MATEMATIKA

Az iskolai matematikatanitds célja, hogy hitelepetényujtson a matematikardl mint
tudasrendszeft €s mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasilemi tevékenységjr

A matematika tanulasa érzelmi és motivacidés vormt&okban is formdlja, gazdagitja a
szemelyiséget, fejleszti az 6nall6 rendszerezatdgikodast, és alkalmazasra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztéggtisa gondolkodas altalanos kultlrajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiloébgizulatainak bemutatasa. A
matematika: kulturalis 0rokség; gondolkodasmad;otdlk tevékenység; a gondolkodas
orémének forrdsa; a mintdkban, struktirakban tapksdo rend és esztétikum megjeléjeit
onallé tudomany; mas tudomanyok ségit a mindennapi €let része és a szakmak eszkoze.

A tanulék matematikai gondolkodasanak fejlesztés@rs alapvét cél, hogy mind
inkadbb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjakeemészeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkodasmddokat (analégias, hetkisz becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valdsig@gi, konstruktiv, kreativ stb.), modszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, figgvénytanatsztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaltan fejleszti a tanulok modellalktdvékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalhabsaganak eldontését ségit
képességek fejlesztése. Egyarant Iényeges a réqpiodis a problémamegoldd, valamint az
alkot6 gondolkoddsmod megismerése, elsajatitaskpzimen nem szorulhat héattérbe az
alapveb tevékenysegek (pl. mérés, alapszerkesztéselyelatek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése skntanulds elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- és tarsadadondtayokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Ossgéfek, hipotézisek bizonyitdsanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagity bzépségét, az emberi kultiraban
betdltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbebkagddasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismeitegiitanuldkkal a matematika
belss strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizoagtk elsajatitdsa). Mindezzel
fejlesztjik a tanulok absztrakcios és szintetiZédpessegét. Az () fogalmak alkotasa, az
Osszefluiggések felfedezése és az ismeretek felddatokald alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az onallodgtatok megfogalmazasat, a felmerilt
probléméak megfelél 6nbizalommal toértéh megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresegpalalasa és megbeszélése a tobbféle
nézpont érvényesitését, a komplex problémakezeléssképét is fejleszti. A folyamat
végen a tanulok eljutnak az 6nallo, rendszerelogfikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miveltségi tertlet a kilonbdztémakordok szerves egymasra épulésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodégat. A fogalmak, 6sszeflggések
érlelése és a matematikai gondolkoddsmod kialakitdgyre emelked szinti spirdlis
felépitést indokol — az életkori, egyéni &ejesi és érdekbési sajatossagoknak, a bonyolddd
ismereteknek, a fdjtls absztrakciés képességnek megtedal Ez a felépités egyarant
lehetvé teszi a lassabban haladokkal val6 foglalkozast tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a mateandtilas birtokdban a tanuldk
hatékonyan tudjak hasznalni a megszerzett kompétatcaz élet kulonb&zteriletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkOzedaglitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikahuaman niveltségteriletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyaganak tanulmanyozAsalao mindennapi problémak
ertelmezéseéhez, leirasahoz és kezeléséhez. Ezénukbknak rendelkezniik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudmtkematikai tudasukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozetadeteken hasznalhatjuk Az adatok,



tablazatok, grafikonok értelmezésének megismeragghan segitheti a mindennapokban, és
kulondsen a média kdzleményeiben vald realis taj@#tasban. Mindehhez elengedhetetlen
egyszeit matematikai szévegek értelmezése, elemzése. Adtdaalmegkivanjuk a szaknyelv
eletkornak megfelél pontos hasznalatat, a jeldlésrendszer helyednadkasat irasban és
szOban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg 6nallban fetdkadd aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldakenesztiil a tanul6 képessé valhat a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakulti@naz dnelleérzés igénye, a sajatunkétol
eltér szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is ataanfolyamaban torekedni kell a
tanulék pozitiv motivaltsadganak biztositasara, idsaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kazhénhalld ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldéan megkett, nyomtatott €s internetes szakirodalom
altal. A matematika lehéségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronilamkézok
(zsebszamologep, szamitdgép, grafikus kalkulatatgrnet, oktatoprogramok stb. ceéldzer
felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis koempat fejpdéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban védddolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyikitaesi képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a redlis onértékelés kialakulasdoatos teriletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikacio fejlesztésére (sz@rdgsre, masok szoban és irasban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajdotptok kozlésére), az érveken alapuld
vitakészség fejlesztésére. A matematikai széve§ 6étvasdsa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szbvegekba lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez até&skia felsfokl
tanulast is segiti.

Véltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk réa,ahogy milyen dinyoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartagr@blémamegolddsban. A matematika-
tanitasnak kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdaeampetenciak kialakitasaban. Eletkortol
flggd szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladtalpkamelyekben valamilyen
probléma legjobb megoldasat keressuk. Szanjunk edtenszerepet azoknak az
optimumproblémaknak, amelyek gazdasagi kérdésd@gidlkoznak, amikor koltség, kiadas
minimumat; elérhét eredmény, bevétel maximumat keressik. Fokozatesaessik be
matematikafeladatainkban a pénzigyi fogalmakatétetykiadas, haszon, kdlcson, kamat,
ertékcsokkeneés, -novekedés, torlesztés, futdsid. Ezek a feladatok @sitik a tanulokban
azt a tudatot, hogy matematikabol valéban haszisosereteket tanulnak, ill. hogy a
matematika alkalmazasa a mindennapi élet szensze.ré\z életkor érehaladtaval egyre
tobb példat mutassunk arra, hogy milyen tertletekensegiteni a matematika. Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismeretekalkalmaznak az alapvin
matematikaigényes, ill. a matematikat csak kiseldszben hasznalé szakmak (pl.
informatikus, mérndk, kdzgazdasz, pénziugyi szakembetositasi szakember, ill. pl.
vegyeész, grafikus, szocioldgus stb.), ezzel istge@ tanulok palyavalasztasat.

A matematikahoz val6 pozitiv hozzaallast nagybagitsetik a matematika tartalmu
jatékok és a matematikahoz kapcsolodé érdekesématid és feladvanyok.

A matematika a kultartérténetnek is része. Segithetatematikahoz valo pozitiv hozzaallast,
ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinekivzszetekben val6 alkalmazasat. A motivacios
bazis kialakitasaban komoly segitség lehet a maiemb@ténet egy-egy mozzanatanak
megismertetése, a maig meg nem oldott, egyseér in6 matematikai sejtések
megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, msagasak megismerése. A NAT
néhany matematikus ismeretétéigh minden tanul6 szamara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, ThalésderEuwsauss, Pascal, Cantor, &sd
Neumann. A kerettanterv ezen kivil is sok helyengahiel a tananyag matematikatorténeti



érdekességeire a figyelmet. Bbba tanarkollégak csoportjuk jellegének megiabel
szabadon valogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasételek bizonyitasa nélkil. Hogy a
tananyagban szeréptételek belattatasa soran milyen elfogadott iggaslddl indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymériékitgg az allitds sulyatdl, a csoport
befogadd képessegéta rendelkezésre allo datbl stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés szilkségessmtgmegértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktanarnak kdbreenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalds a bizergitéA fejlesztési cél elérése
szempontjabol - egy adott tanuldi koz6sség szamaeam feltétlenll a tantervben szetepl
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyiéfsutatasara, gyakorlaséara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlZs.nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhéqogezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igégyezintje szerinti differencialas
szilkséges. Egy adott osztdly matematikatanitasan smrcélok, feladatok teljesitbisége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tarérbekbdés és a palyaorientacio is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazo6 palyalé febnzédé tanuldk gondolkodtato,
kreativitast igényl versenyfeladatokkal motivalhatok, a human terilletevabbtanulni
szandékozOk szamara érdekesebb a matematika &rtifitti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kodzépiskolai matematika gyakorlati afkkalhatésaga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai kdnyvtar és az etwkikus eszk6zok hasznalatdnak Iésége
segithetik az esélyegyéskg megvaldsulasat.

