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EMELT ORASZAMU KEPZES MATEMATIKA HELYI TANTERVE

Feltételek

Ezt a tantervet olyan tanulocsoportoknak irtuk, amelyekben az atlagosnal nagyobb az érdeklodés a
matematika irant, illetve érettségi utan e tantargyhoz kapcsolodo terveik vannak.

Ebbe a csoportba elsdsorban azokat a diakokat varjuk, akiknek matematikatudasuk megfeleléen
megalapozott, altalanos iskoldban nem okozott nekik problémat a tantargy tanuldsa, tananyaghoz
kapcsolodo feladatokat készség szinten tudnak megoldani.

A matematika tananyaganak n. "spiralis felépitése" miatt a 9 — 12. évfolyamon bizonyos ismeretek és
az altaluk kialakitando készségek ismételten megjelennek, természetesen mindeniitt az életkornak
megfeleld szinten.

Ezek a kovetkezok:

1. Gondolkodéasi és megismerési modszerek

2. Szamtan, algebra

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

4. Geometria

5. Valoszintliség, statisztika

A tantervben leirt, témakorokre vonatkozo sorrendiség megcserélhetd, azaz a sorszam nem jelent
szigori sorrendet. Sorrendcsere esetén a felhaszndlo feladata annak vizsgalata, hogy milyen
elézményekre épithet, s milyenekre nem.

Ertékelés

Folyamatosan szobeli ¢s irasbeli feleletekkel, évente 4-5 alkalommal egy-egy egész oras "témazard"
dolgozattal torténik.

9. év elején mindenképp hasznosnak tartjuk egy diagnosztikus felmérést végezni az altalanos iskolai
tananyagbol, azért hogy lassuk, hogy a 9. évfolyam ismétlo-rendszerezd részeiben mivel kell
hangstlyosabban foglalkozni.

A 10. év végén 180 perces un. "kisérettségit" irnak a tanulok, melyben az iskolankban toltott 2 év, ill. a
matematikaval toltétt 10 év anyagabol elsajatitott ismereteikrél, tudasukrol adnak szamot, a
"kisérettségi" érdemjegye harom jegynek felel meg. Ez érettségi tipusu vizsganak szamit.

12. év elején, az 6szi vizsgaidészakban probaérettségit irnak didkjaink a gimnaziumi tananyagbol. Erre
mar el6z06 év soran is készitjiik tanuldinkat. Az erre adott érdemjegy témazaro értékil.

Osztalyozo, potlo és javitovizsga esetén a kiadott témakbal irasbeli dolgozatot irnak didkjaink. Szobeli
vizsga nincs.

Ertékelés osztalyzattal:

Témazarok, pétlo, javitd és osztalyozo vizsga  Kis érettségi és proba érettségi esetén:
esetén:

0-29% elégtelen 0-24% elégtelen
30-49% elégséges 25-39% elégséges
50-74% kozepes 40-59% kozepes
75-89% jo 60-79% jo
90-100% jeles 80-100% jeles
Célok és feladatok

A kozépfoki képzés soran a matematika tanulasa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb feladat a
tanul6 onalld, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtol kezdve
a spiralis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok sordn megszerzett készségekre,
képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban épiil fel a matematika belsd
struktaraja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatasi szakaszait jellemz6 tanulashoz és tanitashoz képest
a 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabbd valik a matematika deduktiv jellege. Az 0j
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fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv moédon, szemléltetéssel,
felfedeztetéssel, tanuloi tevékenységekre épitve, a valdsaghoz kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyalasa soran valik a tanulok szamara is sziikségessé az 01 fogalmak
bevezetése és pontos definidlasa. Tanari iranyitdssal a tételek, altalanos Osszefiiggések 1is
felfedeztethet6k a tanuldkkal. Ezen folyamat sordn fejlodik a tanuldk szintetizald és modellalkoto
képessége. A felfedezett tételek és Osszefiiggések egy része bizonyitas nélkiil is gyarapitja a matematikai
eszkoztarat. Néhany tétel bizonyitasa azonban elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a
bizonyitasokon keresztiill mutathatd6 meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése. Az 1j
fogalmak megalkotasa, az Osszefliggések, stratégiak felfedezése és az ismereteknek feladatok,
problémak megoldasa soran torténd tudatos alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a meglévo
ismeretek mobilizdlasdnak képességét, valamint a problémamegoldé gondolkodas eltérd tipusainak
adekvat hasznalatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanuldé meg tudja allapitani adott
allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitasai, allitasai mellett logikusan tud érvelni. A
matematika tanuldsanak-tanitasanak egyik {6 célja, hogy fejlédjon a tanuld mérlegelé gondolkodasa, az
adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetdvé tevd készségek és képességek rendszere. A
matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotést, az algoritmikus gondolkodast, a
kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis szamokkal boviil, valamint
Uj miiveletek bevezetésére ¢és mar ismert miiveletek alaphalmazanak bdévitésére keriil sor a
permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat soran a tanuld egyre inkabb képes lesz ra, hogy valtozatos
matematikai objektumokat jel6ld szimbolumokkal végezzen miiveleteket.

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

A tanuld a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfeleld matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes onalléan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind szoéban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazédsaval ko6zolni. A tanuld kiilonbozd
forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az orakon,
alkalmanként szaktanar jovahagyasaval szamonkéréseknél is, bizonyos tételek, azonossagok, képletek
felidézésére.

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

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanuld érdeklodésének, adottsaganak, absztrakcios
szintjének megfeleld differencidlasnak. Ez a differencidlas jelentheti a Nat-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetdségekhez igazitott bovitését is.

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

A matematika tantargy a Nemzeti Alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi modon
fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A matematika tanulasa soran elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogo
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasas és a relevans informaciok
kivalasztasanak készségét. Az altalanositas és az analogiak adekvat hasznalata, tobb szempont egyideji
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj helyzetekben vald alkalmazasa
elésegitik az aktiv, Oniranyitott tanulas kompetencidinak kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A
matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati
Osszefliggések meglattatdsaval hozzijarul a tobbi tantargy tanuldsahoz sziikséges rendszerezd,
Osszefliggéseket felismerd, ezaltal hatékony 6nallod tanuldsi modszerek elsajatitasahoz és megfeleld
alkalmazasahoz is.
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A kommunikacios kompetenciadk: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy vilagosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a tanulo
érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa javitja a szoveg megértésének készségét: a
tanulonak meg kell keresnie az informaciokat és fel kell ismernie egy adott informacio jelentdségét a
probléma megoldasa sordn. A matematika tanulasi folyamataban kialakul a kiillonb6z6 modon (szoveg,
grafikon, tablazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének ¢és alkotasanak
készségrendszere.

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

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A matematika tanulésa sordn a tanul6 gondolkodasénak
fejlesztése elsdsorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A tanuld eldzetes tudasa és
tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tdmaszkodva
stratégiat dolgoz ki ezek megoldésara. Elfogadja, hogy a megoldas tobb kiilonbdz6 tton is elképzelhetd,
illetve taldlkozik olyan nyitott problémdkkal is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. Kelld
kitartassal probal ki kiilonb6z6 matematikai mddszereket, és felismeri azokat a problémakat is,
amelyeknek nincs megoldasa.

A tanuld mérlegelé gondolkodésanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megolddsa sordn kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanuld megtanul induktiv Gton példakat
altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanuldsa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem ¢€s a fegyelmezettség képességét. A matematika tanulasan keresztiil er6sodik a
tanulo feleldsségtudata, gazdagodik az 6nképe, fejlodik a kooperacios készsége. A tanuld matematikai
ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolyasolod
dontései megalapozasdban és meghozataldban, a varhatdo kovetkezmények mérlegelésében. A
matematika tanulasa elésegiti annak belatasat, hogy a személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig
tanulni lehet.

A tanulo a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg Otleteit masokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazasa soran. Felel0sséget
vallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat,
gondolkodasmodjat.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A matematika
olyan tudomany, amely 6sszekoti a kiilonbozo kulturakat. A tanuld megismeri a gondolkodas logikai
felépitésének eleganciajat, a matematikanak a természethez, a miivészetekhez és az épitett kornyezethez
fiz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentacioval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd 0j kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozott.
Munkavallal6i, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valodi adatok
felhasznalasaval Osszeallitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik. Ennek soran a
kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az 0 Otletek
megalkotasanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon keresztiil képessé valik a kiillonbozo
kockazatok felmérésére, a szamara kedvezonek tiing stratégia kidolgozasara, és megtapasztalja dontései
kovetkezményét. A matematikai projektekben vald részvétel segiti a késdbbi munkavallalas
szempontjabol fontos készségek kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményezokészség,
masokkal valo egytittmiikodés készsége).

9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem elOtt tartva — az egyes
témakordk Uj ismeretei matematikai szempontbodl egyre pontosabb és elvontabb formaban jelennek meg
a tanulasi-tanitasi folyamat soran. Egyre hatarozottabb a fogalmak pontos definialasanak, az allitasok,
tételek indokldsdnak, bizonyitdsanak, valamint az &ltaldnositdsnak az igénye. Erre a szakaszra
fokozottan jellemz06 a korabbi és az uj ismeretek egységes rendszerbe foglalasa, az egyes témakorokon
beliili rendszerezés.
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Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld — a lehet6ségekhez
mérten — a tanar altal iranyitott moddon, feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az
Osszefiiggéseket, altalanositasi lehetoségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban megoldando projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitalis
eszk6zok, dinamikus szoftverek, online felilletek tdmogatjdk a szemléltetést, a megértést és a
felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelend témakdrok tartalmanak egy része folytatasa, kiterjesztése és kiegészitése
a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban jelennek meg el6szor
a valéos szamok; elséfoku egyenlOtlenségek, egyenletrendszerek; masodfoka egyenletek,
egyenlOtlenségek; a fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei. Vannak olyan
témakorok, amelyek megjelennek mas teriiletek tanitdsa sordn is, ezért a tananyag egyes részeihez
javasolt éraszamok nem feltétleniil jelentenek idében Osszefliggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a
fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése lehetéve teszi a hétkdznapi vagy matematikai nyelven
megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek korének boviilését.

A matematika a kultartérténetnek is része. Segitheti a matematikdhoz val6 pozitiv hozzaallast, ha
bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A motivacids bazis
kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatdnak megismertetése, a
maig meg nem oldott, egyszeriinek tiind matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok
¢letének, munkassaganak megismerése. Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos,
Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdés, Neumann.

Minden életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdosag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialés sziikséges. Egy
adott osztaly matematikatanitasa soran a célok, feladatok teljesithetosége igényli, hogy a tananyag
megvalasztasaban a tanul6i érdekldés és a palyaorientacio is szerepet kapjon. A matematikat alkalmazo
palyak felé vonzodoé tanulok gondolkodtatd, kreativitast igénylé versenyfeladatokkal motivalhatok, a
humén teriileten tovabbtanulni szandékozok szdmara érdekesebb a matematika kultirtorténeti
szerepének kidomboritdsa, masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatdsaga fontos. A
fokozott szaktanari figyelem, az iskolai kdnyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatanak lehetGsége
segithetik az esélyegyenldség megvalosulasat.

