtani ¢és mértani

15 15 0

sorozat
Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek, 30 15 15
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Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, polinomok 30 5 25
A fliggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok, szemléletes

s 30 15 15
analizis
Geometriai alapismeretek 8 8 0
Haromszdgek, trigonometria 35 20 15
Négyszogek, sokszogek 15 6 9
A kor és részei 15 10 5
Transzformaciok, szerkesztések 30 10 20
Leiro statisztika 10 10 0
Valoszinliségszamitas 20 0 20

Osszes 6raszam: 408 204 204

TEMAKOR: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora (15 + 0 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmiiveletek ¢és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
— véges halmazok elemszamét meghatarozza;
— alkalmazza a logikai szita elvét;
— megbizhaté ismeretekkel és tapasztalattal rendelkezzen arrdl, hogy a végtelen halmazok

vildga miben kiillonbozik a véges halmazokétol (pl. egy valddi részhalmaz nem
feltétleniil kisebb szdmossdgu).

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo a 9. évfolyam végére:
— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
— halmazokat kiilonb6z6 modokon megad;
— halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi,
— kiilonbséget tud tenni a ,.tetszélegesen sok” és a ,.végtelen sok™ fogalma k6zott;
— szemléletes képpel rendelkezik zart és nyilt halmaz fogalmarol (sikon és térben).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

— Halmaz ko6z6s elem nélkiili részhalmazokra bontasa, példak ennek alkalmazdsara a
matematikan beliil, mas tantargyaknal és a mindennapi €letben

— Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorolasaval

— Halmazok kozotti viszonyok 4brazolasa, értelmezése

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

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

— Szemléletes kép végtelen halmazokrol

— Halmazmiveletek algebraja (uni6, metszet, kiilonbség, szimmetrikus differencia),
kommutativitas, asszociativitas és disztributivitas vizsgalata ezek vilagaban

— Szita formula éltalanosan

— Megszamlalhatéan végtelen halmazok

— A sik és a tér érdekes véges, ill. végtelen részhalmazai
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FOGALMAK
alaphalmaz, részhalmaz, {ires halmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram;
halmazmiiveletek: unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok,

halmaz elemszama, logikai szita

szimmetrikus differencia, megszamlalhatdéan végtelen halmaz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkoznapi ¢€letbdl, mas tantargyakbol vagy a matematikabol vett, konkrétan vagy
digitalisan megjelenitett alaphalmazbol megadott tulajdonsagokkal rendelkezd elemek
valogatasa

Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

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

Barkochba jaték

A ,,végtelen szalloda” mint modell

Megszamlalhatéan végtelen szamossagiih halmazok elemei kozott egyértelmii
hozzarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak
szdmossaga megegyezik a pozitiv paros szdmok halmazanak szamossagaval

Kifejez6 halmazabrak készitése haromnal tobb halmazra

Adott n-hez relativ prim, n-nél kisebb szamok megszamolasa logikai szitaval (Euler-féle

fi-fliggvény)

TEMAKOR: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 15 6ra (10 + 5 ora)

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

latja a halmazmtiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

megallapitja egyszerti ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipust allitasok logikai
értékeét;

tud egyszerl allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani;

az indirekt bizonyitds modszerét megbizhatoéan alkalmazza;

tételeket bizonyit a teljes indukcié modszerével;
Onalldan sejtéseket fogalmaz meg;
atlatja sejtés, tétel, bizonyitas, cafolat, példa és ellenpélda logikai viszonyait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

9.

évfolyam végén

adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

alkalmazza a tagadas muveletét egyszertli feladatokban;

ismeri €s alkalmazza az ,,€s”, a (megengedo ¢€s kizard) ,,vagy” logikai jelentését;
megfogalmazza adott allitds megforditasat;

helyesen hasznélja a ,,minden” és ,,van olyan” kifejezéseket, és az ezeket jelold
kvantorokat;
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— kiilonbséget tud tenni ,,sziikséges”, ..elégséges”, illetve ,,sziikséges és elégséges” feltétel
fogalma kozott;
10. évfolyam végén
— fel tudja hasznalni az ekvivalenciarelacié fogalmat bizonyitasokban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
— A matematikai bizonyitas fogalma
—  Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)
—  Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban
- A ,nem”, az,¢s”, a megengedod ,,vagy” €s a kizaro ,,vagy” logikai jelentésének ismerete
¢s alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban
— A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megallapitasa és ennek
indoklésa egyszerli esetekben
— Adott allitds megforditasanak megfogalmazasa
— ,Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszerii allitdsok logikai értékének
megallapitasa
— Stratégiai és logikai jatékok
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Relacio és ekvivalenciarelacio fogalma, szamos példaval
— Kétvaltozos logikai miuveletek és tulajdonsagaik (asszociativitds, kommutativitids,
disztributivitas, de Morgan-azonossagok)

FOGALMAK

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

.Sziikséges”, ..elégséges”, ..sziikséges és elégséges” feltétel, sejtés, tétel, ellenpélda, teljes
indukcio, kezd6 1épés, indukcids 1épés, relacid, ekvivalenciarelacid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— ,,Mit allit a szigetlak6?”, ,,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban

— Logikai készséget fejlesztd jatékok, példaul ,,Einstein-fejtoré™

— Stratégiai jatékok, példaul egyszerti NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok és algoritmusok
JAVASOLT ORASZAM: 70 éra (25 + 45 o6ra)

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a 9. évfolyam végére:
— matematikai vagy hétkdoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmt informacidkat kigytjti, rendszerezi;
— aproblémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;
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a kivalasztott modellben megoldja a problémat;
megold sorba rendezési €s kivalasztasi feladatokat;
véges halmazok elemszamat meghatarozza;
alkalmazza a logikai szita elvét;

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a 10. évfolyam végére:

konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerl feladatokat megold grafok segitségével;

a teljes indukcié modszerét és valtozatait kombinatorikai és grafelméleti feladatokban
alkalmazza;

kombinatorikus interpretacidval igazol azonossagokat;

a_ binomialis egyiitthatokat megbizhatéan hasznalja kombinatorikai és algebrai
feladatokban:;

grafokat hasznal gyakorlati problémak modellezéséhez:;

algoritmusokat konstrual egyszerii optimalizacids feladatok megoldasahoz;

érti a moho algoritmusok erejét és korlatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsoldodd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldésa rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa matematikai problémakban
Esetszétvalasztas €s szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban

Osszeszamlalasi modellek alkalmazisa feladatok megolddsaban

Permutéciok kiilonbozo felirasi modjai

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON

Grafok alkalmazéasa konkrét hétkoznapi €és matematikai szituaciok szemléltetésére,
feladatok megoldasara

Pascal-haromszog tulajdonsgai

Binomialis és polinomialis tétel bizonyitasa

A kettds leszamlalas modszere

Grafok 6sszefiiggdségi komponensekre bontasa és alkalmazasa

A fa definicidinak ekvivalenciaja, fa élszdmara, szerkezetére, mini-max-tulajdonsagara
vonatkozé tételek

Grafok szinezései, maximalis klikkméret és kromatikus szam kapcsolata

Paros graf fogalma

Ramsey-tipusu tételek, Erdos—Szekeres-tétel

Szélességi és mélységi keresés alkalmazasa bizonyitasokban és feladatmegoldasban

A moho algoritmus szuboptimalis fliggetlen él- és pontrendszerek keresésére
Algoritmus mérete, 1épésszama

FoGALMAK
graf, graf cslicsa, graf éle
1izomorf grafok, eraf Osszefiigedséei komponensei, szélesséei keresés, sikbrajzolhatd graf,

kromatikus szam, fiiggetlen csucs- és élhalmaz

szélességi é€s meélységi keresés, moho algoritmus, algoritmus 1€pésszama
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Sorba rendezési ¢és kivalasztasi feladatok megoldédsa rendszerezett leszamlalassal és a
szorzasi és/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazéasaval

Geometriai eszk6z0k hasznalata kombinatorikai problémak megoldéasara

Néhany feltételt tartalmazo tanuldi orarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapulo, de kiillonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy Osszeg alakban megadott eredményli kombinatorikafeladatokhoz sajat
szoveg irasa

Téves megoldast kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés kijavitasa
Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

Adott grathoz hozzailld feladatszoveg alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkéban
Permutéciok kiilonbozd felirdsi modjaival megoldhatd feladatok

Catalan-szamok segitségével megoldhatoé feladatok

Favaz keresése grafokban

Graf vagy komplementere dsszefiiggd

Mese a négyszintételrdl, hatszintétel és Gtszintétel bizonyitasa

Grafban adott pontok kozti legrovidebb, leghosszabb utak megkeresése algoritmussal
Hatizsakfeladat

TEMAKOR: Szamhalmazok, miiveletek
JAVASOLT ORASZAM: 40 6ra (30 + 10 éra)

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

ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szdmoktol
a valos szdmokig;

ismer példékat irraciondlis szdmokra,;

ismeri a kongruencidkat és maradékosztalyokat.