9-10. évfolyam

Ez a matematika kerettanterv mindazon tanuloknak, sskik a 9. osztalyban még nem
valasztottak matematikabdl emelt sdikepzést. Azoknak is, akik majd Kédb, fakultdcion
akarnak felkészilni matematikaigényes palyakrategésmészetesen azoknak is, akiknek a
kozépiskola utdn nem lesz rendszeres kapcsolamiitamatikaval, de egész életikben hatni
fog, hogy itt milyen készségeik alakultak ki a geshamegoldasban, a rendszérezlemz
gondolkodasban. Ezeket a tanulokat ebben @szakban lehet megnyerni a gazdasagi
fejlédés szempontjabdl meghatarozo fontossagu termédamtinyos, rilszaki, informatikai
palyaknak.

A megismerés modszerei kdzott tovabbra is fontgyakorlati tapasztalatszerzés, de
az ismertszerzés6f modszere a tapasztalatokbol szerzett informaciékdszerezeése,
igazolasa, ellefrzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretaaljalinazasa. A kézépiskola
els két évfolyaman sok, korabban mar szefepimeret, dsszefliggés, fogalom ujrékerl,
agy, hogy a fogalmak definidlasan, az 6sszeflgg@sedolasan, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltardsan és az alkalmazasi éslégieik megismerésén van a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkednilk a tudomanyos fgolmas alapvét modszereivel.
(Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, madmyitott allitasok, Uj sejtések, allitasok
megfogalmazasa és azok igazoldsa, a fentiek Ossmsgza nyitva maradt kérdések
felsorolasa, a kovetkezmények elemzése.) A felsomdlok az altalanos iskolai
matematikatanitads céljaihoz képest jalenttobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy
valtozatos modszertani megoldasokkal tegyuk konngetz atmenetet.

A problémamegoldas megszerettetésének igen fostk®eei lehetnek a matematikai
alapu jatekok. A gyerekek szivesen jatszanak mkeoasdésztason, oszthatdsagi szabalyokon
alapulé szamjatékokat, és szimmetridkon alapulomgédai, rajzos jatékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes mddon elemezni kezdszahalyokat, lehéségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végezramilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A matematikatamiék ebben a szakaszaban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kozeleldmibe tanulékhoz a tantargyat. A témakaor



egyes elemeihez kapcsolédva mutassuk be néhanynai#itas életltjat. A geometria egyes
terlleteinek (szimmetridk, aranymetszés) iavé@szetekben valé alkalmazasait megjelenitve
vildgossa tehetjuk a tanulokédl hogy a matematika a kultdra elvélaszthatatizsre. Az
ezekre a témakra forditottddéven megtéril az ennek kdvetkeztében novedrdekbdes,
javulé motivacio miatt. (A tantervbetvlt betikkel szerepelnek ezek a részek.)

Véltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk réa,ahogy milyen dinyoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jol tudbggmékat megoldani. Gazdaséagi, sport
témaju feladatokkal, szamos geometriai és algetzal$erték-feladattal lehet gyakorlati
kérdésekre optimalis megoldasokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmasséa teszi a tanuldkat rel@® ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknakgrieteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utana. Ez a kutatbmunka hozzgjarulhatnaldla digitalis kompetencigjanak
ndveléséhez, ugyanugy, mint a geometriai és egydbmatikai programok hasznalata is.

A tanuldk késbbi, matematika szempontjabdl nagyon kulordb@gljai, a fogalmi
gondolkodasban megnyilvanul6 kilénbségek igen f&s#oteszik ebben a szakaszban a
differencialast. Az évfolyamok 0Osszetételének aebetiben vazolt sokszitsége miatt
nagyon indokolt csoportbontasban tanitani a mat&état

Az egyes tematikus egységekre javasolt éraszanmokablazatok tartalmazzak. Ezen
kivil szdmonkérésre 10, ismétlésre, rendszere@sbeat terveztink.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészitésziaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényedje az elemé- és Osszedgképesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban &attekin
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainakpl@mamegoldé maodszereinek, emellett
sok, gyakorlati terlleten széles koérben hasznalhatfast is kozvetitink. Olyanokat,
amelyekhez kell az &6 évek alapozasa, amelyek kissé 6sszetettebb praklémgoldasat

is lehetve teszik. Az érettségi @t mar elvarhato tobbféle ismeret egylttes alkabmaz A
sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mindrsz&mlélet, mind az analdgias gondolkodas
fejlesztése szempontjabdl lényegesek. A koordigatanetria elemeinek tanitasaval a
matematika kilénbdgzterileteinek 6sszefliggéseit s igy a matematikgokaxitasat mutatjuk
meg.

Minden téméban nagy hangsullyal ki kell térnink yakprlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatésada statisztikai kimutatasok és az
informaciok kritikus értelmezése, az esetleges mdacios szandék felfedeztetése hozzajarul
a vallalkozéi kompetencia fejlesztéséhez, a helgéatések meghozatalahoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok,bigmak gyijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatdhoz. A terilet-, felszin-, térfogatszasimas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kasnikamat témakdr kivaldan alkalmas a
pénzugyi, gazdasagi problémakban val6 jartassaakkiasra.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segitia ©Onéll6 kiseéladasok,
prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk eldiakoktél. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre. Ez sokat seigdbban, hogy a matematikat kevésbé
szereb tanuldk se tekintsék gondolkodasmaodjuktol tavid tdriletnek a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt éraszanmkablazatok tartalmazzak. Ezen
kivil szamonkérésre 12, ismétlésre, rendszereaékte évfolyamon 5 orat terveztink.

A tantargy nevelési és fejlesztési célrendszere madpsitasanak iskolai keretei:



Elokészit évfolyamon heti 1,5 éraban, 9. és 11. évfolyamadnden osztalyban heti 3
oréban, informatika specialis képzésen 10. évfotyarh éraban, a tobbi képzésen 3 6raban, a

12. évfolyamon minden osztalyban heti 4 6rabanmatematika.

A tantargy orakerete

Emelt sziniZ | Emelt szinii

, el | g | Keretanter| eV | Gretsédl | érettséq

Evfolyam | érakere| , ., tervezéd | felkészités | felkészités

Orakeret| vi 6rakeret | , . ,

t Orakeret heti éves

Orakerete Orakerete
9/N, 9/Ny 1,5 54 0 54 0 0
9. 3 108 97 11 0 0
10. A,C,D 3 108 97 11 0 0
10.B 4 144 97 47 0 0
11. 3 108 97 11 2 72
12. 4 124 83 41 2 62

A tantargy helyi tantervében a kerettanterv kiegésitésére biztositott 6rakeret

9. évfolyam: kivéve 9. B

Tematikai egység révid cime Kerettantervi Helyi t6bblet- Témakor
oraszam oraszam (%) Osszidkerete

1. Gondolkodési €és megismereési 10 -2 8

modszerek

2.Szamtan, algebra 33 8 41

3. Osszefliggések, fliggvények, 8 5 13

sorozatok

4. Geometria 30 0 30

5. Valbsziniség, statisztika 5 0 5

Ismétlés, rendszerezés 6 0 6

Ellenérzés, szamonkéres 5 0 5

Evfolyam 6sszesen 97 11 108

9. B osztaly

Tematikai egység rovid cime Kerettantervi Helyi tébblet- Témakor
oraszam oraszam () Osszidkerete

1. Gondolkodasi €és megismereési 10 5 15

mobdszerek

2.Szamtan, algebra 33 26 59

3. Osszefuiggések, fliggvények, 8 10 18

sorozatok

4. Geometria 30 -30 0

5. Valbsziniség, statisztika 5 0 5

Ismétlés, rendszerezés 6 0 6

Ellenérzés, szdmonkérés 5 0 5

Evfolyam sszesen 97 11 108




10. évfolyam: kivéve 10. B

Tematikai egység rovid cime Kerettantervi Helyi tébblet- Témakor
oraszam oraszam (%) Osszidkerete

1. Gondolkodasi €s megismereési 10 0 10

mobdszerek

2.Szamtan, algebra 33 9 42

3. Osszefuiggések, fliggvények, 8 -3 5

sorozatok

4. Geometria 30 0 30

5.Valbsziniség, statisztika 5 5 10

Ismétlés, rendszerezés 6 0 6

Ellenérzés, szdmonkérés 5 0 5

Evfolyam sszesen 97 11 108

10. B osztaly

Tematikai egység rovid cime Kerettantervi Helyi tébblet- Témakor
oraszam Oraszam () Osszidkerete