Az orszag gazdasagdnak miszaki, informatikai, és természettudomanyos palyak irant
megnodvekedett kereslete sziikségessé teszi, hogy a kozoktatdsban is nagy szamban legyenek olyan
osztalyok, csoportok, amelyek a matematikat és (vagy) a természettudomanyokat magasabb szinten
tanuljak. Miikddnek ugyan az orszagban specialis matematika tagozatok heti 6—8 matematikadraval, és
ezeknek nagy szerepe van a tudésutanpotlas biztositdsaban, de ezek szdmat a jelenlegi 10-12-nél
lényegesen tobbre ndvelni nem célszerli. A gazdasagi élet szakember-utanpotlasat a normal €s specialis
osztalyoké kozotti, kb. heti 5 6rds oraszamu, nagy szamban miikddo emelt szintli osztalyokkal célszerii
biztositani.

Ebben a helyi tantervben a négy/nyolc osztalyos gimnaziumok olyan tanuldinak kivanunk
magasabb szintli ismereteket nyujtani, akik nagyobb érdeklddést mutatnak a matematika irant. Az orszag
kozépiskolainak jelentds részében van egy osztalynyi vagy legalabb egy félosztalynyi matematika,
illetve természettudomanyos targyak irant érdekl6dé tanuld, akiknek ajanlott kissé kibdvitett
tananyaggal, magasabb szintl feladatanyaggal tanitani a matematikat.

Elsodleges célunk, hogy a tanulék szemléletét, gondolkodasmodjat fejlessziik. Azt a
lehetdséget, hogy ezt a tantervet a matematika irant érdekl6do tanulok szamara valasztjak, €s azt, hogy
itt heti 6t ora all rendelkezésre a matematika elsajatitasara, nem arra kivanjuk forditani, hogy a specialis
matematika tagozatos osztalyokéhoz kozelité mértékben bovitsiik a kdzépiskolai anyagot, hanem olyan
uj ismereteket épitettink be, amelyek a szemléletfejlesztéshez, az Osszefliggések konnyebb
felismeréséhez, a tantargy megszerettetéséhez sziikségesek. Mindez nem azt jelenti, hogy az
eredményesség novelése masodrangi cél lenne. S6t, igy maradt id6 hatékonyabb, de iddigényes
modszerek (pl. 6nallo felfedeztetés, differencialt feladatok) alkalmazésara, egy-egy felmeriilé probléma
részletesebb elemzésére. A tapasztalatok azt mutattak, hogy a fenti célti mérsékelt tananyag-ndvekedés
az elért szemléletfejlodéssel és a megndvekedett gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulast
eredményez.
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Formai megjegyzés a tanterv tovabbi részeihez:

A tantervben a 2020-as kerettantervet bontottuk évekre, majd ezt egészitettiik ki az emelt 6raszamu
képzés anyagaval. Ezeket sargaval kiemelten, dolt betiikkel jeloltik.

9. évfolyam
A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt oraszam

Halmazok

25

Kombinatorika

Szamhalmazok, miiveletek

Hatvany, hatvany azonossagok, nevezetes azonossagok o5

Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas,
fiiggvényabrazolas soran

Aranyossag, szazalékszamitas 15
Elséfoku egyenletek, egyenlotlenségek, 30
egyenletrendszerek

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 30
Geometriai alapismeretek

Haromszogek

Négyszogek, sokszogek 35

A Kkor és részei

Transzformaciok, szerkesztések

Leiro statisztika 10
Ellendrzés, szamonkérés 15
Osszes oraszam: 185

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

latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
véges halmazok elemszamat meghatarozza;
alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;
halmazokat kiilénb6z6 moédokon megad;
halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Halmaz k6z6s elem nélkiili részhalmazokra bontéasa, példak ennek alkalmazasara a matematikan
beliil, mas tantargyaknal és a mindennapi életben
Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorolasaval
Halmazok kozotti viszonyok abrazolasa, értelmezése
Halmazok metszetének, unidjanak, kiilonbségének, komplementerének képzése, abrazolasa és
értelmezése, szimmetrikusdifferencia, Descartes-féle szorzat
Halmazmiiveletek tulajdonsagai
Ismerje és alkalmazza a de Morgan azonossdagokat.
Két-harom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével
Szemléletes kép végtelen halmazokrol
Ismerjen peldat véges megszdmldlhatéan végtelen és nem megszdmldlhato’an végtelen halmazra.
egy halmaz szamossaga megszamlalhatoan vegtelen
Matematikatorténet: Georg Cantor.
Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok. Adott tulajdonsdagu objektumok konstrudlasa. Adott
tulajdonsdagii sorozatok készitése. Adott tulajdonsdgii halmazok konstrudldasa. Abrdk szinezése,
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lefedése adott feltételek szerint. Annak indokldasa, hogy valamely konstrukcio nem hozhato létre.

(Invaridans mennyiség keresése.)
FOGALMAK

alaphalmaz, részhalmaz, iires halmaz, halmazok egyenl6sége, Venn-diagram; halmazmiiveletek: unio,

metszet, kiillonbség, szimmetrikus differencia, Descartes szorzat, komplementer halmaz; diszjunkt
halmazok, halmaz elemszama, logikai szita
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hétkdznapi életbdl, mas tantargyakbdl vagy a matematikabol vett, konkrétan vagy digitalisan

megjelenitett alaphalmazb6l megadott tulajdonsagokkal rendelkez6 elemek valogatasa
— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

— A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalaldsa kiilonboz6

tulajdonsagok alapjan
— Barkochba jaték
— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszamlalhatéan végtelen szdmossagu halmazok elemei kozott egyértelmii hozzarendelés
felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak szamossadga megegyezik a pozitiv

paros szamok halmazanak szadmossagaval

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi

informaciokat kigyijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat;
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— véges halmazok elemszamat meghatarozza;
— alkalmazza a logikai szita elvét.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolodd sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldésa

rendszerezéssel
— Sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban
— Esetszétvalasztas €s szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
—  Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megoldasaban

— ismétlés nélkiili és ismétléses permutacio, ismétlés nélkiili és ismétléses variacio, ismétlés nélkiili

kombindcio
—  Permutacio, variacio — ismétles nélkiil és ismétléssel. Kombinacio — ismétlés néelkiil
, n
— Jelek hasznalata: n!, ( k)

— Binomidlis egyiitthatok, egyszerii tulajdonsagaik. Pascal-haromszog.
—  Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdos Pal.

— Néhany kombinatorikus geometriai feladat. n pont maximum hdny egyenest hataroz meg? n

egyenesnek maximum hany metszéspontja lehet? n egyenes maximum hany részre osztja a sikot?
a teljes indukcio modszerét és valtozatait kombinatorikai és grafelméleti feladatokban alkalmazza;

— kombinatorikus interpretacioval igazol azonossagokat;

— abinomidlis egyiitthatokat megbizhatoan hasznalja kombinatorikai és algebrai feladatokban,
FOGALMAK

permutacio, variacio, kombinaciod

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett leszamlalassal és a szorzasi

¢s/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval
— Geometriai eszk6z0k hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara
— Néhany feltételt tartalmazo tanuldi orarend készitése kis elemszammal
—  Azonos modellen alapulo, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa
— Szorzat vagy 0sszeg alakban megadott eredményii kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg irasa
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Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés kijavitasa

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

ismeri a szdmhalmazok ¢épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valos
szdmokig;
ismer példakat irracionalis szamokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds miiveleti azonossdgokat helyesen alkalmazza
kiilonboz6 szamolasi helyzetekben;

racionalis szamokat tizedes tort és kdzonséges tort alakban is felir;

ismeri a valds szdmok €s a szamegyenes kapcsolatat;

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

a szamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellendrzi az eredményt;
valds szamok kdzelit6 alakjaival szamol, és megfelelden kerekit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Miiveleti azonossagok (kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas), zarojelek helyes hasznalata
Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

Irraciondlis szdmok szemléltetése

Racionalis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak meghatarozasa

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

Val6s szamok gyakorlati helyzetekben torténé észszerii kerekitése

FOGALMAK

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A szamologép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul miiveleti sorrend, zardjelek

frasban elvégzett miiveletek ellenérzése szamologéppel

Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zardjelek hasznalataval

Tanul6i kisel6adas a helyiértékes szamiras kialakulasarol, a szamjegyek kialakulasanak torténetérol
A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a megfeleld kerekités
alkalmazasa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kdvetkezményeinek vizsgalata

TEMAKOR: Hatvany
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Valos szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevore

Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore

A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése

A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv egész kitevod
esetén

Szamok normalalakja

Szamolas normalalak segitségével

FOGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitevd, normalalak
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



LONYAY UTCAI GIMNAZIUM EMELT ORASZAMU MATEMATIKA HELYI TANTERV 9-12. 2020

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

Internetes forrasbol szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazo cikkek
valosagtartalmanak megallapitdsa paros vagy csoportmunkaban

TEMAKOR: Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

miveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
ismer és alkalmaz egyszerli algebrai azonossagokat;
atalakit algebrai kifejezéseket 6sszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok alkalmazaséaval.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Miveletek algebrai kifejezésekkel: Osszeadas, kivonds, szorzas, osztds, kifejezések hatvanya,
polinom osztasa polinommal
Miiveleti azonossagok ismerete és alkalmazésa egyenletek megoldasa soran
Az (a+b)? az (a—b)? és az (a + b)(a - b) kifejezésekre vonatkozo nevezetes azonossagok ismerete
¢s alkalmazasa (példaul oszthatosagi feladatokban, egyenletek megoldasaban, fiiggvények
abrazolasaban)
Egyszerti masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel
Algebrai kifejezések atalakitdsa Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval
(a+b)3 (a—b)3 (a+b+c)?a3+b3 a3—b3
Utalds (a + b)" kiszamoldsra Pascal-hdromszog segitségével.
Tudja alkalmazni feladatokban az &' — 2", illetve az @™ + £ kifejezés szorzatta alakitdsat.
Geometria: azonossagok , rajzos” igazolasa. Geometria és algebra dsszekapcsoldsa az
azonossagok igazoldsanal.
Matematikatorténet: algebra — Al-Hvarizmi.
Szdmtani, mértani, négyzetes és harmonikus kozép, a koztiik lévo egyenlotlenség. Algebrai
bizonyitds két valtozora.
Szelsoertek-feladatok kozepek segitségével. Egyszerii masodfoku polinom dtalakitasa teljes
négyzette kiegészitéssel

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényez0, egynem kifejezés, egyiitthato, teljes négyzet, polinom
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

Szamolasi ,,triilkkdk™ a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyli szamok négyzetének,
99 - 101 tipusu szorzat eredményének kiszamolasa fejben

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

ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Girtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
ismeri és alkalmazza a szdzalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott aranyossagot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az egyenes ¢s a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazisa gyakorlati problémak
megoldasa soran

Az egyenes ¢s a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése €s elkészitése

Példak az egyenes és a forditott aranyossagtol kiilonbozo aranyossagokra (négyzetes, gyokos)
Példak egy iranyban vagy ellentétes iranyban valtozé mennyiségparokra a mindennapi életbol



LONYAY UTCAI GIMNAZIUM EMELT ORASZAMU MATEMATIKA HELYI TANTERV 9-12. 2020

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

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

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

Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak ¢és fizetendo Osszegek
figyelembevételével

TEMAKOR: Els6foku egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmu
informacidkat kigytijti, rendszerezi;

adott probléméahoz 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 kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot;

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlOtlenségeket, els6fokil kétismeretlenes
egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elséfoku egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezeté matematikai vagy hétkdznapi
nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmil informaciok kigyiijtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldéasa

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

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6foki egyenlet és egyenldtlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan
Ertelmezési tartomadny, illetve értékkészletvizsgalattal, valamint szorzattd alakitdssal megoldhaté
osszetett feladatokat megoldasa

Abszolut érteket tartalmazo egyenletek (tobb abszolut értéket tartalmazok is)

Abszolut értéket tartalmazo egyenlitlenségek. Algebrai és grafikus megoldas.