A témakor tanuliasa eredményeként a tanulo
9. évfolyam végén:

a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds miiveleti azonossadgokat helyesen
alkalmazza kiilonb6z0 szamolasi helyzetekben;

racionalis szdmokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;

ismeri a valds szdmok és a szamegyenes kapcsolatat;

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

a teljes indukciét alkalmazza oszthatosagi feladatokban.

10. évfolyam végén:

a szamoldassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, €s igy ellendrzi az
eredményt;
valos szamok kozelit6 alakjaival szamol, és megfelelden kerekit;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON
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Miiveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitas), zardjelek
helyes hasznalata

Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

Irraciondlis szamok szemléltetése

Racionalis szdmok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének €s reciprokanak meghatarozasa
Szamologéppel elvégzett szamitasok eredményének eldzetes becslése és nagysagrendi
ellendrzése

Valos szamok adott jegyre kerekitése

Val6s szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszer kerekitése

Az euklideszi algoritmussal eléallithat6 a legnagyobb k6zos 0sztd

A pitagoraszi szamharmasok eldallitdsa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Primekkel kapcsolatos tételek: pl. a szomszédos primek kdzott tetszolegesen nagy hézag
van, Wilson-tétel, végtelen sok 4k — 1 és 6k — 1 alaku prim van. [Csebisev, Dirichlet].
Mersenne- és Fermat-primek. Sejtések: pl. Goldbach-sejtés

Linearis kétismeretlenes diofantikus egyenlet megoldhatésaganak sziikséges ¢és
elégséges feltétele

Linearis egyismeretlenes kongruenciak megoldasi algoritmusa

Euler—Fermat-tétel

A maradékosztalyok gyuriije. Konkrét modulusok esetén annak eldontése, hogy melyik
maradékosztalynak van multiplikativ inverze

A paros tokéletes szamok

Racsegyenes, rdcspont, racsharomszdg, iires racsharomszog

Szamelméleti fliggvények, multiplikativ és additiv tulajdonsagok

FOGALMAK
racionalis szadm, irraciondlis szdm, valos szdm, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut
értek, ellentett, reciprok

kongruencia, maradékosztalyok, a maradékosztalyok gviiriije

a racsgeometria elemei, szamelméleti fliggvények

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A szamologép helyes haszndlatanak elsajatitasa, példaul miiveleti sorrend, zardjelek
frasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek €s zarojelek hasznalataval
Tanul6i kiseldadas a helyi értékes szamiras kialakulasarol, a szdmjegyek kialakulasanak
torténetérol

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

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kovetkezményeinek vizsgélata

Keressiik egész egylitthatds polinomok racionalis gyokeit

Igazoljuk, hogy nem primmodulus esetén van nullosztod
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— lgazoljuk a Pick—tételt

TEMAKOR: Hatvany, gyok
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora (5 + 10 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri ¢és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
— ismeri ¢s alkalmazza a raciondlis kitevéjii hatvany fogalmat €s a hatvanyozas
azonossagait;
— felismeri az ekvivalens és nem ekvivalens lépéseket az egyenletmegoldas soran.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végén:

— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;
— ismeri és alkalmazza az egész kitevdji hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— ismeri ¢és alkalmazza a normdlalak fogalmat;

a 10. évfolyam végén:
— ismeri és alkalmazza a hamis gyok és a gyokvesztés fogalmat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
— Valo6s szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevore
— Hatvéanyozas 0 és negativ egész kitevore
— A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése
— A hatvanyozéas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv
egész kitevo esetén
— Szdmok normalalakja
— Szamolés normalalak segitségével
— A négyzetgyok definicidja
— Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szamologép segitségével
— A négyzetgyokvonds azonossagai

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Masod- és harmadfoki, tovabba gyokos egvenletek, egyenlotlenségek megoldasa
—  Komplex szamok

FoGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitevd, normalalak, négyzetgyok
nevezetes kozepek, komplex szamok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Projektmunka: hadnyszor lehet félbehajtani egy nagyméretii papirt? Keresés az interneten,
kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécépapirral
— Internetes forrasbol szdrmazo, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazé
cikkek valdsagtartalmanak megéllapitasa paros vagy csoportmunkaban
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— Hatvanvkozepek és geometria kapcsolata
— Dinamikus geometriai szoftver hasznélata fligegvényabrazolasra

TEMAKOR: Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran,
komplex szamok bevezetése
JAVASOLT ORASZAM: 15 éra (5 + 10 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végén:
— muveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
— ismer és alkalmaz egyszer( algebrai azonossagokat;
— atalakit algebrai kifejezéseket 0sszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval,;
— teljes négyzetté alakit, megolddképletet hasznal,
a 10. évfolyam végén
— paraméteres szoveges feladatokat és egyenleteket old meg.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

— Miveletek egyszerii algebrai kifejezésekkel: Osszeadds, kivonas, szorzéas, osztas,
egytagu kifejezések hatvanya

— Miveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldasa soran

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

— Egyszerti masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

— Algebrai kifejezések atalakitasa 0sszevonas, szorzatta alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazaséaval

— Az algebrai tort fogalmanak ismerete, miiveletek algebrai tortekkel

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— A komplex szamok testének alaptulajdonsagai
— Moivre-tétel
— Gyokvonas komplex szamokbol; egységgyokok
— Szamolas komplex szamokkal

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényezo, egynemil kifejezés, egyiitthatd, teljes négyzet, polinom
algebrai tort, komplex szam, imaginérius egység, egységgyok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
,Gondolj egy szamra, ¢és én kitaldlom” jaték, matematikai blivésztriikkok algebrai
magyarazata
— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése
— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése
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Szamolasi ,,trilkkdk™ a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyli szamok
négyzetének, 99 - 101 tipusu szorzat eredményének kiszadmolasa fejben

Harmadfoku egyenlet megoldasa

Matematikatorténeti vonatkozasok: Tartaglia, Cardano

TEMAKOR: Ardnyossag, szazalékszamitas, szamtani és mértani sorozat
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora (15 + 0 6ra)

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

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

ismeri és alkalmazza a szézalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

ismeri a szamtani és a mértani sorozat explicit és rekurziv képletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 a 9. évfolyam végén:

ismeri €s alkalmazza az egyenes ¢és a forditott ardnyossagot,
ismeri és haszndlja a szamtani és a mértani sorozat dsszegképletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

Az egyenes ¢és a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazasa gyakorlati
problémék megoldasa soran

Az egyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

Példak az egyenes ¢€s a forditott ardnyossagtol kiilonbozo aranyossagokra (négyzetes,
gyokos)

Példak egy iranyban vagy ellentétes irdnyban valtoz6é mennyiségparokra a mindennapi
életbdl

Szazalékszamitassal kapcsolatos hétkoznapi helyzetekhez (példaul haztartési
bevételekhez, kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas
tantargyakhoz kotheto feladatok megoldéasa

Kamatos kamat szamolasa

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszetett, valodi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa csoportmunkéban,
szlikség esetén grafikon segitségével

Héztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd Osszegek
figyelembevételével

Hiteltdrlesztési feladatok

TEMAKOR: Elséfoku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek, linearis algebra
JAVASOLT ORASZAM: 30 éra (15 + 15 éra)
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbdl a matematikai
tartalmt informaciokat kigytjti, rendszerezi;

adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
felismeri a matematika kiilonboz0 teriiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenorzi;

linearis egyenletrendszert megold.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végén:

ismeri €s alkalmazza a kdvetkezd egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzatta alakitas;

megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket, elséfoka
kétismeretlenes egyenletrendszereket;

a 10. évfolyam végén

ismeri a determinans fogalmat;

Gauss-eliminacidval linedris egyenletrendszert megold.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

Elséfoku egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy
hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmt informéciok
kigytijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

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

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenl6tlenség megolddsa mérlegelvvel és
grafikusan

Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos
egylitthatok modszerével, grafikusan

Elséfoku egyenlettel, egyenlOtlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges
feladatok megoldésa (példaul ut-ido-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok,
pénziigyi és gazdasagi tematikdju feladatok)

Egyszerli abszolutértékes egyenlet megoldasa algebrai és grafikus uton

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
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— Linearisan 6sszefuiggd. fliggetlen egyenletek
— Gauss-eliminacid
— Tertlet- és térfogatképletek felirasa determinanssal

FOGALMAK
— alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv
— determinans
— Gauss-eliminacid

— lineérisan 0sszefiiggl, linearisan fiiggetlen

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa tobb kiillonboz6 uton, a kiillonb6zé megoldasok
Osszehasonlitasa elényok €s hatranyok szempontjabol