1. Gondolkodasi €és megismereési 10 2 12

mobdszerek

2.Szamtan, algebra 33 13 46

3. Osszefliggések, fliggvények, 8 -3 5

sorozatok

4. Geometria 30 30 60

5. Valbsziniség, statisztika 5 5 10

Ismétlés, rendszerezés 6 0 6

Ellenérzés, szdmonkérés 5 0 5

Evfolyam 6sszesen 97 47 144

11. évfolyam:

Tematikai egység rovid cime Kerettantervi Helyi tébblet- Témakor
oraszam oraszam (1) Osszidkerete

1. Gondolkodasi €s megismereési 8 2 10

mobdszerek

2.Szamtan, algebra 23 5 28

3. Osszefuiggések, fliggvények, 17 -2 15

sorozatok

4. Geometria 26 8 34

5.Valosziniség, statisztika 12 -2 10

Ismétlés, rendszerezés 6 0 6

Ellenérzés, szdmonkérés 5 0 5

Evfolyam sszesen 97 11 108

12. évfolyam:

Tematikai egység rovid cime Kerettantervi Helyi tobblet- Témakor
oraszam oraszam (1) Osszidkerete

1. Gondolkodési €s megismereési 3 3 6

modszerek




2.Szamtan, algebra 0 0 0

3. Osszefuiggések, fliggvények, 11 14 25
sorozatok

4. Geometria 16 14 30
5.Valosziniség, statisztika 8 10 18
Ismétlés, rendszerezés 40 0 40
Ellenérzés, szamonkéres 5 0 5
Evfolyam sszesen 83 41 124

Az 6raszamok tanévenkénti 6raszamokat jelentenek.
9/N, 9/Ny nyelvi ebkészit

Célok és feladatok

A tanuldk &ltalanos iskolai matematikai ismeretkisgintentartdsaelmélyitése valamint az
életkoruknak megfelél szinten biztositani, hogy a tobbi tantargy tardit@g szikséges
matematikai ismereteket hasznalni tudjak.

A matematika-tanulas folyamataban allandé motisdbhkell raszoktatni a tanulokat a
rendszeres és fokozatosan 6nallé munkéra.

Egyre nagyobb szerepet kap az eléngondolkodas fejlesztése, a problémamegoldasok
mellett a felvetett kérdések igazsaganak, vagy esdganak eldontése, a dontések igazolasa.
Onelemzéssel noveljuk a tanulok Onbizalmat, vatmzanddszerekkel hangoljuéket a
matematika befogadasara. Nagy hangsulyt kell feketszovegé#t, elems olvasasra. Ki

kell alakitani a matematika szaknyelvének haszatks jelolésrendszerének alkalmazasat.
Rendkivil fontos a helyes tanulési szokasok kitdaki

Témakor, tartalom A tovabbhaladas feltételei

Szamelmélet
5 6ra

Szamok osztéi, tobbszordsei. Oszthatdsagi Oszthatosagi szabalyok alkalmazasa. Két vagy
szabalyok. Torzsszam, dsszetett szam, tobb szam legkisebb kdzos 0szt6 és legkisebb
primtényess felbontas. k6zos tobbszérosének megallapitasa, ezek
Legnagyobb kdzos 0sztd, legkisebb kdzos| alkalmazasa a tortekkel végzéndiveleteknél.
tobbszoros.

Racionéalis szamok
8 Ora

Racionalis szamok fogalma (véges, végteleAlapmiveletek helyes sorrefidiztos elvégzése a
tizedestortek), példdk nem racionalis szamreacionalis szamkorben.

(végtelen, nem szakaszos tizedestortek). | A hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa
Miveletek racionalis szamok kdrében. feladatokban.

A hatvany fogalma egész kitée, a A zsebszamologép hasznélata.

hatvanyozas azonossagai, hasznalata. A
négyzetgyok fogalma. Szamok négyzetgydke.

Arany, aranyos kovetkeztetések
8 Ora

Aranyos kovetkeztetések. Egyenes és fordittegyenes és forditott aranyossag felismerése
aranyossag. Szazalékszamitas. Az arany | alkalmazéasa feladatokban.
fogalma, aranypar, aranyos osztas. Szamoltatas aranyparral.




Szazalékszamitasi feladatok megoldasa.

Flggvenyek
5 ora

Halmazok elemei kdz6tti hozzarendelés.
Egyenes és forditott aranyossag abrazolas
Lineéris fuggvények.

A derékszdgi koordinatarendszer ismerete.
dlozzarendelési utasitasok végrehajtasa.
Egyenes és forditott aranyossag abréazolasa.
Linearis fuggvények abrazolasa.

Algebra
10 éra

Az algebrai egész kifejezés fogalma.

Egynenii kifejezések. Algebrai kifejezések,
atalakitasa, helyettesitési értékek kiszamits
Azonossagok. Etgoku egyenletek,

Képletek atalakitdsa, helyettesitési ertékek
kiszamitasa.

aBts6foku egyenletek és egyétlienségek
megoldasa.

egyenbtlenségek.

Szoveges feladatok megoldésa.

Geometria
18 6ra

Ponthalmazok: szdgfelézszakaszfeldy
mersleges, kor

A haromszogek fajtai és tulajdonsagai.
A haromszogek nevezetes vonalai és pont]
A négyszogek fajtai és tulajdonsagai.

A sokszogek.

A haromszogek, a négyszogek, a kor kerdl
és tertlete.

Mértékegyseégek és atvaltasuk.

A tengelyes tikrozés, a kozéppontos tukro
pont koruli elforgatas.

A vektor fogalma, két vektor 6sszege és
kulonbsége.

Az eltolas és tulajdonsagai.

Pitagorasz tétele és megforditasa.

Kocka, téglatest, hasab, gomb felszine és
térfogata.

Mértékegységek és atvaltasuk.

Korzo, vonalzé hasznéalata. Alapszerkesztések.
A haromszogek tulajdonséagainak ismerete. A
haromszodgek nevezetes vonalainak és pontjain
asmerete.

A négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

A haromszdgek és a konvex négyszogekdhéts
ekalso szogeinek 6sszege. Haromszogek,
négyszogek szerkesztése. A haromszog koré €
haromszogbe irhatd kor szerkesztése.

BB pve mértékegységek és atvaltasuk biztos
ismerete.

Kerllet- és terlletszamitas.

Adott alakzat tengelyesen és kdzéppontosan
szimmetrikus képének megszerkesztése.

Két vektor 6sszege és kulonbsége. Adott alakz:
eltoldsa adott vektorral.

Pitagorasz tételének ismerete, bizonyitasa és
alkalmazasa.

ak

nt

Felszin és térfogat-szamitas.

9. évfolyam

Tematikai egység

. N 1. Gondolkodasi
Fejlesztési cél

Orakeret

€s megismerési médszerek ,
8 dra

El6zetes tudas

illeszked) ismerete.

Példak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alakezetések.
Halmazba rendezés tébb szempont alapjan. Gyalszdaegek
ertelmezésében. A matematikai szakkifejezések aduithez

A tematikai
egység nevelési-

A matematika épulése

A valés szamok halmazanak ismerete. Kommunikaggiigmikodés.

elveinek bemutatasa. lgaarmdsshallitasok




fejlesztési céljai

fejlesztése.

[2]

megkulonbdztetése. Halmazok eszkozjdilbgsznalata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztafgleSztés,
Onellerérzés segitése, absztrakcidés képesség, kombinaEsasdg

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Véges és végtelen halmazok.
Végtelen szamossag szemlélet
fogalma.
MatematikatorténetCantor.

Annak megértése, hogy csak a
pgeges halmazok elemszama
adhat6 meg természetes szam

Részhalmaz. Halmaziveletek:
unid, metszet, kilonbség.
Halmazok koz6tti viszonyok
megjelenitése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont egyidiekovetése
Szdveges megfogalmazasok
matematikai modellre forditasa
Elnevezések megtanulasa,
definiciokra val6 emlékezés.

Magyar nyelv és
Lirodalom mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

halmazniiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.

Kémia:anyagok
csoportositasa.

Bioldgia-egészségtan:

Alaphalmaz és komplementer
halmaz.