Tortes egyenletek, egyenlotlenségek megoldasa

Elséfoki paraméteres egyenletek

Uj ismeretlen bevezetése

Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos egyiitthatok
modszerével, grafikusan

Elséfoku paraméteres egyenletrendszerek

Egyismeretlenes egyenidtlenségrendszerek.

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

Elsdfoku, haromismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa.

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonbdzd uton, a kiillonb6zé megoldasok Osszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabol

— Hianyos, talhatarozott, illetve ellentmond6 adatokat tartalmazo problémak vizsgalata

— Nyilt végii probléméak megoldasa

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

— Digitalis eszkoz hasznélata egyenletek, egyenldtlenségek és egyenletrendszerek grafikus megoldasa
soran; a digitalis eszkozzel torténd abrazolas eldnyeinek €s hatranyainak megbeszélése

TEMAKOR: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— képlettel adott fiiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
fiiggvény az adott értéket rendeli.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— megad hétkdznapi életben el6forduld hozzarendeléseket;
— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, €s azokat tablazatba rendezi;
— tablazattal megadott fliggvény Osszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;
— a grafikonrél megallapitja fliggvények alapvetd tulajdonsagait.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Hétkdznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa: egyértelmil,
kolcsondsen egyértelmil
— Fiiggvény megadasa, alapvet6 fiiggvénytani fogalmak ismerete, pontos definicioja
— Fiiggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése
— Fiiggvények abrazolasa tablazat alapjan

— Figgvények alkalmazasa valds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldésara

— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a ndvekedés és fogyas leolvasasa, periodicitas,
paritds, konvexitas, korlatossag- pontos definiciok. Nehany esetben a tagaddas megfogalmazasa is:
pl. egy fiiggvény nem paros, ha...

— Linearis fliggvény, masodfoka fliggvény, hatvanyfiiggvények, négyzetgyokfliiggvény, forditott
aranyossagot leird fiiggvény (elemi fiiggvények), egészrész-, tortrész-, eldjel fiiggvény, Dirichlet-
féle fiiggveény grafikonja, tulajdonsagai

— Elemi fuggvényekkel egyszert fiiggvénytranszformacios 1épések végrehajtasa: f(x) + c, f(x + ¢),
c-f(x), [f()

— Linearis fiiggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa grafikon alapjan

— Egyszeri fiiggvények esetén az f(X) = ¢ alapjan X meghatarozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megoldasa soran

— Kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés abrazolasa

—  Fiiggveények osszegének, kiilonbségeének, szorzatanak és hanyadosanak fogalma és alkalmazasa.

—  Fiiggvények megszoritasanak (lesziikitésének) és kiterjesztésének fogalma, alkalmazasa

— Inverzfiiggvény fogalma, alkalmazasa.

—  Osszetett fiiggvény fogalma, képzése, abrazolasa.

— ¢ f(x+b)+d ésc-f(ax) + d abrazolisa

FOGALMAK

egyértelmi hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz,

értékkészlet, helyettesitési érték, szélsoérték, zérushely, novekedés, fogyas, paritds, korldtossag,

konvexitas, periodicitas
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
—  Osszetett, valédi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal kapcsolatos
grafikonok elemzése csoportmunkéaban



LONYAY UTCAI GIMNAZIUM EMELT ORASZAMU MATEMATIKA HELYI TANTERV 9-12. 2020

— Hétkoznapi helyzetekben idében valtozo folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrazolasa koordinata-rendszerben (példaul hémérséklet)

— A tanuldok mindennapi életéhez kapcsolodd grafikonok abrazoldsa és elemzése (példaul ut-ido
grafikon az iskolaba valo eljutasrol)

— Egyszerii, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothet6 szélsoérték-feladatok
megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszisagh spargaval bekeritheté maximalis teriiletii
téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Fiiggvények dbrazolasa digitalis eszkoz segitségével

— Barkochba jaték a fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznalataval

— Szoveges feladatok megoldasa grafikus uton

— Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhato egyenletek kozelité megoldasa grafikus iton digitalis
eszkoz segitségével.

TEMAKOR: Geometriai alapismeretek
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;
— felismeri a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti kapcsolatot.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és hasznalja a pont, egyenes, sik (térelemek) és szog fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;
— ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazasa a sikban
— Egyenesek kdlcsonds helyzetének ismerete és alkalmazasa
— Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazésa: potszogek, mellékszogek,
kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek
— A szakaszfelez6 merdleges és a szogfelezd, mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete
— Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak elékészitése, hasznalata
— Alapszerkesztések végrehajtasa hagyomanyos vagy digitalis eszkdzzel euklideszi modon:
szakaszfelez6 merdleges, szogfelezd, merdleges €s parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masolasa
—  Nevezetes ponthalmazok rendszerezése.
— adott térelemtdl adott tavolsagra lévo pontok halmaza — sikban és térben;
— ket terelemtol egyenld tavolsagra lévo pontok halmaza — sikban és térben. Parabola, forgdsi
paraboloid.
—  Egyenldtlenséggel meghatdrozott ponthalmazok.
— Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatakkal megadott feltételek.
— Matematikatorténet: Descartes.
— Két vagy harom feltételnek megfelelé ponthalmazok szerkesztése.
—  kitérd egyenesek tavolsaganak és hajlasszogének meghatarozasa
FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,
kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek, szakaszfelezd merdleges, szogtelezo
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Azosztalyteremben vagy a terem kornyezetében ,,egyenesek’ kolcsonos helyzetének megadasa, ezek
tavolsaganak megmérése
— Szamszerl adatként csak a méretaranyt tartalmazo térkép alapjan valodi tdvolsagok meghatarozasa,
becslése
— Szadmszerl adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektdl (kozelitdleg) egyenld
tavolsagra levo helységek megkeresése

TEMAKOR: Haromszogek
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Girtartalom, idé6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg valaszat;
kiszamitja haromszdgek teriiletét.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szdgei kozotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;
— ismeri és alkalmazza a haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira €s koreire vonatkozo6 fogalmakat és
tételeket;
— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt ¢s megforditasat.
FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK
— A haromsz6gek csoportositasa oldalak és szogek szerint
— Azalapvetd Osszefiiggések ismerete és alkalmazasa haromszogek oldalai, szdgei, oldalai és szogei
kozott
— Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa: szabalyos, egyenld szaru,
derékszogii haromszog
— A haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa és bizonyitisa: oldalfelez6 merGleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal,
koézépvonal, koriilirt, illetve beirt kor, hozzairt kor
— Euler-egyenes és Feuerbach-kor bemutatdsa grafikus programmal
— Az oldalfelez6 merdlegesek és a belsé szogfelezok metszéspontjara vonatkozo tétel bizonyitasa
— A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa
— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa és megforditasdinak bizonyitasa
— Pitagorasz tételének alkalmazasa bizonyitasi feladatokban.
—  Mikor hegyesszogii, illetve tompaszogii a haromszog?
— Két pont tavolsaga koordinatarendszerben.
— A paralelogramma oldalainak négyzetosszege egyenld az atlok négyzetosszegével. Négyszog atloi
merdlegessegének feltétele.
— Matematikatorténet: Pitagorasz.
— Haromszdg teriiletének kiszamitasa valtozatos modszerekkel
— Hadromszog teriiletképleteinek bizonyitasa
FOGALMAK
szabalyos haromszog, egyenld szara haromszog, derékszoglh haromszog, oldalfelezd merdleges,
szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt kor, beirt kor
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval, paros vagy csoportmunkaban
— Konkrét alakzatok atdarabolasa mas alakzatta paros vagy csoportmunkaban
— A derékszdgli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdarabolasa a Pitagorasz-tételnek
megfeleld modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

TEMAKOR: Négyszogek, sokszogek
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszasag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértekegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg valaszat;
— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
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— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszOg fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsé és kiilsé
szogeinek Osszegét.
FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK
— Specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, teriiletének kiszamitdsa
— Konvex sokszogeknél az atlok szamara, a belsé és kiilso szogosszegre vonatkozé tételek ismerete,
bizonyitasa és alkalmazasa
— Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete
— Szabalyos sokszog teriilete dtdaraboléassal
— nevezetes négyszogek teriiletének bizonyitasa
FOGALMAK
trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszdg, szabalyos
sokszog
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Kiilonb6zé tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatidrozasara vonatkozo formula
felfedeztetése atdarabolassal
— A bels6é és a kiils6 szdgosszegre vonatkozo tételek felfedeztetése, illusztralasa atdaraboléssal,
hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével
— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

TEMAKOR: A kor és részei
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, lirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg valaszat.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ki tudja szadmolni a kor és részeinek kertiletét, teriiletét;
— ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba huzott sugarral;
— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozo koriv
hosszaval
— A sz0g ivmértéke. A radidn, mint mértékegység. Atvdltds fok és radidan kozott.
— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozo korcikk
teriiletével
— Ko, korcikk, korgytirii és korszelet teriiletének és keriiletének kiszamitasa
— Annak ismerete, alkalmazasa és bizonyitdsa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba hizott
sugarra, és hogy kiilsé pontbol hiizott érintészakaszok egyenld hossziiak
— A keriileti és kozépponti szogek tételének és a keriileti szogek tételének bizonyitdsa és alkalmazasa
— Latokor fogalmanak ismerete és hasznalata
— A Thalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa
— A Thalész-tétel és megforditasanak bizonyitasa
— Hurnégyszog-, érintd négyszogekre vonatkozo tételek és bizonyitasuk, megforditasuk ismerete
—  Matematikatorténet: Thalész
—  Szerkesztési és bizonyitdsi feladatok.
— Koreérinto szerkesztése.
FOGALMAK
kdzépponti szog, koriv, korcikk, korgytiri, kdrszelet, érintdszakaszok
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozé koriv
hosszéval; kiilonboz6 méretii korok esetén a kapott adatok tablazatba foglaldsa
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— A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazéasaval

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;
— ismer és alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;
— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismer példakat geometriai transzformaciokra;
— ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagosagi transzformaciokat €s tulajdonsagaikat; alakzatok
egybevagosagat;
— megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kozéppontos tiikdrképét, pont koriili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel;
— geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgélja és megallapitja a szerkeszthetdség feltételeit.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merdleges
affinitas, térkép, fényképezés)
— Merdleges vetités alkalmazdasa feladatokban
— A tengelyes tiikrozés, a kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolas
ismerete, tulajdonsagaik, pontos definicioja
— A vektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolés segitségével
— Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa
— Egybevagosagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis eszkozzel
— Egybevago alakzatok, szimmetridk megfigyelése a kdrnyezetben, miivészeti alkotasokban
— Az egybevagosagi transzformaciok alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban
— Haromszogek egybevagosaganak alapesetei és ezek alkalmazasa
— Négyszogek egybevagosaga
— Sokszogek egybevagosaganak feltételei
— Egyszeru szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel; diszkusszio
— Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagosagok segitségével (példaul a sik parkettazasa kiilonféle
sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)
—  Geometriai szélsoérték-feladatok. Minimalis utak meghatarozasa
—  Hdromszogbe irt minimalis keriiletii haromszog.
— [Izogondlis pont.
—  Geometriai transzformdciok és fiiggvények kapcsolatanak ismerete
—  Peldak térbeli egybevagosagi transzformaciokra
FOGALMAK
tengelyes tiikkrozés, kozéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolés, egybevagosag,
forgasszog, vektor, vektorok dsszege,
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— QGyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités
— A kdzéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a pArhuzamos eltolas bemutatasa mint két tengelyes
tiikkr6zés egymasutanja
— M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotdsanak elemzése a szimmetriak
szempontjabdl; hasonldé modszerrel képek alkotasa
— A sik parkettazasa egybevagd haromszogekkel, négyszogekkel papirsablonok vagy dinamikus
geometriai szoftver segitségével
— A tengelyes vagy koOzéppontos szimmetridra alapozo stratégiai jatékok (példaul pénzforgatos,
szinez6s) paros munkaban

TEMAKOR: Leiro statisztika
TANULASI EREDMENYEK
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A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— adott cél érdekében tudatos adatgyijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazé adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;
— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adatsokasagbol adott szempont szerint oszlop- és kordiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Statisztikai adatok gy(ijtésének tervezése
— Statisztikai adatok gylijtése hagyomanyos és internetes forrasbol
— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis eszkozzel
— A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszeri statisztikai kovetkeztetések
— Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkozzel
— Konkrét adatsokasag abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasahoz a megfeleld diagramtipus
kivalasztasa
— Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont
— Grafikus manipulaciok felismerése €s javitasa diagramok esetén
FOGALMAK
oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, modusz, szords
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Adatgyijtés megtervezése, példaul forgalomszamlalas vagy iskolai felmérés elokészitése
— A megtervezett statisztikai adatgyiijtés lebonyolitasa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékeld bemutatdsa tanuloi kiseldadas formdjaban
— Kiilonb6z6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezhet6k-e az ismert
kozépértékekkel
—  Ervelés a tanulo sajat érdemjegyei alapjan kiilonbozd statisztikai jellemzék segitségével a kedvezébb
év végi jegyeért
— Kiilonb6z6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikainak bemutatdsa tanuldi kiseldadas
keretében
— Osztalyok/tantargyak eredményeinek 6sszehasonlitasa érdemjegyek és ezek kozépértékei alapjan
— Csoportmunka keretében adott céllal késziilo, megtévesztd oszlop- és kordiagramok készitése, ezek
szobeli értékelése, javitasa



LONYAY UTCAI GIMNAZIUM EMELT ORASZAMU MATEMATIKA HELYI TANTERV 9-12. 2020

A FEJLESZTES VART EREDMENYEI A 9. EVFOLYAM VEGEN:

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Halmazmiiveletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas €s megforditasanak felismerése; bizonyitas gondolatmenetének
kovetése

— A logikai szita alkalmazasa feladatmegoldas soran.

— Konstrukcios feladatok megoldasa, lehetetlenség bizonyitasa.

Algebra

— Racionalis és irracionalis szamok, a valoés szdmok halmazanak szemléletes fogalma, véges és
végtelen tizedes tortek, szdmegyenes alkalmazésa.

— Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek alkalmazésa.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazasa. Polinom osztasa polinommal.

— Els6- és abszolutértékes egyenletek, egyenlGtlenségek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok
megoldasa.

— Paraméteres egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

— A szamologép hasznalata.

Fiiggvények, sorozatok

— A fiiggvény fogalméanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzok ismerete: korlatossag, periodicitas.

— A négyzetgyok fiiggvény abrazolasa, jellemzése.

— Fiiggvénytranszformaciok elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, més tantargyakhoz kapcsolddd folyamatok elemzése a megfeleld fliggvény
grafikonja alapjan.

Geometria

— Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

— A kor és részeinek ismerete.

— Kaorrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (keriileti és kozépponti szdgek tétele, hurnégyszogek és
érinténégyszogek tételei).

— Egybevagosagi transzformaciok ismerete, alkalmazéasa szerkesztési €s bizonyitasi feladatokban, a
miuvészetekben valo alkalmazas ismerete.

— Egybevago alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.

— Vektor fogalmanak, vektormiiveleteknek az ismerete. Vektorfelbontds, vektorkoordindtak
meghatarozasa adott bazisrendszerben.

— Haromszogek, négyszogek, sokszogek szogei, nevezetes vonalainak, koreinek ismerete. Az
ismeretek alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban.

— A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

Statisztika

— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisdganak ¢és relativ gyakorisaganak kiszamitasa.

— Téablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése; adathalmaz moduszanak,
medidnjanak, atlaganak, szoérasdnak meghatarozasa.

A TOVABBHALADAS FELTETELEI:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok szemléltetése, halmazmiiveletek
ismerete; szamhalmazok ismerete.
— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasanak felismerése
— Egyszerti leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatmenetének rogzitése szoban,
irasban.
Algebra
— Egyszerti algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai kifejezésekkel; egész kitevoju
hatvanyok, azonossagok.
— Els6foka egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre vezetdé szdveges és gyakorlati
feladatokhoz egyenletek felirasa és azok megoldasa, a megoldas onallo ellendrzése.
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— Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, szovegekbdl a 1ényeg kiemelésére.
Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok
— A fliggvény megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési tartomany, értékkészlet); valos
fiiggvény alaptulajdonsagainak ismerete.(Zérushely, monotonités, szélséérték, grafikon)
— A tanult alapfiiggvények ismerete
— Egyszer( fiiggvény-transzformaciok végrehajtasa.
— Fiiggvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.
Geometria
— Térelemek ismerete; tdvolsag és szog fogalma, mérése.
— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztéstik.
— A kor és részeinek ismerete.
— Kaorrel kapcsolatos tételek alkalmazasa
— A tanult egybevagosagi transzformaciok és ezek tulajdonsagainak ismerete.
— Szimmetria ismerete.
— Haromszogek tulajdonsagainak ismerete (alaptulajdonsagok, nevezetes vonalak, pontok, korok).
— Szimmetrikus négyszdgek tulajdonsagainak ismerete.
— Vektor fogalmanak ismerete; harom 0j mivelet ismerete: vektorok 0sszeadasa, kivonasa, vektor
szorzasa valds szammal.
— Keriilet, tertilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakuldsa, a jellemzok kiszamitasa
(képlet alapjan); mértékegységek ismerete.
— A haromszogekkel kapcsolatos egyszerii szamitasi feladatok elvégezése
Statisztika
— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak
kiszamitasa.
— Téablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.
— Adathalmaz méduszanak, medianjanak, atlaganak értelmezése, meghatarozasa.
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10. évfolyam
Témakor neve Javasolt oraszam
Matematikai logika 20
Kombinatorika, grafok
Hatvany, gyok 60
Masodfoki egyenletek, egyenlétlenségek
A fiiggvény (masodfokiival dsszefiiggésbhen) 10
Haromszogek (hasonlésagi feladatok) 60
Transzformaciok, szerkesztések (hasonlosag)
Trigonometria
Valosziniiség-szamitas 20
Ellenérzés, szamonkérés 15
Osszes éraszam: 185

TEMAKOR: Matematikai logika
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— latja a halmazmiveletek és a logikai miiveletek kdzotti kapcesolatokat;
— megallapitja egyszert ,.ha ... , akkor ...” és ,,akkor €s csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszer allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;
— alkalmazza a tagadas miiveletét egyszerti feladatokban;
— ismeri és alkalmazza az ,,és”, a (megengedo és kizaro) ,,vagy” logikai jelentését;
— megfogalmazza adott allitds megforditasat;
— helyesen hasznalja a ,,minden” és ,,van olyan” kifejezéseket.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A matematikai bizonyitas fogalma
—  Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)
—  Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban
Sziikseges, elegséges, sziikséges és elégséges fogalmak ismerete. Definicio, tétel, dllitas.
— A matematikai bizonyitds fogalma- direkt, indirekt, teljes indukcio, skatulyaelv, logikai szita
—  Ervelés, vita. Ervek és ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
— Gondolatmenet tagolasa. Rendszerezés (érvek logikus sorrendje).

— Kovetkeztetes megitélése helyessége szerint. A bizonyitis gondolatmenetére, bizonyitasi

modszerekre valo emlékezés.
— Kidolgozott bizonyitds gondolatmenetének kovetése, megértése.
= Stratégiai és logikai jatekok
— Matematikatérténet: Polya Gyorgy, George Boole

A ,nem”, az ,¢s”, a megengedd ,,vagy” €s a kizar6 ,,vagy” logikai jelentésének ismerete és
alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban (matematikai szakszavak ismerete:
negdcio, konjukcio, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia)

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

Adott allitas megforditasanak megfogalmazasa

»Ha...,akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszerti allitasok logikai értékének megallapitasa
Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

,,Birosagi targyalas”, ahol az osztaly tanuldi a védok €s a vadlok egy allitas indoklasara, cafolasara
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LMit allit a szigetlak6d?”, ,Ki volt a tettes, ha..?” tipust feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban

Logikai készséget fejleszto jatekok, példaul ,,Einstein-fejtord”

Stratégiai jatékok, példaul egyszerii NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

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

matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi
informacidkat kigytijti, rendszerezi;

a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével;

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkéznapi helyzetekhez kapcsolodd sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldésa
rendszerezéssel
Sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémakban
Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban
Pascal-hdromszog tulajdonsagai
Binomialis és polinomidalis tétel bizonyitdsa
Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel), varidciok (ismétlés
nélkiil és ismétléssel), kombindciok (ismétlés nélkiil) kiszamitasara vonatkozo képleteket.
Skatulya elv.
Grafok alkalmazasa konkrét hétkéznapi és matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok
megoldasara
Grafok osszefiiggdségi komponensekre bontdsa és alkalmazasa
Graf vagy komplementere osszefiiggd
Definialja és alkalmazza a kovetkezo fogalmakat: tobbszorés él, hurokel, séta, korséta, ut, kor,
osszefiiggo grdf, egyszerii grdf, teljes graf, fa, komplementer graf, izomorf grafok. Ismerje az n pontu
teljes graf éleinek a szamat. Ismerje a fa pontjai és élei szama kozotti dsszefiiggést. Bizonyitsa, hogy
barmely (legalabb kétpontu) egyszerii grafban létezik két azonos fokszamu pont.