— Hianyos, tulhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazé problémak vizsgalata

— Nyilt végli problémak megoldésa

— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkéaban

— Digitalis eszk6z haszndlata egyenletek, egyenldtlenségek €s egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkozzel torténd abrazolas elényeinek és hatranyainak
megbeszélése

TEMAKOR: Masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek, polinomok
JAVASOLT ORASZAM: 30 ora (5 + 25 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmt informaciokat kigytjti, rendszerezi;
— adott probléméhoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivélasztott modellben megoldja a problémat;
— a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
— felismeri a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti kapcsolatot;
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;
— tud polinomot maradékosan osztani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végén:
— megold mésodfokil egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket; ismeri és
alkalmazza a diszkrimindnst, a megoldoképletet és a gyoktényez0s alakot;

a 10. évfolyam végén:
— 1ismeri az egészegviitthatos polinomok oszthatdsagat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
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Maisodfoku egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informaciok kigyijtése,
rendszerezése

Egyenletek megoldéasa ekvivalens atalakitasokkal

Masodfoku egyenlet megoldasa szorzattd alakitdssal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel és grafikusan

Egyszert tortes egyenletek megoldasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON

Adott probléméhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A probléménak megfelelé matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivélasztott modellben a probléma megoldéasa

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

Egyszerli masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa

Masodfoku egyenldtlenség megoldésa grafikusan

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok megoldéasa

JX+Cc=ax+b

A maésodfoku egyenlet diszkrimindnsanak eldjele és az egyenlet megoldasainak szama
kozotti Osszefiiggés ismerete

Egyszeri masodfokt egyenletrendszerek megoldasa

Két pozitiv szam szamtani és mértani kozepe kozotti dsszefiiggés ismerete, alkalmazasa
Egyszerii masodfoku szélséérték-feladatok megoldasa

Specialis masodfokil egyenletrendszerek megoldasa (pl. a masodfoku tag egyiitthatdja
megeqgyezik)

Polinomok gydktényezdi

Gyokok és egyiitthatok dsszefliggése

FOGALMAK
masodfokl egyenlet megoldoképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas
szamtani k6zép, mértani kdzép, polinom, miiveletek polinomokkal

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Misodfokt egyenlet megoldasa konkrét egyiitthatokkal €s paraméterekkel, a 1épéseket
parhuzamosan végezve

Digitélis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek grafikus megoldédsa soran
Tanuloi kiseldadds tartasa magasabb foku egyenletek megolddsanak torténetérdl,
érdekességeirdl

Hétkoznapi életbdl vett €s matematikai szélsdérték-problémak megoldasa tobb
modszerrel (fliggvényabrazoldssal, algebrai atalakitassal, szamtani-mértani kozép
segitségével)

TEMAKOR: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok, szemléletes analizis
JAVASOLT ORASZAM: 30 éra (15 + 15 éra)
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TANULASI EREDMENYEK

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

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkodzzel abrazol;

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

szemléletesen megismerkedik a hatarérték fogalmaval,

elokészil az analizis tanuldsara.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végére:

al0

megad hétkdznapi €letben el6forduld hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;
tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;
a grafikonrél megallapitja fiiggvények alapveto tulajdonségait;

hasznalja a figgvénytranszformaciot;

ismeri a sorozat fogalmat.

. évfolyam végére:

biztosan hasznalja a hatvanvozas és a logaritmus azonossagait;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

Hétkoznapi  hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa:
egyértelmi, kdlcsondsen egyértelmii

Fiiggvény megadasa, alapvet6 fiiggvénytani fogalmak ismerete

Fliggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fiiggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fiiggvények alkalmazasa valos, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
problémak megoldaséara

A grafikon alapjdn a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének,
minimumanak, maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a novekedés €és fogyas
leolvasésa

Linearis fliggvény, masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott ardnyossagot
leir6 fliggvény (elemi fiiggvények) grafikonja, tulajdonsagai

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

Linearis fliggvények hozzéarendelési utasitasanak leolvasasa grafikon alapjan

Egyszer fliggvények esetén az f(X) = c alapjan X meghatarozasa és ennek alkalmazasa
gyakorlati probléméak megoldasa soran

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Kolesondsen egyértelmli hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés
abrazolasa

Hatvéanyfiiggvények

Exponencialis fliggvény
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— Logaritmus
— Trigonometrikus fligevények és inverzeik

— Sorozatok
— Sorozatok hatarértéke
— Miveletek és hatarérték felcserélhetdsége

FOGALMAK

egyértelmii hozzarendelés, kolcsonosen egyértelmli hozzarendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési értek, szélsoérték, zérushely, novekedés, fogyas
konvexitas, sorozat, konvergens, logaritmus azonossagai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Hétkoznapi helyzetekben idOben valtozé folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és
a mért adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul homérséklet)

— A tanulok mindennapi ¢életéhez kapcsolodo grafikonok dbrazolésa és elemzése (példaul
ut-idd grafikon az iskoldba val6 eljutasrol)

— Egyszerli, masodfokt fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd
szélsoérték-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszusagu spargéaval
bekeritheté maximalis teriileti téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Fiiggvények abrazolasa digitalis eszkoz segitségével

— Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

— Szoveges feladatok megoldasa grafikus iton

— Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhato egyenletek kozelitd megoldasa grafikus
uton digitalis eszkoz segitségével

— Elsé- és masodrendii rekurziéval megadott sorozatok explicit képlete

— A Fibonacci-sorozat és a természet kapcsolata

— A Fibonacci-sorozat explicit képlete

TEMAKOR: Geometriai alapismeretek

JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra (8 + 0 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri ¢és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kdlesonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;
— felismeri a matematika kiilonboz0 teriiletei kozotti kapcsolatot.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végére:
— 1smeri ¢s hasznélja a pont, egyenes, sik (térelemek) és szog fogalmat;
— 1smeri ¢és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;
— ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

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

— Egyenesek kolcsonods helyzetének ismerete és alkalmazésa

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

— A szakaszfelez6 merdleges ¢€s a szogfelez0 mint ponthalmazok tulajdonsagainak
ismerete

— Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak elokészitése, hasznalata

— Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel euklideszi
moédon: szakaszfelezd merdleges, szogfelezd, merdleges és parhuzamos egyenesek
szerkesztése, sz0g masolasa

FOGALMAK

pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, merdleges, potszogek,
mellékszogek, kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek, szakaszfelezd
merdleges, szogfelezd

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Az osztalyteremben vagy a terem kornyezetében ,,egyenesek” kolcsonds helyzetének
megadasa, ezek tavolsdganak megmérése
— Szamszert adatként csak a méretaranyt tartalmazo térkép alapjan valdédi tavolsagok
meghatarozasa, becslése
— Szadmszerli adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektdl
(kozelitoleg) egyenld tavolsagra levd helységek megkeresése

TEMAKOR: Haromszogek, trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 35 éra (20 + 15 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— 1smeri a mér¢s alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— 1smeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, 1d6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfeleld mértékegységben adja meg
valaszat;
— valtozatos modszerekkel kiszamitja haromszogek teriiletét;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végére:
— ismeri ¢és alkalmazza a héaromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromszogek tulajdonsagait;
— 1ismeri €s alkalmazza a haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd
fogalmakat és tételeket;
— 1ismeri ¢s alkalmazza a Pitagorasz-tételt ¢s megforditasat;

crer
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ismeri tompaszogek szogfiiggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfliggvényei
alapjan;
ismeri a haromszog nevezetes pontjait és vonalait;

. évfolyam végére:

ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfiiggvényeinek Osszefiiggéseit;

alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

ki tudja szdmolni a haromszog teriiletét az oldalak ismeretében (Hérén-képlettel);

ismeri az Osszefiiggéseket a haromszog oldalai és szogei kozott (szinusz- és koszinusz-
tétel);

ki tudja szamolni a haromszog teriiletét két oldal és a koztiik 1évo szOg ismeretében
(trigonometrikus teriiletképlet).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

A haromszdgek csoportositasa oldalak és szogek szerint

Az alapvetd 0sszefliggések ismerete €s alkalmazésa haromszdgek oldalai, szogei, oldalai
¢s szogei kozott

Specialis haromszdgek tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazasa: szabalyos, egyenld
szara, derékszogl haromszog

A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek
ismerete és alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelezd, magassagvonal, stilyvonal,
koézépvonal, koriilirt, illetve beirt kor

Az oldalfelezd merdlegesek és a belsd szogfelezOk metszéspontjara vonatkozé tétel
bizonyitasa

A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

Haromszog teriiletének kiszdmitasa

A kornyezetben taldlhato tdrgyak magassaganak, pontok tavolsdganak meghatarozasa
meért adatokbol szamitva

A magassagtétel és a befogotétel ismerete és alkalmazasa

A szbgfelezbtétel bizonyitasa

Magassagtétel és befogdtétel bizonyitisa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetszleges forgasszog esetén