Annak tudatositasa, hogy
alaphalmaz nélkil nincs
komplementer halmaz.
Halmaz kdzos elem nélkdli
halmazokra bontasa
jelenbségeének belatasa.

élélények

osztalyozasa;
besorolas k6zds rész
nélkuli halmazokba.

Bioldgia-egészségtan:

A megismert szamhalmazok:
természetes szamok, egész
szamok, racionalis szamok.
A szamiras torténete.

A megismert szamhalmazok
attekintése. Természetes szam
egész szamok, racionalis szam
elhelyezése halmazabréban,
szamegyenesen.

Informatika:
azamabrazolas
dkroblémamegoldas
tablazatkezéivel).

Valos szamok halmaza. Az
intervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam létezése.

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott

ponthalmazok, adott tulajdonsagilegosztott figyelem; két, illetve

ponthalmazok (kdr, gémb, feléz
mesleges, szogfeléy

Ponthalmazok megadasa abrav

tobb szempont egyidiekovetése
(példaul két feltétellel megadott]

®izudlis kultdra:a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi




k6zépparhuzamos).

ponthalmaz).

szimul&ciés
programok hasznalat

Logikai miveletek: ,nem”, ,és”,
.vagy”, ,ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
evfolyamon.)

Matematikai és mas jellég
érvelésekben a logikaiieletek
felfedezése, megértése, o6nallo
alkalmazasa. A koznyelvi
kotészavak és a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak 6sszevetég
A hétkdznapi, nem tudomanyos
szOvegekben talalhatd
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a mega
célnak megfelélen. Matematika
tartalmd (nem tudomanyos
jellegi) szoveg értelmezése.

e.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
evfolyamon: a széveg alapjan 8
megfeleb matematikai modell
megalkotasa.)

Szdéveges feladatok értelmezés
megoldasi terv készitése, a
feladat megoldésa és szoveg
alapjan tortéd ellertrzése.
Modellek alkotasa a matematik
belll; matematikan kivli
problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidiekovetése
(a szbvegben é&lordul6
informaciok). Figyelem
dsszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas
és szbvegfeldolgozas: az
indukcio és dedukcio, a
rendszerezés, a kovetkeztetés.

dvlagyar nyelv és
irodalom:
szOvegeértés;
informéciok
fezonositasa és
0sszekapcsolasa, a
szOveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szove(
tartalmi elemei kozott
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
smagyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészsége
életmédra és a csala
életre nevelés.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes hasznalata.

Nyitott mondatok
igazsaghalmaza, szemléltetés
modjai.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes hasznalata.
Halmazok eszk&zjellég
hasznalata.

A matematikai bizonyitas.

Kisérletezés, modszeres

di

Magyar nyelv és




Kisérletezés, modszeres
probalkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamokon).
MatematikatorténetEuklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakitasaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,€lt”, de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

prébalkozas, sejtés, cafolas
megkulonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és
ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vitab:
szallas és a kulturalt vitatkozas
Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyideji kovetése.

irodalom: masok
érvelésének
dsszefoglalasa és
figyelembevétele.
;|

Allitas és megforditasa.
~AKkor és csak akkor” tipusu
allitasok.

Az ,akkor és csak akkor”
hasznalata. Feltétel és
kovetkezmeény felismerése a
.Ha ..., akkor ...” tipusu
allitasok esetében.

Korabbi, illetve Gjabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
elemzése.

Bizonyités.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyita
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valo emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kdvetése,
megeértése.

Példak a hétkbznapokbol helye
és helytelentl megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

Etika: a kovetkeztetés

cafolat szabalyainak
alkalmazasa.
5
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ervelés, bizonyitas és

2

Py

D

Egyszeti kombinatorikai
feladatok: leszamlalas,
sorbarendezés, gyakorlati
problémak.

Kombinatorika a
mindennapokban. Logikai szita

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden es
meg kell talalni, de minden ese
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két
illetve tobb szempont egyidej
kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszio (pl. van-e
ismétbdés).

Informatika:
gieiblémamegoldas
thblazatkezélvel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi
problémak megoldas
a kombinatorika
eszkodzeivel.

an

Sikertelen megoldasi kisérlet ut

D




jjal valé probéalkozas; a
sikertelenség okanak feltardsa
minden feltételre figyelt-e).

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétbdeés és
kombinatorika mint
szervepelv poetizalt
szOvegekben.

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, él,
fokszam).

Egyszeti haldzat szemléltetése.

Grafok alkalmazasa
problémamegoldasban.
Szamitégépek egy munkahelye
elektromos halézat a lakasban,
telepililés uthaldzata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
gréffal.

Kémia: molekulak
térszerkezete.

n,

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkdzokkel és
modszerekkel,
halézatok.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgéari
ismeretekpl.
csaladfa.

Technika, életvitel és

gyakorlat:kozlekedes.

Kulcsfogalmak/

Uni6, metszet, kulonbség, komplementer halmaz. Gatsa, éle, csucs
fokszama. Logikai ritvelet (NEM, ES, VAGY. ,Ha ...., akkor ...”).

fogalmak et . e s . . .

ogaima Feltétel és kovetkezmeny. Sejtés, bizonyitas, nfefsa Ellentmondas.

Timeglékall 2. Szamtan, algebra Orakeret
gyseg : » alg 41 6ra

Fejlesztési cél

El6zetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, dssgeéett, oszthatosé(
szabalyok. Hatvanyjel6lés. Egysiealgebrai kifejezések ismerete,
zarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldapgerittlenség.
Egyszeti szOveg alapjan elfoku egyismeretlenes egyenlet felirasa
(modell alkotasa), megoldasa, ellerese.

A tematikai
egység nevelési
fejlesztési céljai

Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapkszzerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezbtinsagos
lismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanukakrezasa. Elsfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszenedgoldasi

i



modszer 6nalld kivalasztasi képességének kialakitas

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének fétala, a modell
hatékorének vizsgalata, a kapott eredmény dsszvatgaldsaggal;
ellendrzés fontossaga. A probléméahos #izamitasi mod kivalasztasa,
eredmeény kerekitése a tartalomnak megielel

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkatist feltételeknek
megfeleben; atstrukturalas. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatdsagi
szabalyok. Primtényég
felbontas, legnagyobb k&z
0szt0, legkisebb kdzo6s
tobbszoros. Relativ primek
Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekessépge
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsagos szamok,
Eukleidész. Mersenne,
Euler, Fermat)

A tanult oszthatdsagi szabalyok
rendszerezése. Primténgsz
felbontas, legnagyobb k6z06s 0sz
Hegkisebb k6zds tébbszoros
meghatarozasa a felbontas
segitségével.

Egyszeti oszthatosagi feladatok,
lszbveges feladatok megoldésa.
Gondolatmenet kdvetése, egysiz
gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Hatvanyozas 0 és negativ
egész kitegre.
Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a korabbi
definicié kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossag

ai. Korabbi ismeretekre vald
emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenéiitélefinicio (tAvolsagga
adott definicioval).

IFizika: hmérséklet,
elektromos toéltés, aram,
feszlltség dlieles
értelmezése.

Kilénb6z szamrendszerel
A helyiértékes irasmadd
lényege. Kettes
szamrendszer.
Matematikatorténet:
Neumann Janos.

KA kulonb6z szamrendszerek
egyenértéliségének belatasa.

Informatika:
kommunik&cié ember és
gép kozott, adattarolas
egyseégei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsdy,
terllet, tdomeg, népesség, pénz,
adat stb.) mennyiségi jelledinek

Fizika; kémia; biologia-
egészségtanér, id,
nagysagrendek — mérete

2k




kifejezése szamokkal, mennyisé
kovetkeztetések. Szamolas
normélalakkal irdsban és
szamologép segitségével.

A természettudomanyokban és &
tarsadalomban élordul6é nagy és
kis mennyiségekkel tortén
szamolas

O8s nagysagrendek
becslése és szamitasa 4
atomok méreteil az
ismert vilag méretéig;
1Szennyezes,
kornyezetvédelem.

Nevezetes azonossagok:
kommutativitas,
asszociativitas,
disztributivitas.
Szamolasi szabalyok,
zarojelek hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgositasa
Osszeillesztése, felhasznéalasa.