FOGALMAK
graf, graf csticsa, graf éle, Osszefliggd graf, teljes graf
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Sorbarendezési ¢és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett leszamlalassal és a szorzasi
¢s/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval

Geometriai eszk6zok hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

Néhany feltételt tartalmazé tanuloi 6rarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapulo, de kiillonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy 0sszeg alakban megadott eredményii kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg irasa
Téves megoldast kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés kijavitasa
Sorbarendezési feladatok megoldisanak szemléltetése graffal

Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban

TEMAKOR: Valésziniliség-szamitas
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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— konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, eclemi esemény, relativ
gyakorisag, valoszinlség, egymast kizard6 események, fiiggetlen események fogalmat
megkiilonbdzteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovdbeni kimenetelére észszertien tippel;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Valosziniségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— A valdsziniiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon
A klasszikus valoszintiségi modell fogalma és alkalmazasa
— Diszkrét valdszintliség-eloszlasok dbrazolasa hagyomanyos és digitalis eszkozzel

FOGALMAK

valdszintliségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdsziniiség, diszkrét

valo6szinliség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatas alapjan

— Kiilonboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, poker, black jack, internetes sportfogadasok) esetében a
nyerési esély Osszehasonlitasa

TEMAKOR: Gyok
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6jii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
- ismeri és alkalmazza a négyzetgyok / n-edik gyok fogalmat és azonossagait
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
- A négyzetgyok/n-edik gyok definicioja
- “mirraciondlis, ha n nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas.
- Nemnegativ szamok négyzetgydkének megadasa szamologép segitségével
- A négyzetgyokvonas/n-edik gyokvonas azonossagai
- Bevitel a gyokjel ala, kivitel a gyokjel alol. Gyoktelenités.
- A szerkeszthetoség néhany kérdése
- A tort kitevdjii hatvany. Permanencia-elv.
FOGALMAK
négyzetgyok, n-edik gyok

TEMAKOR: Masodfoku egyenletek, egyenldtlenségek
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmi
informaciokat kigytijti, rendszerezi;
— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
— aprobléménak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;
— a kivalasztott modellben megoldja a problémat;
— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az
észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
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— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei k6zotti kapcsolatot;
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket; ismeri és alkalmazza a
diszkriminanst, a megoldoképletet és a gydktényezds alakot.

FEJLESZTESI FELADATOK KES ISMERETEK

— Masodfoka egyenletre, egyenlGtlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmua informaciok kigytijtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A probléméanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

— A kivalasztott modellben a probléma megoldéasa

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

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

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

= Szélséerték-feladatok masodfoku fiiggveny vizsgalataval.

— Kapcsolat: szamtani és mértani kozép kozotti egyenlotlenség felhasznalasaval térténd megoldas.

—  Optimalis megoldasokra torekvés.

—  Szamtani, mertani, négyzetes és harmonikus kozép, a koztiik lévé egyenlotlenség. Algebrai
bizonyitas két valtozora

—  Egyszerli masodfokura visszavezetheté egyenletek megoldasa, Uj ismeretlen bevezetése.
Racionalis gyokok keresése. Viete-formuldk. Szimmetrikus egyenletek. Néhdny tovabbi modszer az
egyenlet specidlis tulajdonsagainak felhasznalasaval.

—  Annak belatdsa, hogy vannak a matematikaban megoldhatatlan problémdk

—  Matematikatorténet: magasabb fokii egyenletek megoldhatosaga. ~ Cardano, Galois, Abel.

— Masodfoku egyenldtlenség megoldasa grafikusan

— Masodfoku egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok megoldasa

—  Paraméteres masodfoku és masodfokura visszavezetheto egyenletek.

—  Esetszétvalasztasok, divergens gondolkodas fejlesztése.

— Masodfoku egyenletrendszer.

— Masodfoku egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok.

JX+C=ax+hb

— Legfeljebb két négyzetre emeléssel megoldhatd egyenletek megolddsa.

FOGALMAK

masodfoku egyenlet megoldoképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Masodfokt egyenlet megoldasa konkrét egyiitthatokkal és paraméterekkel, a Iépéseket
parhuzamosan végezve

— Digitalis eszkoz hasznalata egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megoldésa soran

— Tanul6i kisel6adas tartasa magasabb foka egyenletek megoldasanak torténetérol, érdekességeirdl

— Egyszerli, masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kothetd szélsGérték-
feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszisagt spargaval bekerithetd maximalis
tertiletii téglalap adatainak mérése, megfigyelése

TEMAKOR: Geometria-Hasonlésag-Transzformaciok, szerkesztések
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuliasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének €s teriiletének aranyara vonatkozo tételeket.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri ¢és alkalmazza a kozéppontos hasonlosagi transzformaciot, a hasonlosagi transzformaciot és
az alakzatok hasonlosagat;
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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— A kozéppontos hasonlosagi transzformacidé és a hasonldsagi transzformacié ismerete,
tulajdonsagai, pontos definicidja

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

— Gyakorlati feladatok megoldasa hasonlosag segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)- tétel (parhuzamos szeldk, szeldszakaszok, magassag, befogd tétel, korhdz huzott
érintd ¢és szelOszakaszok tétele, hasonld sikidomok/testek teriiletére/térfogatara vonatkozo
Osszefiiggések) hasznalata nem kotelezd, de a hasonlé alakzatok felismerésével akar a tétellel is
megoldhat6 feladatok megoldéasa kotelezd

— A parhuzamos szeldk tétele (bizonyitas nélkiil) és megforditasa, kovetkezmenyek. A parhuzamos
szeloszakaszok tétele.
— Szakasz ardnyos osztdsa.
—  Negyedik aranyos szerkesztése.
—  Szogfelezo tétel és bizonyitasa
—  Aranyossagi tételek haromszogekben.
— Magassagtétel, befogotétel bizonyitdssal
— A szamtani és a mértani kozép kozotti egyenlotlenség geometriai bizonyitisa. Mertani kozép
szerkesztése.

—  Egyszerii szélséerték-feladatok.
—  Korhoz huzott érinto- és szeloszakaszok tétele és bizonyitdasa.
—  Aranymetszés. Kapcsolat a Fibonacci-sorozattal.
— Forgatva nyjtas.
— Ptolemaiosz tétele.
—  Matematikatorténet: Ptolemaiosz
— Tovabbi nem tdavolsagtarto transzformdciok.
— Merdleges affinitas.
— Kapcsolat a fiiggvény-transzformdaciokkal.
= Inverzio.
—  (Csak mint példa nem tavolsagtarto transzformdciora.)
—  Néhany kapcsolodo tétel.
— Ceva és Menelaosz tétele.
—  Euler tétele a beirt és koriilirt kor kézéppontjanak tavolsagara.
— Feuerbach-kor és Euler-egyenes.
—  (Csak emlités szintjén beszéliink roluk)
— Matematikatorténet: Euler.

FOGALMAK
kdzéppontos hasonlosagi transzformacio, hasonldsagi transzformacio, hasonlosag, a hasonldsag
aranya
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Aziskola kozelében 1év6 magas épiilet (példaul templomtorony) magassaganak meghatarozasa egy

egyenes bot segitségével a bot és az épiilet arnyékanak mérésébdl (,,Thalész-modszer”)
csoportmunkéaban
— Valadi tavolsagok, valodi utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapu térkép alapjan

TEMAKOR: Trigonometria

Tanulasi eredmények

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

— ismeri és alkalmazza a szogfliggvényekre vonatkozd képleteket

— ismeri és tudja abrazolni a sin, cos, tg, ctg fliggvényeket

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definiciojat a derékszogii haromszogben;

— ismeri szogfiiggvények szarmaztatasat a hegyesszogek szogfliggvényei alapjan;

— ismeri a szogfliggvények alapvetd (poOtszogek, mellékszogek, pitagoraszi, negativ szdgek)
Osszefliggéseit;
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— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;
— aszogfiiggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;
— kiszamitja haromszogek teriiletét két oldal és kdzbezart szog segitségével;
— Szabalyos sokszogek teriiletének bizonyitasa
— abrazolni tudja a trigonometrikus fiiggvényeket
Fejlesztési feladatok és ismeretek
— Szbgek szinusza, koszinusza, tangense, kotangense
— Szamitasok derékszogii haromszogekben szogfiiggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
— Szogfiiggvények kozotti Osszefiiggések: pitagoraszi Osszefiiggés, poOtszogek és mellékszogek
szogfiiggvényei
— Szogfiiggvény értékének ismeretében a szog meghatarozasa szamologép segitségével
— Haromszdg teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében
— Szogfliggvények altalanos értelmezése
— 90° és 360° szogfiiggvényeinek szarmaztatasa a hegyesszogek szogfiiggvényei alapjan;
szogfiiggvények eldjele a kiillonb6z6 siknegyedekben.
— egyszeri trigonometrikus osszefiiggések bizonyitasa
— szogfliggvény értékének ismeretében a szog meghatarozasa
— Nevezetes szogek szogfiiggvényei: 30°; 60°; 45°. (Megtanulandok.)
— Hegyesszog egy tetszbleges szogfiiggvényének értékébdl a tobbi szogfiiggvény pontos értékének
kiszamolasa.
— Haromszogek teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében; A hdaromszog egy
oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és szemkozti szog segitségeével.
— Trigonometrikus fiiggvények abrazolasa, transzformdlasa, jellemzése.



LONYAY UTCAI GIMNAZIUM EMELT ORASZAMU MATEMATIKA HELYI TANTERV 9-12. 2020

A FEJLESZTES VART EREDMENYEI 10. EVFOLYAM VEGEN

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és megforditasanak felismerése; Sziikséges, elégséges,
szlikséges ¢és elégséges feltételek felismerése, bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Bizonyitasi modszerek ismerete, hasznalata, a skatulyaelv alkalmazasa feladatmegoldas soran.

— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

— Racionalis és irraciondlis szdmok, a valds szdmok halmazinak szemléletes fogalma, véges és
végtelen tizedes tortek, szdmegyenes alkalmazésa.

— A gyodkvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak alkalmazasa, gyokos egyenletek
megoldasa.

— Masodfoku, és masodfokiira visszavezethetd egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek,
szoveges feladatok megoldasa.

— Masodfoku fiiggvényekre vezetd szélsdérték-problémak megoldasa.

— Masodfokl paraméteres egyenletek megoldésa.

— Nevezetes kozepek alkalmazésa szélséérték-problémak megoldasaban.

— A szdmologép hasznalata.

Geometria

— Hasonlésagi transzformacidk ismerete, alkalmazéasa szerkesztési és bizonyitasi feladatokban, a
miuvészetekben valo alkalmazas ismerete.

— Hasonl¢ alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.

— Hegyesszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szamolas szogfiiggvényekkel. Szogfiiggvények
kozotti dsszefliggések ismerete, alkalmazasa.

— Trigonometrikus fiiggvények dbrazolasa, transzformalasa, jellemzése

— Ceva-, Menelaosz-, Ptolemaiosz-, Euler-tétel ismerete, alkalmazasa.

Valosziniiség

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet, esély/valosziniiség
fogalmak ismerete, haszndlata. A miiveletek elvégzése az eseménytérben.

— A val6sziniség klasszikus modelljének alkalmazasa.