Valés szamok halmazan értelmezett szogfiiggvények abrazoldsa, egyszerl
transzformaciok végrehajtasa, a fliggvények jellemzése

Meneldosz- és Ceva-tétel

Hegvesszog szinusza, koszinusza, tangense

Szamitadsok derékszO0gli haromszogekben szogfiigevények segitségével gyakorlati
helyzetekben

Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
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Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbdzd szdgfiiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfiiggvényei

Szogfiiggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamoldgép segitségével
Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa
A koszinusztétel bizonyitasa

FOGALMAK

szabalyos haromszog, egyenld szari haromszog, derékszogii haromszog, oldalfelezo
merdleges, szogfelezd, magassagvonal, stilyvonal, k6zépvonal, koriilirt kor, beirt kor

hozzairt kor, sulypont, magassagpont, szogfiiggvények

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

szOgfelezOtétel, magassagtétel, befogdtétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A haromsz6g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazdsival, paros vagy
csoportmunkaban

Konkrét alakzatok dtdaraboldsa mas alakzattd paros vagy csoportmunkaban

A derékszogli haromszdg oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-
tételnek megfelelé modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazéséval

Tanuloi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkdban valo
felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikddése

Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijeldlt, tetszéleges haromszog, illetve
négyszog alakll részek teriiletének meghatdrozasa csoportmunkaban, tavolsagok és
szogek mérése alapjan

Epiilet magassaganak meghatarozasa a 1atdszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

Interaktiv digitalis eszk6zok hasznalata a valds szdmok halmazan értelmezett
szogfliggvények szemléltetéséhez

A szogfliggvények szerepének bemutatdsa a harmonikus rezgdmozgast jellemzd
mennyiségekben

A magassagtétel és a befogotétel alkalmazéasa a nevezetes kozepek megszerkesztésére és
a koztiik fennallo egyenldtlenségek bizonyitasara

Az Euler-egyenes és a Feuerbach-kor vizsgalata

TEMAKOR: Négyszogek, sokszogek
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora (8 + 7 6ra)

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

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
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— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, trtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— ismeri ¢és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonségait, teriiletiiket kiszamitja;

— atdaraboléssal kiszamitja sokszogek teriiletét;

— 1ismeri a hurnégyszogek tételét és feladatokban alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végére:
— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsd
és kiils6 szogeinek 0sszegét;

10. évfolyam végére:
— Osszetett feladatokat megold

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
— Specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap,
négyzet) tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitasa
— Konvex sokszogeknél az 4tlok szdmara, a belsd €s kiilsd szogdsszegre vonatkozo tételek
ismerete, bizonyitasa és alkalmazasa
— Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete
— Szabdlyos sokszog teriilete atdarabolassal

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Hurnégyszogek tulajdonsagai
— Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfiiggvények segitségével

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kiilonbo6z0 tipust specidlis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkoz6 formula
felfedeztetése atdarabolassal

— A belsd ¢és a kiilsé szogosszegre vonatkozd tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdaraboléssal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

— Hurnégyszogek vizsgalata dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Ptolemaiosz tétele hurnégyszogekre

TEMAKOR: A Kkor és részei
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora (10 + 5 6ra)

TANULASI EREDMENYEK

42



Hat évfolyamos gimnazium — Specialis matematika tagozat

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszlsag, teriilet, térfogat, lrtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfeleld mértékegységben adja meg
valaszat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo

a 9. évfolyam végére:
— ki tudja szamolni a kor és részeinek kertiletét, teriiletét;
— ismeri a kor érintdjének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huizott sugarral,
— ismeri ¢és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat;

a 10. évfolyam végére:
— ismeri és alkalmazza a kerileti és kGzépponti szogek tételét:
— ismeri a pont korre vonatkozd hatvanyanak fogalmat és feladatokban alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

— Annak ismerete és alkalmazéasa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen ardnyos a hozza
tartozo6 koriv hosszéaval

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szog egyenesen ardnyos a hozza
tartozo korcikk teriiletével

— Kor, korcikk, korgytrti és korszelet teriiletének és kertiletének kiszamitasa

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érintdje merdleges az érintési pontba huzott
sugarra, és hogy kiilsé pontbol huzott érintészakaszok egyenld hosszuak

— A Thalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Thalész-tétel bizonyitasa

— Szog mérése ivmértékkel; fok és ivmérték kozti kapcsolat ismerete, alkalmazasa

— A Thalész-tétel megforditdsanak bizonyitasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Keriileti és kozépponti szogek tételének bizonyitasa

— Pont korre vonatkozo hatvanya
— Korre vonatkozo inverzio

FOGALMAK

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytiri, korszelet, érintdszakaszok
ivmérték, radian

kertileti sz0g, pont kérre vonatkozo hatvanya, inverzid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti szég egyenesen aranyos a hozza
tartozd koriv hosszéaval; kiilonbdzd méretli korok esetén a kapott adatok tdblazatba
foglaléasa
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A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai
szoftver alkalmazasaval

Trimino alkalmazésa a fok és az ivmérték kozotti kapcsolat jatékos gyakorlasara
Annak felfedeztetése méréssel, hogy adott huarhoz tartozd keriileti sz0g mindig
ugyanakkora

Sztereografikus projekcid tulajdonsagainak vizsgalata

Inverzid alkalmazasa feladatokban

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 30 6ra (16 + 14 6ra)

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

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer ¢és alkalmaz egyszerti vektormiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldaséban;

ismeri €s alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozd
tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végére:

al0

ismer példakat geometriai transzformaciokra;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagosagi transzformacidkat és tulajdonsagaikat;
alakzatok egybevagdsagat;

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

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve koézéppontos tlikorképét, pont koriili
elforgatottjat, parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel,

. évfolyam végére:

geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgéalja és megallapitja a szerkeszthetOség
feltételeit;
ismeri a geometriai transzformaciok kompozicidjanak fogalmat;

ismeri és haszndalja a forgatva nvyujtast feladatokban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

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

A tengelyes tiikrozés, a kdzéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos
eltolas ismerete, tulajdonsagaik

A vektor fogalmanak kialakitdsa a parhuzamos eltolas segitségével

Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa

Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel
Egybevagd alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kornyezetben, miivészeti
alkotasokban
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Az egybevagosagi transzformaciok alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban

Haromszogek egybevagosaganak alapesetei €s ezek alkalmazasa

Négyszogek egybevagdsaga

Egyszeri szerkesztési feladatok megolddsa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel;
diszkusszid

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

A kozéppontos hasonldsagi transzformacid €és a hasonlosagi transzformécid ismerete,
tulajdonsagai

A hasonlosag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Gyakorlati feladatok megolddsa hasonlosdg segitségével (példaul alaprajz-,
térképkészités, modellezés)
Minden egybevdgdsagi transzformacid elddll legfeljebb hirom tengelyes tiikrozés

egymasutanjaként
Forgatva nyijtas ismerete és alkalmazasa feladatokban

FOGALMAK
tengelyes tlikrozés, kozéppontos tiikkrozés, pont koriili forgatds, parhuzamos eltolas,
egybevagosag, forgasszog, vektor, vektorok dsszege, kozéppontos hasonldsagi transzformacio,

hasonlosagi transzformécio, hasonldsag, a hasonlosag aranya
forgatva nyujtds, geometriai transzformaciok kompozicidja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés,
filmvetités

A kozéppontos tiikrozes, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolas bemutatdsa mint
két tengelyes tiikkr6zés egymasutanja

M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotdsanak elemzése a
szimmetridk szempontjabdl; hasonldo modszerrel képek alkotasa

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

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetriara alapozd stratégiai jatékok (példaul
pénzforgatds, szinezds) paros munkaban

Az iskola kozelében 1évO magas épiilet (példdul templomtorony) magassaganak
meghatirozasa egy egyenes bot segitségével a bot és az épiilet arnyékanak mérésébol
(,,Thalész-mddszer”) csoportmunkaban

Valodi tavolsagok, valadi tvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapt térkép alapjan
Alakzatok transzformacidcsoportja (pl. szabalyos haromszog, négyzet, téglalap,
szabalyos tetraéder)

Szoget, ill. egyenest nem tartd transzformdaciok (affinitas, inverzid)
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TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra (10 + 0 éra)

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

adott cél érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;

hagyomanyos és digitalis forrasb6l szarmazo adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;

felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végére:

adatsokasagbol adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit hagyomanyos ¢és
digitalis eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

Statisztikai adatok gylijtésének tervezése

Statisztikai adatok gytijtése hagyomanyos €s internetes forrasbol

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis
eszkozzel

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer statisztikai kovetkeztetések

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

Konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasdhoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztasa

Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipulaciok felismerése €s javitasa diagramok esetén