(a+b)? (a+ b)® polinom
alakja, a® —-b® szorzat
alakja. Azonossag fogalms

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

lGeometria és algebra
0sszekapcsolasa az azonossaga
igazolasanal.

Fizika: szamitasi
feladatok megoldasa (pl.
munkatétel).

k

Egyszeti feladatok
polinomok, illetve algebrai
tortek kozotti niiveletekre.
Tanult azonossagok
alkalmazasa. Algebrai tort
értelmezési tartomanya.
Algebrai kifejezések
egyszeiibb alakra hozasa.

Ismeretek felidézése, mozgosita
(pl. szorzatta alakitas, tort
egyszeiisitése, bvitése,
miveletek tortekkel).

daizika; kémia; bioldgia-
egészségtarszamitasi
feladatok.

Elséfoku egyenletek és
egyenbtlenségek megoldas
kulonbozd modszerekkel
(lebontogatas, mérlegelv,
szorzattd alakitas,
értelmezési tartomany és
értékkészlet vizsgalata,
grafikus médszer). EgysZe
egyenletek paraméterrel.

Régebbi ismeretek mozgositasa
sasszeillesztése, felhasznalasa,

kiegészitéese. Mddszerek tudatos
kivalasztasa és alkalmazasa.

=

Elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megolda

Megosztott figyelem; két, illetve
débb szempont egyidekovetése.

Kilénb6z modszerek alkalmaza
ugyanarra a problémara
(behelyettesét médszer, egyedl

Fizika: kinematika,
dinamika.




illetve ellentett egyttthatok
modszere, grafikus modszer).

Elséfoku egyenletre,
egyenletrendszerre vedet

szOveges szamitasi felada
a természettudomanyokbd

a mindennapokbal.

Szodveges szamitasi feladatok
megoldasa a
természettudomanyokbdl, a
Mmindennapokbdl (pl.
szazalékszamitas: megtakaritas
kélcson, aremelés, arleszallitas,
brutto ar és nett6 ar, AFA,
jovedelemadd, jarulékok,
élelmiszerek szazalékos
Osszetétele).

A novekedeés és csokkeneés
kifejezése szazalékkal (,mihez
viszonyitunk?”). Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Szamolbgép hasznalata. Az
értelmes kerekités megtalalasa.
A mindennapokhoz kapcsolédé
problémak matematikai

Fizika; kémia; biologia-
egészségtarszamitasi
feladatok.

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezélvel.

Foldrajz: a pénzvilag
mukddése.

Technika, életvitel és
gyakorlat tudatos
élelmiszer-valasztas,
becslések, mérések,
szamitasok.

Téarsadalmi, allampolgari

modelljének elkészitése (egyenleés gazdasagi ismeretek:

illetve egyenletrendszer felirasa)

'@alad pénzigyei és

megoldas ellefrzése, a gyakorlatigazdalkodasa,

feladat megoldasanak dsszeveté
a valosaggal (lehetséges-e?).

sdllalkozasok.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia:szazalékos
keverési feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletek®dl.

A képlet értelmének,
jelentbségének belatasa.
Helyettesitési eérték kiszamitasa
képlet alapjan.

Fizika; kémia:képletek
értelmezése..

Egy abszolutértéket
tartalmaz6 egyenletek.
| x+c|=ax+b.

Definicidkra val6é emlékezés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, érteléserartomany.
Azonossag. Ekvivalens egyenlet. &tku egyenlet. E&foku
egyenletrendszer. Egyéitlenség.




Tematikai egység
Fejlesztési cél

3. Osszefliggések, figgvények, sorozato

Orakeret
13 6ra

El6zetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok késejtélvasasa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

geometri

ai megjelenitése.

Osszefliggések, folyamatok megjelenitése matemdtikaaban
(fuggvény-modell), vizsgélat a grafikon alapjanviasgalat
szempontjainak kialakitdsa. Fuiggvénytranszformaaigkbrai és

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi ptok

A figgvény megadasa, elen

tulajdonsagai.

nismeretek tudatos memorizalasa
(flggvénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megértése, konkré
fluggvények elemzése a
grafikonjuk alapjan.

Idében lejatsz6do valds
folyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitogep hasznalata
fuggvenyek vizsgalatéara.

dnasznalata, adatkezelé

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtandsében
lejatsz6doé folyamatok
leirasa, elemzése.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok

tablazatkezével.

A linearis fuggvény, lineéris
kapcsolatok. A lineéris
flggvények tulajdonséagai. A
egyenes aranyossagot leiro
fuggveény. A linearis
fuggveény grafikonjanak
meredeksége, ennek jelentd
lineéris kapcsolatokban.

Téblazatok készitése adott
szabdlynak, 6sszefliggésnek
megfeleben.

Idében lejatszodo térténések
megfigyelése, a valtozas
megfogalmazasa. Modellek
2atkotasa: linearis kapcsolatok
felfedezése a hétk6znapokban (f
egységar, a valtozas sebessége
Lineéris fuggvény abrdzolasa
paraméterei alapjan.

folyamat megjelenitésében.

ninformatika:

Szamitégép hasznalata a linearis

D

Fizika: idében linearis
folyamatok vizsgalata, «
valtozas sebessége.

Kémia:egyenes
aranyossag.

tablazatkezelés.

Az abszolutérték-fliggvény.
Az x> |ax+b| fuggvény

grafikonja, tulajdonsagai
(az0).

Ismeretek felidézése
(fuggveénytulajdonsagok).




A négyzetgyokfuggvény. Az
X /X (x=0) fuggveény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fuggvénytulajdonsagok).

A forditott aranyossag
fluggvénye.x a (ax#0)
X

grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fuggvénytulajdonsagok).

Fizika: idealis gaz,
izoterma.

Informatika:tantargyi
szimul&cids programok
hasznalata.

Fuggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok
fuggvenymodelljének megalkotas
A folyamat elemzése a fiiggvény
vizsgélataval, az eredmény
0sszevetése a valésaggal. A mo
érvényességének vizsgalata.
Szamitogep alkalmazasa (pl.
fuggveényrajzold program).
Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont egyidiekovetése.

Fizika: kinematika.

Informatika:tantargyi
szimul&cids programok
dedisznélata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megoldésa k
kilonb6z modszerrel.
Az algebrai és a grafikus mddsze
dsszevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont egyidiekovetése.
Szamitogepes program hasznala

€izika; kémia; biologia-
egészségtan; foldrajz:
szamitasi feladatok.

ita.

Az x— ax’ +bx+c (a#0)
masodfoku fuggveény
abrazolasa és tulajdonsaga
Fuggvénytranszformaciok
attekintése az

X a(x—u)? +v alak

segitségeével.

Ismeretek felidézése (algebrai
ismeretek és
fuggvénytulajdonsagok ismerete
Szamitogép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas
kinematikaja.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

megoldas.

Fliggvény. Valos fliggvény. Ertelmezési tartomantgkéészlet,
zérushely, ndvekedés, fogyas, sééttekhely, szétgrtek. Alapfiggveny
Fuggvénytranszformacio. Lineéris kapcsolat. Meredgk Grafikus




Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

4. Geometria ,
30 ora

Elézetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogekuddggionsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis haromszogedgdszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Atakegztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbdl. Haromszégrkdir s beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagosaga. onds, hasabok,
hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagdiitagorasz-tétel
iIsmerete.

A tematikai

egyseg nevelésit

fejlesztési céljai

T4jékozbdés a térben. Szamitdsok sikban és tékaeagybevagosagi
transzformaciok alkalmazasa problémamegoldasbazirAmetria
szerepének felismerése a matematikaban, a valaséfjlsaiikséges és
az elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas&abs viszonyokrol
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szsipitgbléma lebontas
szamitasi terv készitése (megfélsdszlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztésdiisvarobléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitasokdethalapjan, az
eredmények dsszevetése a valésaggal. Korabbi isrharmzgositasa.
Szamoldgép, szamitdgép hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolodasi ptok

Geometriai alapfogalmakIdealizalé absztrakcié: pont,
Térelemek, tavolsagok ésegyenes, sik, sikidomok,
szogek értelmezése. testek. Vazlat készitése.

(Folyamatosan a
evfolyamon.)

9-10.