A TOVABBHALADAS FELTETELEI:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Definicio, tétel felismerése, az allitdas és a megforditasanak felismerése; bizonyitas
gondolatmenetének kovetése.
— Egyszerti 6sszeszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatmenetének rogzitése szdban,
irasban.
— Graffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete.
Szamtan, algebra
— Masodfokt egyismeretlenes egyenlet megoldésa; ilyen egyenletre vezetd szoveges €s gyakorlati
feladatokhoz egyenletek felirasa és azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.
— Masodfoku (egyszerii) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
— Egyismeretlenes egyszerii masodfoku egyenldtlenség megoldasa.
— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, szovegekbdl a 1ényeg kiemelésére.
Geometria
— A korrel kapcsolatos ismeretek hasznalata gyakorlati szamitasokban.
— A hasonlosagi transzformacio ¢és tulajdonsagainak ismerete.
Hasonlé alakzatok; két hasonlé alakzat tobb szempont szerinti 6sszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szogek,
kertilet, teriilet, térfogat).
— Derékszogl haromszdgre visszavezetheto (gyakorlati) szamitasok elvégzése Pitagorasz-tétellel és a
hegyesszogek szogfliggvényeivel, magassagtétel és befogotétel ismerete.
— A haromszogekrol tanult ismeretek hasznalata gyakorlati problémak megoldasanal.
— Trigonometrikus fliggvények abrazolasa, jellemzése
Valosziniiség
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— Véletlen esemény, elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet,
esély/valosziniiség fogalmak ismerete, hasznalata. Kalsszikus modell hasznalata egyszeri
valdszintliségi feladatokban.

11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitdsi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsd logikaja 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
Osszefiiggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak
pontos definialasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges
alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanulok lassak az
egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanul6 a tandr altal irdnyitott
modon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az Osszefiiggéseket, altalanositasi
lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ munkaformdk, a csoportmunkdban megoldando
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciot. Az érettségi vizsgara
késziilés soran egyre nagyobb hangstlyt kap a tanuldk 6nallé munkaja mind a feladatmegoldasokban,
mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online
feliiletek tamogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemzd, hogy a megjelend témakordk tartalmanak egy része folytatasa,
kiterjesztése és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg el6szor. Ilyen a racionalis kitevdjli hatvany, az
exponencidlis fiiggvény, a logaritmus, a szdmtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mas
terlilet tanitdsa soran is, ezért az egyes részekhez javasolt oraszamok ebben a szakaszban sem
jellemeznek feltétleniil idében Osszefiiggd egységet. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel
kapcsolatos ismeretek boviilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai €s valoszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyujt valtozatos
hétkoznapi és matematikai problémak megoldasara.

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulas szintézisét adja, és egyben kiteljesiti a kapcsolatokat a tobbi
tantarggyal, valamint a mindennapi ¢let matematikaigényes elemeivel. A matematikatanulasban
kialakult rendszeresség, problémamegoldo készség az élet legkiilonbozObb teriiletein segithet. Ezt
célszeri tudatositani a tanulokban.

Ez a kerettantervi elem a matematika fGiskolai-egyetemi tanulasara valo felkészitést célozza meg. A
problémamegoldd készségen tul fontos az 6nallé rendszerezés, 1ényegkiemelés, torténeti attekintés
készségének kialakitasa, az alkalmazasi lehetdségek megtalalasa, a kapcsolatok keresése kiilonbozo
témakorok kozott.

Ebben az iddszakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldo
moddszereinek, mikdzben sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhaté tudast is kdzvetitiink,
amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetdvé teszik. Az érettségi elott mar elvarhato a
tanuloktol tobbféle készség és ismeret egyiittes alkalmazasa. Minden témaban hangsulyosan kell
kitérniink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban val6 felhasznalhatosagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi problémakban valo
jartassag kialakitasra. A korabbiaknal is nagyobb hangstlyt kell fektetni a kiillonb6zo gyakorlati
problémak optimumat keresé feladatokra. Ezért az ilyen problémak elemi megoldasat kiilon fejezetként
iktatjuk be.

Az analizis témakdrben a szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag pedig a fels6foki
képzésre valo késziilést.

A rendszerez0 Gsszefoglalas, tal azon, hogy az eddigi matematikatanulds szintézisét adja, mintaként
szolgalhat a késObbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegz6 munkahoz.
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To6bb kozépiskolaban a matematika emelt szintli csoportok tanuldi bekapcsolddnak az iskola fakultacios
rendszerébe. Ez a 11-12. évfolyamnak sz6l6 kerettantervi fejezet természetesen alkalmas arra, hogy a
11-12. évfolyamos fakultacids csoportokban tanitsak. Ilyen csoportoknal viszont figyelemmel kell lenni
arra, hogy ez a tanterv épit az alsobb évfolyamok emelt szintli tanterveinek néhany elemére.
Természetesen ezeket az ismereteket célszerli vagy a 11. év elején, vagy a megfeleld témakor tdrgyalasa
elott attekinteni. Ehhez sziikség lehet heti egy plusz orara.

Az egyes tematikus egységekre javasolt Oraszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen kiviil
szdmonkeérésre 15 orat terveztiink.

11. osztaly

Témakor neve Javasolt oraszam
Halmazok, matematikai logika 25
Kombinatorika, grafok
Szamelméleti ismeretek, szaimhalmazok épiilése 22
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 35
Exponencialis folyamatok vizsgalata
Trigonometria 35
Koordinatageometria 45
Leird statisztika 15
Valo6szintliség-szamitas 30
Ellendrzés, szamonkérés 15
Osszes 6raszam: 222

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:
— latja a halmazmiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
— megallapitja egyszerii ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor €s csak akkor” tipusu allitasok logikai értékeét;
— tud egyszeri allitdsokat indokolni €s tételeket bizonyitani.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcesolatok bemutatasa példakon keresztiil
— Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata
— Egyszert allitdsok indoklésa, tételek bizonyitasa
— Stratégiai és logikai jatékok
FOGALMAK
logikai miiveletek
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitasok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat segitségével
— Rejtvénytjsagokban szereplo feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan keresztiil
— Logikai készséget fejlesztd jatékok, példaul ,,Einstein-fejtord”
— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok
— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi
informéaciokat kigytijti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelelé matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivalasztott modellben megoldja a problémat.
A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerii feladatokat megold grafok segitségével.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— A binomialis egylitthat6 fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Ismétléses kombinacio

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

— A graf csucsainak fokszamosszege €s €leinek szama kozotti 6sszefliggés ismerete és alkalmazasa
gyakorlati feladatok megoldésaban

— Fagraf, kor, séta, ut, teljes graf, 0sszefiiggd graf, komplementer graf, Euler vonal, Hamilton-kor

— Matematikatorténet: Euler

FOGALMAK
faktorialis, binomidlis egylitthatd; cstcs fokszama grafban
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Anagramma készitése a tanulok neveibdl

— A pokerben el6fordulo lehetséges nyerd lapkombindciok szamanak meghatdrozasa

— A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagn 6sszeg hatvanyaiban szerepld
egylitthatok segitségével

— Kiilonboz6 szituaciok kétféle modon torténd Osszeszamlalasa és ebbdl kovetkezd egyszerii
kombinatorikus Osszefiiggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok dsszegytjtése

TEMAKOR: SZAMELMELETI ISMERETEK, SZAMHALMAZOK EPULESE

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

— ismeri és alkalmazza az oszthatosag alapvetd fogalmait;

—  0Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb kdzos osztojat és legkisebb kdzos tobbszorosét, és
alkalmazza ezeket egyszert gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;

— ¢érti a helyi értékes irdsmddot 10-es és mas alapu szamrendszerekben,;

— ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozésait a természetes szimoktol a valos
szamokig;

— ismer példakat irracionalis szamokra.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Legnagyobb koz0s osztd és legkisebb kozos tObbszords meghatarozasa a primtényezds
felbontasbol

—  Szamelmélet alaptétele

—  Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

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

— Szamok felirasa 10-est6l kiilonbozo alapt szamrendszerben

— Azegész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis szamok
kapcsolata

— A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktodl a valds szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irracionalis szamokra

— Szamhalmazok miveleti zartsaga

—  Analogidk nem tizes alapu szamrendszerek oszthatosagi szabalyaiban.

—  NIM jaték.

—  Példak egyeb szamokkal (pl. 7-tel) valo oszthatosagra tizes szamrendszerben.

— Algebrai azonossdagok alkalmazdsa oszthatosdgi feladatokban.

— Teljes indukcio alkalmazasa oszthatosagi feladatokban.

— Vegtelen sok primszam van. Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszamok elhelyezkedésérdl. Kis
Fermat-zétel.

—  Néhany specialis prim: pl. Mersenne-primek, Fermat-primek, faktorialis primek, Sophie Germain-
primek
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—  Osztok szamanak, osszegének, szorzatanak meghatarozasa a primtényezos felbontasbol.

—  Tudjon n alapu (n < 9) szamrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és kivonni

—  Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat

— Diofantoszi egyenletek, szoveges feladatok megolddsa D-i egyenletekkel- csak akkor, ha van rad idé
FOGALMAK
természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valos szam, relativ primek
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Oszthatosaggal kapcsolatos ,,buvésztriikkok™ bemutatdsa

— Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

— Tanuloi kiseldadas a 10-est6l kiillonbozo alap szamrendszerek hasznalatarol a multban és ennek
mai napig tarté hatéasairol

— Tanul6i kiseléadas szdmelméleti érdekességekrdl, példaul tokéletes szamok és baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

— Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat (ismétlés);
— ismeri és alkalmazza a racionalis kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— Kképlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
fliggvény az adott értéket rendeli.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa (ismétlés)
— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevo esetén
— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevo esetén
— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitev esetén
— Az exponencialis fliggvények abrazoldsa, jellemzése hagyomanyosan ¢€s szamitogéppel, a
fliggvények tulajdonsagai
—  Exponenciadlis egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
— A logaritmus értelmezése
— Logaritmus azonossdgai, Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa
—  Attérés mas alapu logaritmusra
— Az ertelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az azonossdagok kétiranyu alkalmazasanal.
— A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések szamértékének meghatarozasara, kifejezések
dtalakitdasara.
— Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak  kialakuldsa, valtozasa.
Logaritmustablazat.
— Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasdhoz
—  Logaritmus fiiggvény abrazoldsa, jellemzése
—  Adott alaphoz tartozo exponencidalis és logaritmusfiiggvény kapcsolata. Inverz fiiggvénykapcsolat.
— Logaritmusos egyenletek, egyenlotlenségek.
— Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval.
—  Ertelmezési tartomdny vizsgdlatanak fokozott sziikségessége logaritmusos egyenleteknél
FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
A permanencia-elv gyakorlati ,,kiprobalasa” a definicié megadasa eldtt
— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban
— Kiilonb6z6 alapt exponencialis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a kapott grafikonok
Osszehasonlitasa csoportmunkaban
— Nagy szamok szdmjegyei szamanak meghatarozésa logaritmus segitségével
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—  10-est6l eltérd alapn logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszamolasara alkalmas
szamologéppel

TEMAKOR: EXPONENCIALIS FOLYAMATOK VIZSGALATA

TANULASI EREDMENYEK

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmu
informaciokat kigytjti, rendszerezi;

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

— adott problémahoz megoldaési stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi,

— megold egyszerii, a megfeleld definicio alkalmazasat igénylé exponencialis egyenleteket,
egyenldtlenségeket.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencidlis egyenletre, egyenl6tlenségre vezetdé matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informaciok kigytijtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