A kozépértékek tulajdonsagainak és alkalmazhatdsaganak ismerete

FOGALMAK
oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, médusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Adatgylijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés
elokészitése

A megtervezett statisztikai adatgylijtés lebonyolitdsa, az eredmények szemléltetése
grafikonok segitségével, a kapott eredmények értékeld bemutatasa tanuldi kiseldadas
formajaban

Kiilonbozd adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezhetdk-e az
ismert kozépértékekkel

Ervelés a tanulo sajat érdemjegyei alapjan kiilonboz6 statisztikai jellemzék segitségével
a kedvezobb év végi jegyért

Kiilonb6zd sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatdsa tanuloi
kiseldadas keretében

Osztalyok/tantargyak eredményeinek Osszehasonlitdsa érdemjegyek és ezek
kozépértékei alapjan
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— Csoportmunka keretében adott céllal késziild, megtévesztdé oszlop- €s kordiagramok
készitése, ezek szobeli értékelése, javitasa

TEMAKOR: Valészintliségszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 20 ora (0 + 20 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisadg, valdszinliség, egymast kizaré események, fiiggetlen események
fogalmat megkiilonbozteti ¢s alkalmazza;
— gvakorlati problémakra valosziniiségszamitasi modelleket tud felallitani;
— a fliggetlenség valdsziniiségelméleti megkdzelitését, a fogalomalkotds nehézségeit és
érdekességeit megismeri;
— avalobsziniség fogalmat ,,nem tuddsunk mértéke”-ként is tudja értelmezni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 10. évfolyam végére:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovObeni kimenetelére észszertien tippel;
— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy elemszdm
esetén szamitogépet alkalmaz,
— valbszinliségi valtozdk varhatd értékét ¢és legvaldsziniibb értékét (mdduszat)
magabiztosan megkiilonbozteti, a helyzetnek megfelelden alkalmazza;
— avarhat6 érték additiv tulajdonsagat felhaszndlja feladatok megoldasaban;
— fel tudja hasznalni ismereteit egyszerti jatékelméleti feladatok megoldasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON
— Valoszinliségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— A valosziniiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon
— A klasszikus valoszinliségi modell fogalma és alkalmazésa
— Diszkrét valoszinliség-eloszlasok abrazolasa hagyomanyos ¢€s digitalis eszkdzzel
— Feltételes valdszinliség fogalma és alkalmazésai
— Események fiiggetlenségének fogalma
— A vérhato érték additiv tulajdonsaga

— Binomialis és hipergeometrikus eloszlas, ezek varhatd értékének kiszamitasa
(egyszeriibb, majd altalanos paraméterek mellett)

FOGALMAK

valosziniiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség,
diszkrét valdszintiség-eloszlas

feltételes valdsziniiség, fiiggetlen események, diszkrét valdsziniiségi valtozd, binomidlis
eloszlas, hipergeometrikus eloszlés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Konkrét valoszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulalasa (példaul dobasok szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel); a kapott
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gyakorisagok ¢és relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; tippelés az egyes
kimenetelekre és becslés a bekdvetkezésiik valdsziniiségére

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas
alapjan

— Kiilonb6z6 szerencsejatékok (lottd, totd, poker, black jack, internetes sportfogadasok)
esetében a nyerési esély 0sszehasonlitasa
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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 érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva
kell eljutniuk az absztrakt 6sszefiiggések 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 elott
kell tartani, fontos, hogy a tanulok lassdk az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6 a tanar altal iranyitott médon, a
feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az 6sszefiiggéseket, altalanositasi lehetdségeket,
megoldasi moédokat. A kooperativ munkaformdk, a projektfeladatok ebben a szakaszban is
fejlesztik a kommunikéciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap
a tanulok 0nalld6 munkaja mind a feladatmegolddsokban, mind a tanultak ismétlésében,
rendszerezésében. A digitalis eszk6zok tAmogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést
¢s a gyakorlast.

Bizonyos témakorok ebben a szakaszban jelennek meg eldszor. Ilyen a racionalis kitevji
hatvany, az exponencialis fliggvény, a logaritmus, az analizis elemei (derivalas, integralas), a
koordinatageometria és az axiomatikus és projektiv geometria. Az algebrai eszkozok és a
fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése, a koordinatageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai ¢és valdszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetéségeket nyujt
valtozatos hétkdznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar

bdviilése ebben a szakaszban teszi leginkabb lehetdvé, hogy a tanulok mas tantargyakban, mas
tanulasi teriileteken is alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat.

A 11-12. évfolyamon a matematika tantargy javasolt oraszama 462 6ra. Rendszerezo
osszefoglalasra, az érettségi vizsgara torténo felkészitésre a 12. évfolyam végén 60 ora all
rendelkezésre. Az egyes témakorokhoz irt 6raszamok javaslatok. Az 1j ismeretek a teljes
oraszam négyotod része alatt a legtobb tanul6 szamara elsajatithatok, igy a fennmarado
orak felhasznalhatok ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoztatasra, tehetséggondozasra és
szamonkérésre.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve \’]avasE)It 11. évf. 12. évf.
oraszam

Halmazok, matematikai logika 36 16 20
Kombinatorika, grafok és algoritmusok 28 14 14
Szamelméleti ismeretek, 30 10 0
szamhalmazok épiilése, komplex szdmok 0 20
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus. 18 18 0
Exponencialis folyamatok vizsgalata

Linearis algebra 20 20 0
Sorozatok, fiiggvények, analizis 108 28 14
differencial-szamitas 40 0
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integralas 0 26
Trigonometria, geometriai egyenl6tlenségek, 50 40 10
széls6érték-feladatok, nevezetes egyenlétlenségek
Térgeometria, axiomatikus és projektiv geometria 40 0 40
Koordinatageometria 34 34 0
Leiro statisztika 10 0 10
Valdszinliségszamitas 28 18 10
Rendszerezd 6sszefoglalas 60 0 60
Osszes 6raszam: 462 238 224

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 36 ora (16 + 20 o6ra)

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

tud egyszerl allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani;
megkiilonboztet megszamlalhatd és nem megszamlalhatdé halmazokat;
megfogalmaz szdmossagi érveken alapuld egzisztencia-bizonyitdsokat;

A témakor tanulasa eredményeként a 12. évfolyam végére a tanulo:

latja a halmazmiiveletek és a logikai muveletek kdzotti kapcsolatokat;

megallapitja egyszerti ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikal
értékét;

megalapozott képpel rendelkezik a valdés szdmok halmazardl, ismeri a fogalomalkotas
nehézségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

Megszamlélhatd végtelen és kontinuum szamossag

Megszamlalhatéan sok megszamlalhat6é halmaz unidja is megszamlalhatd

Cantor 4tlés modszere

A racionalis, az irracionalis, az algebrai és a transzcendens szamok halmazanak
szamossaga

A szamossagok korében értelmezett kisebb/nagyobb fogalom tulajdonsagai,

A kontinuum-hipotézis

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON

A halmazmiiveletek €s a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatdsa példakon
keresztiil

Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszert allitdsok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Valos szdmok axiomarendszere, az arkhimédészi és a Cantor-axioma szerepe

FoGALMAK
logikai miiveletek
halmazok szamossdga, algebrai szamok. transzcendens szamok, kontinuum szadmossag,

arkhimédeszi axidéma, Cantor-axidma
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitdsok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvénytjsagokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

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

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

— A naiv halmazelmélet korl4tainak bemutatdsa a Russell-paradoxon segitségével

— Bijekcidk 1étesitése a sik és tér érdekes részhalmazai kozott

— A Cantor-halmaz vizsgalata

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok és algoritmusok
JAVASOLT ORASZAM: 28 éra (14 + 14 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informdaciokat kigytijti, rendszerezi,
— aproblémanak megfeleld matematikai modellt vélaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a 11. évfolyam végére a tanulé:
— megold sorba rendezési €s kivalasztasi feladatokat;
A témakor tanulasa eredményeként a 12. évfolyam végére a tanulé:
— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerli feladatokat megold grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON
— Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kotddd sorba rendezési és kivalasztasi
feladatok megoldésa
— A binomidlis egyiitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa
— Mintavétel visszatevéssel €s visszatevés nélkiil
— Kombinatorikai feladatok megolddsa a komplementer esetek meghatirozasanak
segitségével

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON
— A graf csucsainak fokszamosszege és éleinek szdma kozotti Osszefiiggés ismerete €s
alkalmazésa gyakorlati feladatok megoldasaban
— Turan-tétel és egyéb extremalis grafelméleti problémak
— Hamilton-kor 1étezésére vonatkozo elégséges feltételek
— Sikba rajzolhato6 grafok és az Euler-féle poliédertétel
— Végtelen graf fogalma