A haromszog nevezetes | A definiciok és tételek pontosinformatika tantargyi

vonalai, korei. Oldalfelgz|ismerete, alkalmazasa. szimulacios programok
melegesek, bets hasznalata (geometriai
szogfeledk, szerkes#iprogram).
magassagvonalak,

sulyvonalak,

kézépvonalak

tulajdonsagai. Ko
kor, beirt kor.

Matematikatorténet:
Euler-egyenes, Feuerbach-
kor bemutatasa (interaktiv

ralirt




szerkesziprogrammal,
bizonyitas nélkul).

Konvex soksz6gek
altalanos tulajdonséagai.
Atlék szama, belsszogek
0sszege. Szabalyos
sokszoOg belsszoge.

Fogalmak alkotasa
specializalassal: konvex
sokszdg, szabalyos sokszog

Kor és részei, kor és
egyenes. lv, har, korcikk
korszelet. Szél érin®.

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: krmozgas, a korpalyar
mozgo test sebessége.

Vizualis kultara:épitészeti
stilusok.

A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kdzéppont
sz0g és a hozza tartozo
koriv hossza kozott
(szemlélet alapjan).

Egyuttvaltozo mennyiségek
0sszetartozo adatparjainak
vizsgalata.

Fizika: kdrmozgas sebessége,
szOgsebessége.

Foldrajz: tAvolsdg a Fold két
pontja kozott.

A korcikk tertlete.
Egyenes aranyossag a
k6zépponti szog és a
hozzé tartozo6 korcikk
terllete kozott (szemléle
alapjan).

Egydttvaltozé mennyiségek
0sszetartozo adatparjainak
vizsgalata.

A szdg mérése. A szog
ivmértéke.

Mérés, mérési elvek
megismerése. Mértékegyseéd
valasztas, mészam.

Fizika: sz0gsebesség,
koérmozgas, reZignozgas.

Foldrajz: tajékozodas a
féldgdbmbaon; hosszusagi és
szélességi korok,
helymeghatarozas.

Thalész tétele, és
alkalmazasai.

A matematika, mint
kulturalis 6rokseg.

Ismeretek tudatos
memorizalasa. Allitas és
megforditdsanak gyakorlasa

Pitagorasz-tétel
alkalmazasai.
(Koordinata-geometria
elokészitése.)

Ismeretek mozgositasa,
rendszerezése
problémamegoldas érdekébe
Allitas és megforditasanak
gyakorlasa.

Fizika: vektor felbontasa
merdleges 0sszetékre.
2N,

A tengelyes és a

A megmarado és a valtozd

Fizika: elmozdulasvektor,




koézéppontos tukrozés, a
eltolas, a pont koruli
elforgatas. A
transzformaciok
tulajdonsagai.

7tulajdonsagok tudatositasa.

forgasok.

Foldrajz: bolygdk tengely korul
forgasa, keringés a Nap koril.

A geometriali

vektorfogalom.

Egybevagosag, Szimmetria felismerése a | Informatika:tantargyi
szimmetria. matematikaban, a szimulacios programok

muvészetekben, a
kornyezetinkben taldlhato
targyakban, részvétel
szimmetrian alapulo
jatékokban.

hasznélata.

Vizudlis kulttra:kifejezés,
képdmiiveszet;
mivészettorténeti
stiluskorszakok.

Biol6gia-egészségtamz ember
test sikjai, szimmetrigja.

Szimmetrikus
négyszogek. Négyszoge
csoportositasa
szimmetriaik szerint.
Szabalyos sokszégek.

Fogalmak alkotasa
kspecializalassal.

Vizudlis kultura:kifejezés,
képdmiivészet;
mivészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszeti szerkesztési
feladatok.

Szerkesztési eljarasok
gyakorlasa. Szerkesztési ter
készitése, elldmzés.
Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyide
kovetése. Pontos, esztétikus
munkara nevelés.

Informatika: tantargyi
yszimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram).

Vektorok 6sszege, két
vektor kulénbsége.

Miveleti analdgiak
(6sszeadas, kivonas).

Fizika: erok 6sszege, két &r
kilonbsége, vektormennyiség
valtozasa (pl. sebesség-
valtozas).

Vektor szorzasa valos
szammal.

Uj miveletfogalom kialakitas

dizika: Newton II. torvénye.

és gyakorlasa.

Kulcsfogalmak/ Ter, sik,

fogalmak

egyenes, pont. Soksz6g. Haromszdg, négyspecialis
haromszog, specialis négyszog. Bedgdg, kul§ szdg, atld. Kerulet,
terllet. Egybevagd. Szimmetria. Vektor, vektéuslet.




Tematikai egység
Fejlesztési cél

5. Valbsziniség, statisztika

Orakeret
5 6ra

Elézetes tudas

Valosziniségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatagrainok
olvasasa. Szazalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagrasekése,
olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szépidgznalata az
adatok rendezésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Statisztikai adatok és
abrazolasuk (gyakorisag, relati
gyakorisag, eloszlas,
kérdiagram, oszlopdiagram,
vonaldiagram).

Adatok jegyzése, rendezése,
\Abrazolasa. Egyuttvaltozo
mennyiségek dsszetartozo
adatparjainak jegyzése.

készitése.

Grafikai szerveék dsszevetése
mas formatumu
dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott
abrazolt és szamszer

Szamitogep hasznalata.

Diagramok, tabladzatok olvasas

informacio 0sszekapcsolasaval(tablazat, diagram).

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informaciomegijelenité
a,

Torténelem, tarsadalm
és allampolgari
ismeretektorténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa

Foldrajz: id6jarasi,
éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adatsokasagok jellendéz atlag,
median, moédusz, terjedelem.

A statisztikai mutatdk nyujtotta
informaciok helyes értelmezés
Nagy adathalmaz vizsgalata
kevés statisztikai jellendxel:

elényok és hatranyok.

Informatika: statisztikai
ndatelemzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagram, tdblazat. Modusz, median, atlagiedelem, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A fejlesztés vart
eredményei a
9. evfolyam
végen

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismeretkenazok
szemléltetése, halmazineletek ismerete; szamhalmazok ismeretg
— Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikahegtanult
szakkifejezéseket a hétk6znapi életben.
— Definicio, tétel felismerése, az allitas és afomlitdsanak

)

L.



felismerése; bizonyitds gondolatmenetének kbvetése.
— Egyszeit leszamlélasi feladatok megoldasa, a megoldéas
gondolatmenetének régzitése szoban, irasban.

Szamtan, algebra

— Egyszei algebrai kifejezések hasznalatdiveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matemigiikdlémak
megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjarerdgiek
megoldasa, képletek értelmezése); egészdjiichatvanyok,
azonossagok.

— EIifoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyenrdgtre
vezet szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletétéfal és
azok megoldésa, a megoldas 6nallo élieése.

— EIfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldas il
egyenletrendszerre vedetzdveges és gyakorlati feladatokhoz az
egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megokl&s 6n
ellensrzese.

— A tanuldk képesek a matematikai szdve§ éiltasasara, tankonyve
kere$programok céliranyos hasznalatara, szovedieklbényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok

— A flggvény megadasa, a szetephlmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valos fuggveny alaptaaghgainak
ismerete.

— A tanult alapfliggvények ismerete (tulajdonsagpéfikon).

— Egyszeit flUggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tarfGggvény
grafikonja alapjan.

— Fuggvenymodell készitése lineéaris kapcsolatokhazeredekség.

— A tanuldk tudjak az elemi figgvényeket abraz&bordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdokségo

meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a tezthédamanyos

targyak megértése miatt, és kulonb@gakorlati helyzetek
leirAsanak érdekében is.

Geometria
— Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalmegégaé
— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésuk.
— A tanult egybevagosagi transzformaciok és ezkkdonsagainak
ismerete.
— Egybevago alakzatok; két egybevago alakzat s@bmpont szerinti
dsszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szogek, ketatetet).

— Szimmetria ismerete, hasznéalata.




— Haromszogek tulajdonsagainak ismerete (alapkoiteagok,
nevezetes vonalak, pontok, korok).

— Derékszo@ haromszogre visszavezethiégyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel.

— Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak israeret

— Vektor fogalmanak ismerete; harom djvalet ismerete: vektorok
0sszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valos szammal

— Kertlet, terilet, felszin és térfogat szeml&dogalmanak
kialakulasa, a jellendik kiszamitasa (képlet alapjan); mértékegyse
ismerete; valds sikbeli, illetve térbeli problémemetriai
modelljének megalkotasa.