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

— A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

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

FOGALMAK
Nincsenek 1j fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuloi kiseldadas az exponencialisan valtozoé folyamatokrol a természetben és a tarsadalomban

— Adatgyijtés kiilonboz6 forrasokbol szarmazo, exponencialis vagy kozelitdleg annak tekinthetd
valtozokra csoportmunkaban

— Gyakorlati, idoben exponencialisnak tekinthetd valtozast mutatdé grafikonokra exponencialis
fliggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett filiggvény paramétereinek
értelmezése

TEMAKOR: Trigonometria
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.
A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:
- alkalmazza a szinusz, koszinusz tételt
- megfeleld képlet valasztasa derékszogii és altalanos haromszogben
- addicios kepletek hasznalata feladatok megoldasaban
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
—  Vektorokrol tanultak rendszerezo ismétlése
— Két vektor skalaris szorzata. A skalaris szorzat tulajdonsdgai. Merdleges vektorok skalaris
szorzata.
—  Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése vektorkoordinatak segitségével
— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa
— Szinusz- és koszinusztétel bizonyitasa
— Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
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— A kornyezetben talalhato targyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatarozasa mért
adatokbol szamitva
—  Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa
—  Szogfiiggvények és osszefiiggéseik ismétlése, tovabbi dsszefiiggések felfedezése
—  Addicios tételek: két szog osszegenek és kiilonbségének szogfiiggvényei, egy szog kétszeresének
szogfliggvényei, félszogek szogfiiggvényei*, két szog oOsszegének és kiilonbségének szorzatta
alakitasa™.
— A trigonometrikus azonossagok haszndlata, tobb lehetdség koziil a legalkalmasabb osszefiiggés
megtaldlasa.
—  Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
—  Haromszégekre vonatkozo feladatok addicios tételekkel.
—  Tangenstétel™.
— Trigonometrikus egyenletek. Az 0sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkeriilése.
—  Trigonometrikus egyenlotlenségek. Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa.
— 1dotdl fiiggo periodikus jelensegek vizsgalata.
— Trigonometrikus kifejezések szélsoertékenek keresése
FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Tanuloi kiseldadds a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban vald
felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése
— Az iskoldban vagy annak kdrnyezetében kijeldlt, tetszéleges hadromszog, illetve négyszog alaku
részek terliletének meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és szogek mérése alapjan
— Epiilet magassaganak meghatirozasa a latoszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

TEMAKOR: Koordinatageometria

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapveto fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— 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 egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlesonds 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 kiilonb6zo teriiletei kozotti kapcsolatot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

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

— Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

— Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogli koordinata-rendszerben

— Egyeértelmii vektorfelbontas tétel ismerete.

— A vektor 90°-os elforgatottjanak koordindtai, valamint a skalarszorzat kiszamitasa vektorok
koordinataibol.

— A skalarszorzat koordindtakbol valo kiszamitasdara vonatkozo tétel

— Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

— Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan, Pitagorasz-
tétel alkalmazasanak tudatositasa

— Vektorok dsszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai
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— Két vektor hajlasszoge, skaldris szorzat haszndlata.
— SzakaszfelezOpont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
— Szakasz osztépontjainak koordinatdi, bizonyitds is.
— Haromszog sulypontjanak koordinatai, bizonyitas is.
— Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban
— Egyenes helyzetét jellemzo adatok: iranyvektor, normdlvektor, iranyszég, iranytangens
(meredekség). Kiilonbozd jellemzok kozotti kapcsolat értése és haszndlata.
— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merOlegességének ¢és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan
—  Adott pontra illeszkedo, adott normalvektoru egyenes egyenlete és levezetése
— Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektoru egyenes egyenlete sikban és levezetése.
— Irdnytényezds egyenlet és levezetése.
—  Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel.
— Kétismeretlenes linearis egyenlet és az egyenes egyenletének kapcsolata. A feladathoz alkalmas
egyenlettipus kivalasztasa
— Azegyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
— Két egyenes altal bezart szog. Skalaris szorzat haszndlata.
— A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében
— Kétismeretlenes masodfoku egyenlet és a kor egyenletének kapcsolata.
—  Kor és egyenes kolcsonos helyzete.
— A kor érintdjének egyenlete.
—  Két kor kozos pontjainak meghatarozasa. Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
— A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
— A parabola tengelyponti egyenlete.
— Aparabola #* = 2py alakii egyenletének levezetése
— Az y tengellyel parhuzamos tengelyii parabolakkal feladatok megolddsa
— A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.™
— A parabola és a masodfoki fiiggvény. Teljes négyzetté kiegészités.
— A parabola és az egyenes kolcsonds helyzete. A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.*
FOGALMAK
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege,
vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, normalvektor, iranyvektor,
irdnyszog, irdnytangens, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete, parabola egyenlete
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
,»Torpedojaték” koordinata-rendszerben
— Helymeghatarozas térképen a szélességi és 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™”: linedris egyenl6tlenségrendszer megolddsa grafikusan, digitalis eszkoz
segitségével
— ,,Célba lovés™: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

TEMAKOR: Leiro statisztika
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:
— adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazd 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
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— A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

— Hétkdznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszer(i gytjtése

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szorodasi
mutatokkal

— Sodrofa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa, osszehasonlitasuk

— A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

— Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal

— Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

— A kovetkezd fogalmak ismerete és alkalmazasa: sulyozott szamtani kézép, datlagos abszolut eltérés.
Az adathalmazt jol jellemzo kozépérték valasztasa, és a valasztas melletti érvelés. Statisztikai
adatokat ertelmezese, értéekelése, azokbol statisztikai kovetkeztetések levonasa
FOGALMAK
reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, szoras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazasok szimulalasa és kiilonb6zo szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai koriilmények
kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

— Az interneten talalhaté, megbizhaté forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmazo statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

— Kiilonboz6 forrasokbol szarmazo adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbol
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

TEMAKOR: Valdszintliség-szamitas
TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valosziniiség, egymast kizaro események, fiiggetlen események fogalmat
megkiilonbozteti és alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszintiségi modellt és a Laplace-képletet;

— ismeri és egyszerl esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;

— meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitasara

— Példak ismerete fliggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

— A klasszikus valdszintiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

— A geometriai valoszinliség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Valoszintiségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel esetén

— A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

— Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdsziniiségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

— A binomidlis eloszldst (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlds (visszatevés nélkiili
modell) értelmezése és alkalmazasa

— Felteteles valosziniiseg

—  Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd

FOGALMAK
események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,
fliggetlen események, geometriai valosziniiség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili
mintavétel, varhato érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Konkrét valosziniiségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd

szimulalasa (pl. szabalyos dobokockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott gyakorisagok és relativ
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gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett események
valoszinliségére csoportmunkaban

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

— Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

— Egyszeri valoszintiségi jatékokhoz kapcsoloddan a vérhaté nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

c ey

— Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

A FEJLESZTES VART EREDMENYEI 11. EVFOLYAM VEGEN:
Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.
— A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldasaban.
— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiillonbség megértése.
— Feltétel és kdvetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.
- A szovegben talalhatdé informéciok 06ndllo  kivalasztasa, értékelése, rendezése
problémamegoldas céljabol.
— A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.
— A tanulok a rendszerezett 0sszeszamlalas, a tanult ismeretek segitségével tudjanak kombinatorikai
problémakat jol megoldani.
— A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban, alkalmazzak ismereteiket a
feladatmegoldasban is.
Szamelmélet, algebra
- Primszam, Osszetettszam, relativ prim, legnagyobb kozos oszto, legkisebb kdzos tobbszoros,
0sztok szama
— A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.
— A logaritmus fogalmanak ismerete.
— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét esetekben, probléma
megoldésa céljabol
— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése
— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok alkalmazasa, az Osszes gyok
megtalalasa.
— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.
— A szamologép biztos hasznalata.
Fiiggvények, az analizis elemei
— Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények értelmezése, abrazolasa,
jellemzése.
— Fuggvénytranszformaciok.
— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.
— A figgvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkdzokkel

Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.

—  Keét vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak onallo kezelésében, szinusztétel,
koszinusztétel alkalmazasa.

— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolodas elemeinek ismerete: tavolsag, szog
szamitasa a koordinata-rendszerben, kor, egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok
algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

—  Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

— A val6sziniiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi modja

— Mintavétel és valosziniliség kapcsolata, alkalmazasa.

A TOVABBHALADAS FELTETELEI:
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Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.
— Bizonyitasi modszerek attekintése.
— A gréfok eszkoz jellegi hasznalata probléma megoldasaban.
Szamtan, algebra
- Primszam, Osszetettszam, relitiv prim, legnagyobb kzos 0szto, legkisebb kzos tobbszords, osztok
szama
— A kiterjesztett gyok- és hatvdnyfogalom ismerete.
— A logaritmus fogalmanak ismerete.
— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak ismerete, alkalmazasa alap feladatokban.
— Egyszerti exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldésa, 6nall6 ellendrzése.
- Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok alkalmazasa, az 6sszes gyok megtalalasa
— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.
— Szadmologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
— Trigonometrikus, exponencialis, logaritmusfiiggvény értelmezése, alkalmazasa.
— Fiiggvénytranszformaciok végrehajtasa.
— Az alapfiiggvények abrai és legfontosabb tulajdonsagainak vizsgélata (értelmezgési tartomany,
értékkészlet, zérushely, szélséérték, monotonitas, paritas, periodicitas).
Geometria
— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nalld kezelésében.
— A szinusztétel és a koszinusztétel alkalmazasa alapfeladatok megoldéasaban.
— Hosszusag és szog kiszamitasa.
— Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.
— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak ismerete, alkalmazasa.
— Szakasz felezOpontja koordinatainak kiszamitasa.
— A kor kdzépponti egyenletének ismerete.
— Az egyenes egy szabadon valasztott egyenletének a tudasa
— Tavolsag, szog szamitasa a koordinata-rendszerben
— Két egyenes metszéspontjanak a meghatarozasa.
— Kor és egyenes kolcsonds helyzetének vizsgalata
Valosziniiség, statisztika
— A val6sziniiség matematikai fogalma.
— A valdszintiség klasszikus kiszamitasi modja.
— A mindennapok gyakorlataban el6fordulé valosziniiségi problémakat tudjak értelmezni, kezelni



LONYAY UTCAI GIMNAZIUM EMELT ORASZAMU MATEMATIKA HELYI TANTERV 9-12. 2020

12. osztaly

Témakor neve Javasolt oraszam
Sorozatok 30
Hatarérték, folytonossag, differencidlszamitas 35
Integralszamitas 55
Térgeometria

Rendszerezo osszefoglalas 50
Ellenérzés, szamonkérés 10

Osszes éraszam: 180

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els6 tag és a kiilonbség (differencia)/hanyados
(kvociens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszamolja;

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

mértani sorozatokra vonatkozd ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi €s
tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szdmsorozat fogalmanak ismerete

Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzioval

Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa

Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint

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

Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag Osszege

a szamtani és a mértani sorozat daltalanos tagjdara vonatkozo dsszefiiggések levezetése

A szadmtani €s a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozé képlet bizonyitasa

Szdmtani és mértani sorozatokra vonatkozoé ismeretek alkalmazésa gazdasagi, természettudomanyi
és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa

Egyszerti kamat, kamatos kamat, gy(ijtdjaradék €s torlesztorészlet szamitasa

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Véges sorok dsszegzése.