FOGALMAK
faktorialis, binomialis egyiitthato; csucs fokszama grafban
Hamilton-kor
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Anagramma készitése a tanulok neveibol

A pokerben el6fordul6 lehetséges nyerd lapkombinacidok szamanak meghatdrozasa

A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagi 6sszeg hatvanyaiban
szerepld egyiitthatok segitségével

Kiilonbozd szituaciok kétféele modon torténd Osszeszamlaldsa és ebbdl kovetkezod
egyszeri kombinatorikus Osszefiiggések felfedezése
Visszatevéses ¢€s visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyljtése

Végtelen grafok értelmezési lehetdségeinek vizsgalata (pl. mit jelent egy it vagy egy kor
egy végtelen grafban; lehetnek-e végtelen hosszuak)

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, szaimhalmazok épiilése, komplex szamok
JAVASOLT ORASZAM: 30 éra (10 + 20 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanuld a 11. évfolyam végére:

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvetd fogalmait;

Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

meghatarozza két természetes szdm legnagyobb ko6zds osztojat és legkisebb kozos
tObbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban;

ismeri és alkalmazza az oszthatésagi szabalyokat;

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

ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szdmoktol
a valos szdmokig;

ismer példékat irraciondlis szdmokra,;

konkrét kis modulusok esetén meg tudja hatarozni a kvadratikus maradékokat;

ismeri ¢s alkalmazza a kinai maradéktételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 a 12. évfolyam végére:

— latja a testbovités sziikségességét és jelentOségét;

— széles kortien alkalmazza a komplex szamokat feladatok megoldasaban.
— szamitasokat végez a komplex szamok korében;

— megold harmad- és negyedfoku egyenleteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

Legnagyobb kozos 0szto és legkisebb kozos tobbszords meghatarozasa a primtényezds
felbontasbol

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

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

Szamok felirasa 10-estdl kiilonb6zo alapi szamrendszerben

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

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozésai a természetes szamoktol a valds
szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
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Példak irracionalis szamokra

Szamhalmazok miiveleti zartsaga

A szamelmélet alaptételének bizonyitasa [elemzés[] példak mas gylrikre, ahol a
bizonyitas valamelyik 1épése nem megy. Euler-egészek. Prim azonos a
felbonthatatlannal az egészek gylrajében.

Elem rendje modulo m osztoja ¢(m)-nek.

A 4k + 1 alakt primekre az X*> + 1 =0 (p) kongruencia megoldhato, a 4k — 1 alaktiakra
nem.

Az n-nél kisebb primek szorzatanak becslése

Csebisev tétele

A primek reciprokdsszege divergens

Minkowski-tétel

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON

— Szamfogalom bovités (mi teszi sziikségessé a bovitést)

— Szémolasi készség elsajatitasa a komplex szdmok korében
— Algebrai alak

— Moivre-tétel, gyokvonas komplex szamokbol

— Harmadfoku egyenlet megoldasa, Cardano-képlet

— Negyedfoku egyenlet megoldasa

— Az algebra alaptétele

— Komplex szamok geometriai, trigonometriai alkalmazasa

FOGALMAK
természetes szam, egész szam, racionalis szdm, irracionalis szdm, valos szam, relativ primek
kvadratikus maradék, lanctort, Pell-egyenlet, harmadfoka egyenlet. Cardano képlet, komplex

szamok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Oszthatosaggal kapcsolatos ,,blivésztriikkdk™ bemutatasa

Szamrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

Tanuloi kiseldadas a 10-estdl kiilonb6zo alapt szamrendszerek hasznélatardl a multban
¢s ennek mai napig tartd hatdsairdl

Tanuloi kiseldadas szdmelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szamok és
baratsdgos szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas
Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

\/n hosszu szakasz szerkesztési eljarasanak bemutatdsa

A tanult tételek felhasznaldsa valtozatos feladatokban; pl. végtelen sok 4k + 1, 6k + 1,
8k(J+[11, 8k[1+[13 alaku prim van

Titkosirds. Primszamtesztek

Pell-egyenletek kapcsolata a lanctortekkel

Szédmelmélet a Gauss egészek korében
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TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus. Exponencialis folyamatok
vizsgalata
JAVASOLT ORASZAM: 18 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a 11. évfolyam végére:
— ismeri ¢és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

— matematikai vagy hétkdoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informacidkat kigyjti, rendszerezi;
— ismeri ¢és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri ¢és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
— ismeri ¢s alkalmazza a raciondlis kitevojii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;
— képlettel adott fiiggvényt hagyoméanyosan és digitalis eszkozzel dbrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli.

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfeleld matematikai modellt vélaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

— megold egyszerli, a megfeleldé definici6 alkalmazéasit igénylé exponencialis
egyenleteket, egyenlOtlenségeket;

— megold Osszetettebb exponencidlis egyenleteket, egyenldtlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevo esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

— Az exponencidlis filiggvények &brdzoldsa hagyomdnyosan és szamitogéppel, a
fiiggvények tulajdonsagai

— A logaritmus értelmezése

—  Attérés mas alapu logaritmusra

— Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

— A logaritmus azonossagai

— A logaritmus fliggvény abrazolésa, tulajdonsagai

— Egyszerii exponencidlis €s logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa

—  Osszetett exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa

— Exponencidlis folyamatok vizsgélata a természetben és a tarsadalomban
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Exponencialis egyenletre, egyenl6tlenségre vezetd matematikai vagy hétkéznapi
nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informéciok kigyijtése,
rendszerezése

Adott probléméhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6kologiai) problémanak
megfeleld matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe
visszahelyettesitve, ellendrzés €s valaszadas az észszertiségi szempontokat figyelembe
véve

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A permanencia-elv gyakorlati ,,kiprobalasa” a definicio megadasa el6tt
Matematikatorténeti  érdekességek  (példaul déloszi  probléma) feldolgozasa
projektmunkdban

Kiilonbozd alapti exponencidlis fliggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott
grafikonok 0sszehasonlitasa csoportmunkaban

Nagy szamok szamjegyei szdmanak meghatarozasa logaritmus segitségével

10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszamolésa csak 10-es alapu logaritmus kiszamolasara
alkalmas szamoldgéppel

Annak bemutatdsa, hogy a logaritmus segitségével hogyan lehet szdmok szorzasat
szdmok Osszeaddséra visszavezetni

A logaritmus-tablazat és a logarléc mint matematikatorténeti érdekességek
megismertetése

Tanuloi kiseldadds az exponencidlisan valtozd folyamatokrol a természetben és a
tarsadalomban

Adatgytjtés kiilonbozd forrasokbol szarmazo, exponencialis vagy kozelitéleg annak
tekinthetd valtozokra csoportmunkaban

Gyakorlati, id6ben exponencialisnak tekinthetd valtozast mutatd grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett fiiggvény
paramétereinek értelmezése

Osszetett exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa

A témakorhoz tartozo nehezebb feladatok, versenyfeladatok megoldasa

TEMAKOR: Linearis algebra
JAVASOLT ORASZAM: 20 éra (20 + 0 6ra)

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

linearis egyenletrendszer megoldasara szamos 10j eszkozzel rendelkezik.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo a 11. évfolyam végére:
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— matrixokkal miveleteket végez;
— adeterminans segitségével linearis egyenletrendszereket old meg.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON
Matrixok fogalma
Miveletek matrixokkal, miiveleti tulajdonsagok (a szorzas nem kommutativ)
A pont kortili elforgatas matrixa
Linearis egyenletrendszer felirasa matrixszal
Gauss eliminacid
Négyzetes matrix determinansa (kétféle definicio)
A determinans tulajdonsagai (részben bizonyitasokkal egyiitt)
Inverz matrix (bizonyitéssal)
Cramer-szabaly (bizonyitassal)
A lineéris programozas elemei (néhany feladaton keresztiil)

FOGALMAK
matrix, determinans, vektorok vektorialis szorzata

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Linearis vektortér, linearis kombinacid
Linearis fliggetlenség feltétele, linedrisan dsszefiiggd vektorok kozotti kapcesolat
Altér (hatarozatlan linearis egyenletrendszer kapcsan)
A determinans tovabbi alkalmazasai (vektorialis szorzat, vegyes szorzat, paralelepipedon térfogata)
Matrix rangjanak meghatarozasa
Determinans szamitasa, egyenletrendszer megolddsa szamitogépes alkalmazas (pl. Excel)
segitségével