— A geometriai ismeretelshilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyalasa ujiiile a tanuldk
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios ls&ugs

— A haromszdgekit tanult ismeretek dvilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakprizblémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran térekednek am/@g pontos
munkavégzésre.

Valosziniség, statisztika

— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szaslet
gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak kiszamitas

— Tablazat olvasasa és készitése; diagramok sl@&sdkészitése.

— Adathalmaz mdduszanak, medianjanak, atlaganekné&zese,
meghatarozasa.

— A statisztikai feladatok megoldasa soran a didkodszerez
képessége fdjtik. A tanuldk képesek adatsokasagot jellemezni,
abrakrél adatsokasag jelletiitzleolvasni.




9. B osztaly

Tematikai egység
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
15 éra

Elézetes tudas

Példak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alakezetések.
Halmazba rendezés tébb szempont alapjan. Gyalszdaegek
ertelmezéséeben. A matematikai szakkifejezések aduithez
illeszked ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

fejlesztése.

A valés szamok halmazanak ismerete. Kommunikaggiigmikodeés.
A matematika épuilése elveinek bemutatasa. Igaamésshallitasok
megkulonbdztetése. Halmazok eszkozjdilbgsznalata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztafgleSztés,
Onellerbrzés segitése, absztrakcidos képesség, kombinagsasédg

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Véges és végtelen halmazok.
Végtelen szamossag szemlélet
fogalma.
MatematikatorténetCantor.

Annak megértése, hogy csak a
pgeges halmazok elemszama
adhaté mg természetes szamm

Részhalmaz. Halmaziveletek:
unid, metszet, kilénbség.
Halmazok kdz6tti viszonyok
megjelenitése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont egyidiekovetése
Szdveges megfogalmazasok
matematikai modellre forditdsa
Elnevezések megtanulasa,
definicidékra valé emlékezés.

Magyar nyelv és
Lirodalom mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

Bioldgia-egészségtan:

halmazniiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.

Kémia:anyagok
csoportositasa.

Alaphalmaz és komplementer
halmaz.

Annak tudatositasa, hogy
alaphalmaz nélkil nincs
komplementer halmaz.
Halmaz kdzo6s elem nélkuli
halmazokra bontasa
jelenbségeének belatasa.

Bioldgia-egészségtan:

élélények

osztalyozasa;
besorolas kHzos rész
nélkuli halmazokba.

[72]

A megismert szamhalmazok:
természetes szamok, egész

A megismert szamhalmazok
attekintése. Természetes szam

Informatika:
azamabrazolas




szamok, raciondlis szamok.
A szamiras torténete.

egész szamok, racionalis szam
elhelyezése halmazabraban,
szamegyenesen.

dkroblémamegoldas
tablazatkezéivel).

Valés szamok halmaza. Az
intervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam létezése.

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott

ponthalmazok, adott tulajdonsagdilegosztott figyelem; két, illetve

ponthalmazok (kdr, gémb, feléz
mesleges, szogfeléy
k6zépparhuzamos).

Ponthalmazok megadasa abrav

tobb szempont egyidiéekovetése
(példaul két feltétellel megadott]
ponthalmaz).

&izudlis kultra:a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznalata.

Logikai miveletek: ,nem”, ,és”,
.vagy’, ,ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
évfolyamon.)

Matematikai €s mas jellég
ervelésekben a logikaiimeletek
felfedezése, megértése, onallo
alkalmazasa. A kdznyelvi
kotészavak €s a matematikai
logikdban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak 6sszevetég
A hétk6éznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhato
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a mega
célnak megfelélen. Matematika
tartalmu (nem tudomanyos
jellegi) szoveg értelmezése.

e.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
evfolyamon: a szoveg alapjan g
megfeleb matematikai modell
megalkotasa.)

Szdéveges feladatok értelmezés
megoldasi terv készitése, a
feladat megoldasa és szdveg
alapjan tortéa ellerdrzése.
Modellek alkotasa a matematik
belll; matematikan kivli
problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont egyidiekovetése
(a szbvegben éfordulo
informaciok). Figyelem
dsszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas

dvlagyar nyelv és
irodalom:
szovegeértés;
informaciok
fezonositasa és
O0sszekapcsolasa, a
szOveg egységei
kozaotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szove(
tartalmi elemei kozotti
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
smagyarazata.

és szovegfeldolgozas: az




indukcio és dedukcio, a
rendszerezés, a kdvetkeztetés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészsége
életméddra és a csala
életre nevelés.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes hasznalata.

Nyitott mondatok
igazsaghalmaza, szemléltetés
maodjai.

A ,minden” és a ,van olyan”
helyes hasznalata.
Halmazok eszkézjellég
hasznalata.

A matematikai bizonyitas.
Kisérletezés, modszeres
prébalkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9-12.
evfolyamokon).
MatematikatorténetEuklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakitasaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,élt", de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

Kisérletezés, modszeres
prébalkozas, sejtés, cafolas
megkulonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és
ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vitab:
szallas és a kulturdlt vitatkozas
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyideji kovetése.

Magyar nyelv és
irodalom: masok
erveléséenek
0sszefoglalasa és
figyelembevétele.
;|

Allitas és megforditasa.
~AKkor és csak akkor” tipusu
allitasok.

Az ,akkor és csak akkor”
hasznalata. Feltétel és
kovetkezmény felismerése a
.Ha ..., akkor ...” tipusu
allitasok esetében.

Korabbi, illetve Gjabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
elemzése.

Bizonyitas.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kdvetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyita
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valo emlékezeés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kdvetése,
megeértése.

Példak a hétkbznapokbdl helye
és helytelenil megfogalmazott

Etika: a kovetkeztetés

cafolat szabalyainak
alkalmazasa.
5

(%)

kovetkeztetésekre.

ervelés, bizonyitas és

D

D

di



Egyszeti kombinatorikai
feladatok: leszamlalas,
sorbarendezés, gyakorlati
problémak.

Kombinatorika a
mindennapokban. Logikai szita

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden es
meg kell talalni, de minden ese
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két
illetve tobb szempont egyidej
kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszio (pl. van-e
ismétbdeés).

Sikertelen megoldasi kisérlet ut
Gjjal val6 probalkozas; a
sikertelenség okanak feltardsa
minden feltételre figyelt-e).

Informatika:
gieiblémamegoldas
thblazatkezélvel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi
problémak megoldas
a kombinatorika
eszkozeivel.

an

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétbdés és
kombinatorika mint
szervepelv poetizalt
szovegekben.

D

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, él,
fokszam).

Egyszeti halézat szemléltetése.

Gréfok alkalmazasa
problémamegoldasban.
Szamitégépek egy munkahelye
elektromos halozat a lakasban,
telepllés uthaldzata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia:molekulak
térszerkezete.

n,

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkdzokkel és
modszerekkel,
halézatok.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretekpl.
csaladfa.

Technika, életvitel és

Kulcsfogalmak/

Uni6, metszet, kulonbség, komplementer halmaz. Gatsa, éle, csucs
fokszama. Logikai rivelet (NEM, ES, VAGY. ,Ha ...., akkor ...").

fogalmak Feltétel és kovetkezmény. Sejtés, bizonyitas, nfelfsa Ellentmondas.
Timast:ékil 2. Szamtan, algebra Orakeret
gyseg : &g 59 6ra

Fejlesztési cél

gyakorlat:kozlekedés.




Elézetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, dssgeéett, oszthatosé(
szabalyok. Hatvanyjel6lés. Egysiealgebrai kifejezések ismerete,
zarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldgpgeribtienség.
Egyszeti szOveg alapjan elfokl egyismeretlenes egyenlet felirasa
(modell alkotasa), megoldasa, ellerese.