Szamtani és mértani sorozatbol elddllitott szorzatok dsszegzése.

Teleszkopos dsszegek.

Sorozatok konvergencidja. A hatarérték szemléletes és pontos definicioi. Miiveletek konvergens
sorozatokkal, a konvergens sorozatok osszegének, kiilonbségének, szorzatanak és hanyadosdanak
hatarértékere vonatkozo tételek alkalmazdsa, Konvergens és divergens sorozatok.

n 1\"
Az 3/a, \n, (1 + H) sorozatok.

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.

Torlodasi pont.

Konvergens sorozatnak egy hatdrértéke van.

Minden konvergens sorozat korldatos.

Monoton és korlatos sorozat konvergens.

Konvergens sorozatokra vonatkozo egyenldtlenségek. Rendorelv.
Végtelen sorok.

Végtelenen sor konvergencidja, dsszege.
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— Vegtelen mértani sor.
— Szakaszos végtelen tizedes tort datvaltasa.
— Tovabbi példak konvergens sorokra.
— Teleszkopos osszegek.
— Négyzetszamok reciprokainak osszege.
—  Példak nem konvergens sorokra.
— Harmonikus sor.
— Feltetelesen konvergens sorok.
FOGALMAK
szamsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamidd, gyiijtojaradék, torlesztorészlet
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Tanuloi kisel6adas tartdsa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat
— Azels6 100 pozitiv természetes szam O0sszegének meghatarozasa a ,,kis” Gauss modszerével
— A sakktablara elhelyezett, mezOrdl mezore kétszeres szamil buzaszemek kérdésének bemutatasa
— Valodi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek 6sszehasonlitdsa csoportmunkédban
internetes adatgytijtés segitségével

TEMAKOR: Folytonossag, differencidlszamitas

TANULASI EREDMENYEK

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

— Ismeri és alkalmazza fiiggvények vizsgalatanak uj modszerét. A fiiggvény folytonossaga és
hatarérteke fogalmanak ismerete. A differencidalszamitis modszereinek hasznalta a fiiggvények
lokdlis és globalis tulajdonsagainak vizsgdlatira. A matematikdn kiviili teriileteken — fizika,
kozgazdasagtan — is alkalmazasok keresése.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A valos szamok halmazan értelmezett fiiggvények jellemzése.

Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése.

Fiiggveny hatarértéke.

A fiiggvenyek hatarértékének szemléletes fogalma, pontos definicioi. Jelélések.

Fiiggvények véges helyen vett véges, véges helyen vett végtelen; végtelenben vett véges, végtelenben
vett végtelen hatarértéke.

A sorozatok és a fiiggvények hatarértékenek kapcsolata.

A % fiiggveny vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke

A fiiggvények folytonossdga.

Példak folytonos és nem folytonos fiiggvényekre.

A folytonossag definicioi. A folytonossag szemléletes fogalma.

Intervallumon folytonos fiiggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

(Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha az intervallum nem korldtos, nem zart,
illetve ha a fiiggveny nem folytonos.)

Bevezeto feladatok a differencialhanyados fogalmanak elokeszitésére.

A fiiggvénygorbe érintdjének iranytangense.

A differencialszamitas alkalmazasa érinto egyenletének felirasdra

A pillanatnyi sebesség meghatadrozasa

A differencialhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fiiggvény, a differencidlhanyados (derivalt), a derivaltfiiggvény.

Példak nem differencialhato fiiggvényekre is.

Kapcsolat a differencialhato és a folytonos fiiggvények kozott.

Alapfiiggvények derivaltja: Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus fiiggvények derivaltja.

Miiveletek differencialhato fiiggvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, szorzat-, hanyados-, osszetett fiiggvény derivaltja.
Inverz fiiggvény derivaltja.

(x™) = n-x" bizonyitdsa
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Exponencidlis és logaritmusfiiggveny derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.)
Egyszerii esetekben az osszetett fiiggveny derivalasi szabalyanak alkalmazasa
Magasabbrendii derivaltak.

Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

A fiiggveény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fiiggvény.

Szélsoertek — lokalis szélsoerték, abszolut szélsoerték.

A sziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa, alkalmazasa.
Kozépertéktetelek. Rolle- és Lagrange-tétel. (Szemléletes kep.)

Konvexitds vizsgalata derivaldassal. A konvexitds definicioja.

Inflexios pont. A masodik derivalt és a konvexitds kapcsolata.
Fiiggvényvizsgalat differencialszamitassal.

Osszevetés az elemi médszerekkel.

Gyakorlati jellegii szélsoerték-feladatok megoldasa.

A differencidlszamitds és az elemi modszerek dsszevetése.

FOGALMAK

Fiiggvényfolytonossdag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fiiggvény, derivalt, derivaltfiiggvény,
magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis szélséerték, abszolut szélséerték. Konvex, konkav
fiiggvény ) )

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK:-

TEMAKOR: Térgeometria, integralszdamitds

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri és alkalmazza a szinusz- €s a koszinusztételt.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

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

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

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

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

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

— lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes kdrhenger, egyenes gila, forgasktp halojat;

— kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerli esetekben;

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

— ismeri és alkalmazza a hasonl6 testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak ¢€s hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban

— A teriilet, térfogat, Girtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

— Siraség mértékegységei kdzotti atvaltas ismerete

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

— A hasab, a henger, a gula, a kip, a gomb, a csonkagila, a csonkakip (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben el6fordulo testekkel kapcsolatban

— A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gula ¢és a forgaskup
halgjanak lerajzolasa konkrét esetekben

— A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gila, kap, gomb, csonkagula, csonkakup alaka
targyak felszinének és térfogatdnak meghatarozasa méréssel és szamitassal

— Sikidomok forgatasaval keletkezo egyszerti, a mindennapi életben is el6fordulo testek felszinének
és térfogatanak kiszamitasa

— A hasonld sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozd tételek ismerete és
alkalmazasa
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— A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozoé tételek ismerete és alkalmazasa

— Cavalieri-elv*
—  Csonkagula csonkakup térfogat képletének bizonyitasa
—  Erintépoliéderek térfogata*
— Gomb felszinenek levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel)*
— A problémahoz illeszkedo vazlatos abra készitése, sikmetszet elképzelése, abrazolasa
Integrdlszamitds
Bevezeto feladatok az integral fogalmdahoz.
Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.
A megtett ut és a sebesség-ido grafikon alatti teriilet.
A munka kiszamitasa az eré-ut grafikon alatti teriilet alapjan.
Also és felsé kozelito osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitdasa. Kozelités véges dsszegekkel.
A hatarozott integral fogalma, jelolése.
A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutas a pontos definicioig.
Példa nem integralhato fiiggvényre is.
Negativ fiiggvény hatdrozott integralja.
A hatarozott integral és a teriilet-elGjeles teriilet.
Az integral kozelito kiszamitdsa.
Szamitogépes szoftver haszndlata a hatdrozott integral szemléltetésére.”
Matematikatorténet: Bernhard Riemann. *
Az integralhatosag sziikséges és elegendo feltétele.
Korlatos és monoton fiiggvények integralhatosaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.
Az integral mint a felso hatar fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fiiggveny integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencidalszamitds és az integralszamitas kozott.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
hatvanyfiiggvény, polinomfiiggvény trigonometrikus  fiiggvények, exponencialis
logaritmusfiiggvény.
A Newton Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek: Integradlas helyettesitéssel®
Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.*
Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Ket fiiggvenygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa. *
Henger, kup, csonkakup, gomb, gombszelet térfogata.™
Az integralas kozelito modszerei — numerikus modszerek.™
Néhany egyszeriibb improprius integral. ™
Néhany hatvanysor. (Formalis meghatdrozas integralassal.) *
Hatvanysorok szerepe a matematikaban, fizikaban, informatikaban.™
Hogyan szamolnak az egyszerii szamologépek 12 jegy pontossaggal ?*
... ha van idé ra
FOGALMAK

fiiggvény,

kocka, téglatest, hasab, henger, guala, kip, gomb, csonkagtla, csonkakup, egyenes test, forgastest,
n-oldalt szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag,
test haloja, Also- és felso kozelitd osszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény, hatarozatlan

integrdl. Newton Leibniz-tétel
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hétkoznapi targyak (iiditdsdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatdnak megallapitasa

méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a targyon szerepld értékkel

— A Louvre bejarataként épitett Uvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az tivegfeliilet

felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gytijtése az internetrdl)
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— Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitdlteni egybevago
érintkez6 gombokkel kiilonbozo elrendezések esetén

— Kiilonbdz6 méretii, megkdzelitéleg gomb alaku gylimolesok térfogatanak és felszinének becslése,
a becslés ellendrzése méréssel

— A Fold felszinének ¢és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szdmoldssal, majd a
kapott értékek Osszevetése a hivatalos adatokkal

— Projektmunka a gémbrol: hogyan jelenik meg a gdmb a mindennapi életben, a tobbi tantargyban
¢és a matematikdban; a gdmbi geometria alapjai

Osszefoglalas, ismétlés

A FEJLESZTES VART EREDMENYEI 10. EVFOLYAM VEGEN:
Sorozatok, fiiggvények, az analizis elemei
— A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.
— Pénziligyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitdsok megértése, reprodukalasa, kamatos
kamatszamitas elvégzése.
— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték szempontjabol. Véges és végtelen
sorok Osszegzése.
— A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkdzokkel és differencialszamitas hasznalataval.
— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.
Geometria
— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.
— Tavolsag, szog, kertilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.
Osszességében
A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével ondlloan tudjanak megoldani
matematikai problémakat.
Kombinativ gondolkodasuk fejlodésének eredményeként legyenek képesek tobbféle modon megoldani
matematikai feladatokat.
Fejlodjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiikk olyan szintre, hogy az érettségi utan a dontési
helyzetekben tudjanak realisan donteni.
Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elektronikus eszkozoket.
Tudjanak a sikban, térben tajékozodni, az ilyen témdaju feladatok megoldasdhoz célszerii abrakat
késziteni.
A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai szakkifejezéseket, jeloléseket.
A tanulok valjanak képessé€ a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara, torekedjenek az onellendrzésre,
legyenek képesek varhato eredmények becslésére.
A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacids készsége.
A kozépfokt matematikatanulds lezarasakor rendelkezzenek a matematika alapvetd kultartorténeti
ismereteivel, ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire

A TOVABBHALADAS FELTETELEI

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A logikai miiveletek megfeleld alkalmazasa a matematikaban és a hétkdznapi életben.
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Szamtani és mértani sorozat esetén az n-edik tag, és az els6 n elem Osszegének a kiszamitasa
feladatokban.

Kamatoskamat-szamitas alkalmazasa egyszer( gyakorlati feladatokban

Geometria

A megismert felszin- és térfogat-szamitasi képletek alkalmazasa egyszerti
feladatokban.

Valosziniiség, statisztika

Egyszert klasszikus valoszinliség-szamitasi feladatok megoldasa.
Hatarérték, differencialszamitas, integralszamitas
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Egyszeri feladatok megoldasa.

Az el6z6 években felsorolt tovabbhaladasi feltételek erre az évre mind érvényesek.