TEMAKOR: Sorozatok, fiigevények, analizis,

differencial-szamitas,

integralas

JAVASOLT ORASZAM: 108 6ra (28 + 14 ora; 40 + 0 ora: 0 + 26 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— 1smeri ¢s alkalmazza a logaritmus fogalmat;
— ismeri végtelen sorozatok tulajdonsagait;
— ismeri fliggvények hatarértékének és folytonossaganak fogalmat;
— ismeri a hatarozatlan és hatarozott integral fogalmat;
— teljes fiiggvényvizsgalatot tud végezni a tanult fliggvények kdrében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo a 11. évfolyam végére:
— szamtani €s mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;
— a szadmtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsé tag és a kiilonbség
(differencia)/hdnyados (kvociens) ismeretében;
— aszamtani/mértani sorozatok elsd n tagjanak 0sszegét kiszamolja;
— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;
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mértani  sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldéaséaban;

megallapitja konvergens sorozatok véges és végtelen hatarértékét;

a tanult fiiggvények kdrében meghatdrozza a derivalt fliggvényt;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo a 12. évfolyam végére:

a tanult figevényeket tudja integralni.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

A szamsorozat fogalmanak ismerete

Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzioval

Szamtani és mértani sorozatok felirdsa, folytatasa adott szabaly szerint

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag 0sszege

Meértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag dsszege

A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak osszegére vonatkozé képlet bizonyitasa
Szamtani ¢és mértani sorozatokra vonatkoz6 ismeretek alkalmazdsa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa

Egyszerli kamat, kamatos kamat, gyiijtéjaradék és torlesztérészlet szamitasa
Megtakaritasi, befektetési €s hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockdzati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Valtozatos  példdk  sorozatokra, tulajdonsdgok, monotonitds, konvergencia

meghatirozasa
Sorozatok korlatossaga, torlédasi pont, hatarérték

Fiiggvény hatarértékének meghatarozasa

Polinomfiiggvények, trigonometrikus fliggvények, exponencialis és
logaritmusfiiggvények differencialasa

Derivalasi szabalyok, 6sszeg, szorzat, hanyados, kompozicid

Fliggvények konvexitasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON

Hatarozatlan integral ismerete
Newton—Leibniz-formula ismerete és alkalmazasa

integralasi szabalyok ismerete és alkalmazésa
Parcialis tortekre bontas. helyettesitéses integral

FOGALMAK
szamsorozat, tOke, kamatlab, kamat, futamidd, gytijtéjaradék, torlesztorészlet
hatarérték, folytonossag, derivalt, primitiv fliggvény, integral

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuloi kiseldadas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

Az elsé 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozdsa a ,kis” Gauss
modszerével

A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezdre kétszeres szaml buzaszemek kérdésének
bemutatasa
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Valodi pénziigyi termékek kamatozasi ¢és egyéb feltételeinek 0Osszehasonlitdsa
csoportmunkaban internetes adatgytijtés segitségével

Sz¢Els6érték-feladatok megoldésa analitikus eszkozokkel

Teljes fiiggvényvizsgalat

Integralszamitas alkalmazasa teriilet, térfogat és felszinszamitasra, sulypont helyének
meghatarozasa, ivhossz és tehetetlenségi nyomaték meghatarozasa

TEMAKOR: Trigonometria, geometriai egyenl6tlenségek, széls6érték-feladatok, nevezetes
egyenl6tlenségek
JAVASOLT ORASZAM: 50 ora (40 + 10 o6ra)

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

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg
valaszat;
valtozatos mddszerekkel kiszamitja haromszogek teriiletét;

atismételje és alkalmazza a 9-10. évfolyamokon tanultakat, 0 ismereteket szerezzen.

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

ismeri ¢és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specidlis haromszdgek tulajdonségait;

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

ismeri hegyesszdgek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszoglh haromszogben;
ismeri tompaszdgek szogfiiggvényeinek szdrmaztatasat a hegyesszogek szogfliggvényei
alapjan;

ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfiiggvényeinek Osszefiiggéseit;

alkalmazza a szogfiiggvényeket Osszetett geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

ismeri a haromszog nevezetes pontjait és vonalait;

ki tudja szdmolni a haromszog teriiletét az oldalak ismeretében (Hérén-képlettel);

ismeri az Osszefiiggéseket a haromszog oldalai és szogei kozott (szinusz- és koszinusz-
tétel);

ki tudja szdmolni a haromszog teriiletét két oldal és a koztiik 1év0 szog ismeretében
(trigonometrikus teriiletképlet).

A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 a 12. évfolyam végére:

ismeri és alkalmazza a neves/nevezetes egyenlétlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

A haromszdgek csoportositdsa oldalak és szogek szerint

Az alapvet6 Osszefliggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szogei, oldalai
¢s szogei kozott

Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazasa: szabdlyos, egyenld
szarh, derékszogli haromszog
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— A haromszodg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkoz6 fogalmak, tételek
ismerete és alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal,
kozépvonal, koriilirt, illetve beirt kor

— Az oldalfelezé6 mer6legesek és a belsé szogfelezOk metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa

— Héromszog teriiletének kiszamitasa

— Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetszéleges forgdsszog esetén

— Valés szamok halmazédn értelmezett szogfliggvények abrazoldsa, Osszetett
transzformaciok végrehajtasa, a fliggvények jellemzése

— Magassagtétel és befogotétel bizonyitdsa

— Meneldosz- és Ceva-tétel

— Hegyesszdg szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogli haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati
helyzetekben

— Tompaszdg szinusza, koszinusza, tangense

— Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozd szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefiliggés, potszogek és mellékszogek szogfiiggvényei

—  Szogfiiggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamologép segitségével

— Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kdozbezart sz6g ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— A szinusztétel bizonyitasa

— A koszinusztétel bizonyitasa

— A trigonometrikus Ceva-tétel bizonyitasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON
— Sugar-egyenlétlenség,  Erdés-Mordell  egyenlétlenség,  izoperimetrikus — tételek,
skalarszorzattal igazolhatd geometriai egyenl6tlenségek
— Neves/nevezetes egyenldtlenségek
e Jensen-egyenldtlenség
e Nesbitt-egyenldtlenség
e (Schur-egyenlétlenség)
e Cauchy-Bunyakovszkij-Schwarz egyenl6tlenség
e (Titu lemma)
e Rendezési tétel
e A dualitas elve

FOGALMAK

szabalyos haromszog, egyenld szard haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezd
merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kdzépvonal, koriilirt kor, beirt kor

hozzairt kor, silypont, magassagpont, szogfiiggvények

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel
sz0gfelezOtétel, magassagtétel, befogotétel
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trigonometrikus Ceva-tétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az eddigi ismeretek atismétlése csoportmunkaban
A Pitagorasz-tétel kiilonboz6 bizonyitasainak gyujtése

Tanuloi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkdban valo
felhasznalhatdsagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése, hatrametszés
Interaktiv digitalis eszk6zok hasznalata a valdés szamok halmazan értelmezett
szogfliggvények szemléltetéséhez, tulajdonsdgainak bizonyitdsdhoz

A szogfiiggvények szerepének bemutatdsa a harmonikus rezgdmozgast jellemzo
mennyiségekben

Brocard-pont, Nagel-pont, izogonalis pont

Az Euler-egyenes és a Feuerbach-kor vizsgalata

GOmbi haromszogek vizsgilata, Osszehasonlitd geometria
Trigonometrikus Ceva-tétel

TEMAKOR: Térgeometria, axiomatikus és projektiv geometria
JAVASOLT ORASZAM: 40 6ra (0 + 40 éra)

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

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt;
ismeri térelemek kolcsOnos helyzetét:

téreeometriai szamolasokat tud végezni;
ismeri az Euklidesz- és Bolyai-féle geometria kiillonbségét:
ismeri a projektiv sik elemeit, ideélis pont és egyenes.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo a 12. évfolyam végére:

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

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, tirtartalom, id6 mértékegységeit €s az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

ismeri s alkalmazza a hasab, a henger, a gtla, a kiip, a gdmb, a csonkagula, a csonkaktp
(specialis testek) tulajdonsagait;

lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskup
halogjat;

kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerii esetekben,;

ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének €s teriiletének aranyara vonatkozé
tételeket;

ismeri ¢és alkalmazza a hasonl¢ testek felszinének ¢€s térfogatanak aranyara vonatkozo
tételeket;

pontok és egyenesek kettdsviszonyat ki tudja szdmolni;
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ismeri és alkalmazza a Pascal-, Brianchon- és Desargues-tételeket;

tudja, hogy a vetités kettdsviszony-tartd transzformacio.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsagdnak és hajlasszogének ismerete,
alkalmazasa feladatmegoldasban

A teriilet, térfogat, irtartalom mértékegységeinek €s ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Strtiség mértekegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- ¢és térgeometriai feladatokndl a valasz megadasa a problémanak megfeleld
mértékegységben

A hasdb, a henger, a gula, a kiip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben eléfordulo testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gula és a
forgaskup haldjanak lerajzolésa konkrét esetekben

A mindennapi ¢letben eléforduld hasab, henger, gula, kup, gomb, csonkagtla,
csonkakup alakt targyak felszinének és térfogatdinak meghatdrozasa méréssel és
szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkezd egyszerii, a mindennapi ¢életben is el6fordul6 testek
felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo6 tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonl6 testek felszinének és térfogatanak ardnyara vonatkozé tételek ismerete és
alkalmazasa

Vetités, kettdsviszony alkalmazdséval megold feladatokat

Harmonikus pontnégyest felhasznalja bizonyitdsoknal

Kupszeletekkel kapcsolatos szerkesztéseket, bizonyitdsokat végez

GOmbi geometria elemei, Lénart-féle gdmb

Egybevagosagok rendszerezése

Hasonldsag és forgatvanyujtas alkalmazasa

FOoGALMAK

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, klip, gomb, csonkagula, csonkaklp, egyenes test,
forgastest, n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palést,
testmagassag, test haloja

axioma, kettdsviszony, harmonikus elvalasztas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkoznapi targyak (liditésdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak
megallapitdsa méréssel, a kapott eredmény Gsszehasonlitasa a targyon szerepld értékkel
A Louvre bejarataként épitett livegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
ivegfeliilet felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gylijtése az internetrdl)
Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitolteni
egybevago érintkezdé gombokkel kiilonb6zo elrendezések esetén
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Kiilonb6z6 méretii, megkozelitdleg gomb alakt gyiimolcsok térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellendrzése méréssel

A Fold felszinének ¢és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel ¢és
szamolassal, majd a kapott érté¢kek Osszevetése a hivatalos adatokkal

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

A témakorhoz tartozo nehezebb feladatok, versenyfeladatok megoldasa

Vetitések egymasutdnjaval megoldhato nehezebb feladatok megoldasa

Dandelin-gémb, kupszeletek fokoreire, vezérkoreire és egyeneseire vonatkozd tételek

TEMAKOR: Koordinatageometria
JAVASOLT ORASZAM: 34 ora (34 + 0 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo a 11 évfolyam végére:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

ismer ¢és alkalmaz egyszerli vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldaséban;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszogii koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;
koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébol 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 koordinatainak
ismeretében;

felismeri a matematika kiilonbozd teriiletei kozotti kapcsolatot;

ismeri a vektorok skalarszorzasat és feladatokban alkalmazza;

ismeri a vektorialis szorzatot €s a vegyes szorzatot, teriilet és térfogat meghatdrozasara
hasznélja;

ismeri az egyenes egyenletének tobbféle formajat (tengelymetszetes, irdnytangenses,

iranyvektoros, normalvektoros);

vektorok merélegességét vizsgalja;

ismeri ¢s alkalmazza pont és egyenes tavolsaganak képletét;

meg tudja oldani a koordinatageometria egyenessel, korrel, sikkal, gdmbbel kapcsolatos

alapfeladatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

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

A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, miiveletek ismerete és
alkalmazasa

Vektorok alkalmazésa feladatok megoldasaban
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— Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogii koordinata-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

— Két pont tdvolsadganak, vektor abszolut értékének meghatdrozasa koordinatak alapjan

— Vektorok dsszegének, kiillonbségének, szamszorosanak koordinatai

— Szakaszfelez6pont koordindtdinak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

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

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

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugardnak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében

— Vektorok skaléris szorzatanak ismerete és alkalmazasa

— Az egyenes egyenletének iranyvektoros és normalvektoros alakja

— Kor és egyenes kolcsonds helyzetének meghatarozésa

— Kor adott pontjaba huzhaté érintd egyenletének felirasa

— Szakaszt adott ardnyban osztd pont koordindtdinak meghatarozasa

— Héromszo6g sulypontjdnak koordinatai

— Egyenld oldalu és ortogondlis tetraéder tulajdonsagai

— Addicios tételek és kdvetkezmények, ezek igazolasa

— Szogfliggvényeket tartalmaz6 azonossagok

— Egyenes egyenletrendszere a térben

— A kor érintdjének egyenlete

— A haromszog koordinatageometriai (eldjeles) teriilete

— Skalarszorzat, vektorialis szorzat, vegyes szorzat alaptulajdonsagai, kiszamolasa
koordinatarendszerben, alkalmazasa feladatokban, bizonyitasokban

— A konkrét fizikai tértol vald elvonatkoztatds, a paramétertér, az alakzatok absztrakt
terének megértése, kezelése

— Apolléniusz-kor tétele

— Kupszeletek analitikus jellemzése

— Analitikus geometria alkalmazasa mértani helyek keresésénél és bizonyitési feladatoknal

— Pontra és tengelyre valé tiikorképek egyenlete

— Szdgfelezd egyenlete

— A kupszeletek tulajdonsagainak analitikus bizonyitasa
— Hatvanyvonal vizsgalata analitikus modszerekkel

FOGALMAK

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok Osszege,
vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes
egyenlete, kor egyenlete

irdnyvektor, normalvektor, skaldris szorzat, iranytangens, alakzatok egyenlete,
egyenletrendszere

vektorialis szorzat, vegyes szorzat, Apolloniusz-kor, hatvanyvonal

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
,» Torpedojaték’ koordinata-rendszerben
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Helymeghatarozas térképen a szélességi €s hosszusagi adatok segitségével

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”: linearis egyenldtlenségrendszer megoldésa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével

,,Célba 16vés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

Hétk6éznapi helyzetek, mozgasok, tervrajzok modellezése koordinata-geometriai
eszkozokkel

A skalaris szorzat el6fordulasdnak megmutatasa fizikai mennyiségeknél

Ferdeszogii koordinatarendszer és affinitds

Egyenes- és korsorok

A projektiv geometria analitikusan

Kupszeletek elforgatottjdnak egyenlete

Szerkesztési feladatok megoldésa analitikus geometriaval

Apolléniusz ,.Koénikd”-ja

Asziimptomaktdl a homogén koordinatakig — Apolléniusz, Descartes, Pliicker
Erévonalak és ekvipotencidlis feliiletek

Ortogonalis trajektoriak

Vegyes szorzat az elektromagneses térben

3-nal tébb dimenzid kezelése

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra (0 + 10 éra)

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

adott c¢l érdekében tudatos adatgylijtést €s rendszerezést végez;

hagyomanyos ¢s digitalis forrasbol szarmazo adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit
meghatarozza, értelmezi és értekeli;

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

felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tdrsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszert gytijtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és
szorodasi mutatokkal

Sodrofa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal

Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése
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FOGALMAK
reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, szoras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulaldsa és kiilonboz0 szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai
koriilmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten talalhatd, megbizhato forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmaz6 statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

Kiilonboz6 forrasokbol szarmazd adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése,
ezekbdl valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram
készitése

TEMAKOR: Valésziniiségszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 28 6ra (18 + 10 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanuld a 11. évfolyam végére:

konkrét valosziniiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisag, valdszinliség, egymast kizard6 események, fiiggetlen események
fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszintiségi modellt és a Laplace-képletet;

ismeri €s egyszerl esetekben alkalmazza a valoszinliség geometriai modelljét;
meghatdrozza a valoszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel
esetén;

A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 a 12. évfolyam végére:

ismeri és egyszeru esetekben alkalmazza a Bayes-tételt és a teljes valosziniiség tételét;
ismeri €s feladatmegolddsokban alkalmazza a geometriai eloszlast:;

ismeri és alkalmazza a nagy szamok torvényét, felismeri a helytelen statisztikai
kovetkeztetéseket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 11. EVFOLYAMON

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

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eléallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

A klasszikus valdsziniiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazéasa

A geometriai valoszinliség fogalmanak ismerete €s alkalmazésa

Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén
A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példaul biztosités,
befektetések kockazata, arfolyamkockazat)

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 12. EVFOLYAMON
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Egyszert szimmetrikus bolyongéas (tonkremenési jaték. sziletésszabalyozas)

A véarhat6 érték fogalmaval és értelmezésével kapcsolatos paradoxonok (pl. Pétervari

paradoxon)

A varhatd érték felhaszndlasa pozitiv értéki(i valdszinliségi valtozonal a valdszinliség
becslésére

FOGALMAK
események 0sszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizard események,
fliggetlen események, geometriai valdsziniiség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili

mintavétel, varhato érték
diszkrét eloszlasok (binomidlis, hipergeometrikus, geometriai), valdsziniiségi valtozo varhatd

értéke és szorasa, Bayes-tétel és teljes valdszinliség tétele

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konkrét valoszinliségi kisérletek végrehajtdsa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulalasa (pl. szabalyos dobokockédkkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek,
illetve Gsszetett események valoszinliségére csoportmunkéban

Példak keresése fliggetlen és nem fiiggetlen, illetve egymast kizard eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszeri valosziniiségi jatékokhoz kapcsoldddéan a varhatd nyeremény ¢és az
igazsadgossag fogalmanak kialakitasa

Konkrét bank konkrét befektetési portfoligjanak értelmezése, elemzése

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
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