A tematikai
egység nevelési
fejlesztési céljai

Tajékozbdas a vildag mennyiségi viszonyaiban, tapkszzerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezbtinsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanukakrezasa. Etffoka
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszenedgoldasi
modszer 6nalld kivalasztasi képességének kialakitas

-Gyakorlati problémak matematikai modelljének fétada, a modell
hatékorének vizsgalata, a kapott eredmény dsszvatgaldsaggal;
ellendrzés fontossaga. A problémahos glzamitasi mod kivalasztasa,
eredmeény kerekitése a tartalomnak megielel

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkatist feltételeknek
megfeleben; atstrukturalas. Szamolégép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatosagi
szabalyok. Primtényég
felbontas, legnagyobb k&z
0sztd, legkisebb kdzos
tobbszoros. Relativ primek
Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekessépge
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsagos szamok,
Eukleidész. Mersenne,
Euler, Fermat)

A tanult oszthatosagi szabalyok
rendszerezése. Primténgsz
felbontas, legnagyobb k6z06s 0sz
Hegkisebb k6zds tébbszoros
meghatérozasa a felbontas
segitségével.

Egyszeti oszthatosagi feladatok,
lszbveges feladatok megoldésa.
Gondolatmenet kdvetése, egysiz
gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Hatvanyozas 0 és negativ
egész kitegre.
Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a korabbi
definicié kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossag

ai.

Korabbi ismeretekre val6
emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenéiitéllefinicio (tavolsagga
adott definicioval).

IFizika: hmérséklet,
elektromos toltés, aram,
feszlltség dlieles
értelmezése.

i



Kilénb6z szamrendszerel
A helyiértékes irasmaéd
lényege. Kettes
szamrendszer.
Matematikatorténet:
Neumann Janos.

A kllonbod szamrendszerek

egyenértéliségének belatasa.

Informatika:
kommunikéacié ember és
gép kozott, adattarolas
egységei.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsdg,
terllet, tomeg, népesseéqg, pénz,
adat stb.) mennyiségi jelledinek
kifejezése szamokkal, mennyisé
kovetkeztetések. Szamolas
normélalakkal irdsban és
szamologép segitségevel.

A természettudomanyokban és &
tarsadalomban élordul6é nagy és
kis mennyiségekkel tortén
szamolas

OEs nagysagrendek

1Szennyezes,

Fizika; kémia; biologia-
egészségtanér, id,
nagysagrendek — mérete

becslése és szamitasa 4
atomok méreteit az

ismert vilag méretéig;

kornyezetvédelem.

2k

Nevezetes azonossagok:
kommutativitas,
asszociativitas,
disztributivitas.
Szamolasi szabalyok,
zarojelek hasznalata.

Régebbi ismeretek mozgositasa
Osszeillesztése, felhasznéalasa.

(a+h)? (a+b)® polinom
alakja, a® —b® szorzat
alakja. Azonossag fogalms

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

lGeometria és algebra
0sszekapcsolasa az azonossaga
igazolasanal.

Fizika: szamitasi
feladatok megoldasa (pl.
munkatétel).

k

Egyszeti feladatok
polinomok, illetve algebrai
tortek kozotti niveletekre.
Tanult azonossagok
alkalmazasa. Algebrai tort
értelmezési tartomanya.
Algebrai kifejezések
egyszeiibb alakra hozasa.

Ismeretek felidézése, mozgosita
(pl. szorzatta alakitas, tort
egyszeiisitése, bvitése,
miiveletek tortekkel).

daizika; kémia; bioldgia-
egészségtarszamitasi
feladatok.

Elséfoku egyenletek és
egyenbtlenségek megoldas
kulonbozd modszerekkel
(lebontogatas, mérlegelv,
szorzattd alakitas,

Régebbi ismeretek mozgositasa
sasszeillesztése, felhasznalasa,

kiegészitése. Mddszerek tudatos
kivalasztasa és alkalmazéasa.




értelmezési tartomany és
értékkészlet vizsgalata,
grafikus moédszer). EgysZe
egyenletek paraméterrel.

=

Elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megolda

Megosztott figyelem; két, illetve
débb szempont egyidekovetése.

Kilénb6z modszerek alkalmaza
ugyanarra a problémara
(behelyettesét médszer, egyedl
illetve ellentett egyttthatok
modszere, grafikus modszer).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Elséfoku egyenletre,
egyenletrendszerre vedet
szOveges szamitasi felada

a természettudomanyokbd|

a mindennapokbal.

Szoveges szamitasi feladatok
megoldasa a
természettudomanyokbdl, a
Mmindennapokbdl (pl.
szazalékszamitas: megtakaritas
kolcson, aremelés, arleszallitas,
brutto ar és nett6 ar, AFA,
jovedelemadd, jarulékok,
élelmiszerek szazalékos
Osszetétele).

A novekedés és csokkenés
kifejezése szazalékkal (,mihez
viszonyitunk?”). Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Szamolbgép hasznalata. Az
értelmes kerekités megtalalasa.
A mindennapokhoz kapcsolédé
problémak matematikai
modelljének elkészitése (egyenlg
illetve egyenletrendszer felirasa)

Fizika; kémia; biologia-
egészségtarszamitasi
feladatok.

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezélvel.

Foldrajz: a pénzvilag
mukodése.

Technika, életvitel és
gyakorlat tudatos
élelmiszer-valasztas,
becslések, mérések,
szamitasok.

Tarsadalmi, allampolgari
26s gazdasagi ismeretek:
'@alad pénzigyei és

megoldas ellefrzése, a gyakorlatigazdalkodasa,

feladat megoldasanak dsszeveté
a valésaggal (lehetséges-e?).

sdllalkozasok.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia:szazalékos
keverési feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletek®dl.

A képlet értelmének,
jelentbségének belatasa.
Helyettesitési érték kiszamitasa

Fizika; kémia:képletek
ertelmezése..

képlet alapjan.




Egy abszolutértéket
tartalmazo6 egyenletek.

|x+c|=ax+b.

Definicidkra val6é emlékezés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, érteléserartomany.
Azonossag. Ekvivalens egyenlet. &tsku egyenlet. E&foku
egyenletrendszer. Egyéitlenség.

Tematikai egység
Fejlesztési cél

3. Osszefliggések, fliggvények, sorozato

=

Orakeret
18 6ra

Elézetes tudas

Halmazok. Hozzérendelés fogalma. Grafikonok késejtélvasasa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egyseég nevelési-
fejlesztési céljai

geometri

Osszefliggések, folyamatok megjelenitése matemdtikaaban
(fuggveny-modell), vizsgalat a grafikon alapjanviasgalat
szempontjainak kialakitasa. Fuggvénytranszformaaig&brai és

ai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

A figgvény megadasa, elen
tulajdonsagai.

nismeretek tudatos memorizalasa
(fuggveénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megértése, konkré
fuggveények elemzése a
grafikonjuk alapjan.

Id6ben lejatsz6dé valbs
folyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitogép hasznalata
fluggvények vizsgélatara.

dnasznalata, adatkezelé

Fizika; kémia; bioldgia-
egeészségtandsében
lejatsz6do folyamatok
leirasa, elemzése.

Informatika:tantargyi
szimul&cids programok

tablazatkezével.

A lineéris fuggveény, lineéris
kapcsolatok. A lineéris
fuggveények tulajdonséagai. A
egyenes aranyossagot leird
flggvény. A lineéris
flggvény grafikonjanak
meredeksége, ennek jelentd
lineéris kapcsolatokban.

Tablazatok készitése adott
szabalynak, 6sszefliggésnek
megfeleben.

Idében lejatsz6do torténések
megfigyelése, a valtozas
megfogalmazasa. Modellek
2atkotasa: linearis kapcsolatok
felfedezése a hétk6znapokban (f
egységar, a valtozas sebessége
Linearis fuggvény abrazolasa
paraméterei alapjan.

folyamat megjelenitésében.

ninformatika:

Szamitogeép hasznalata a linearis

D

Fizika: idében lineéris
folyamatok vizsgalata,
valtozas sebessége.

Kémia:egyenes
aranyossag.

tablazatkezelés.

-




Az abszolutérték-fliggvény.
Az x> |ax+b| fuggvény

grafikonja, tulajdonsagai
(az0).

Ismeretek felidézése
(fuggvénytulajdonsagok).

A négyzetgyokfiggvény. Az
X+ /X (x=0) fuggvény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fuggveénytulajdonsagok).

A forditott aranyossag
fliggvénye.x a (ax#0)
X

grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fuggvénytulajdonsagok).

Fizika: idealis gaz,
izoterma.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.

Fuggvények alkalmazasa.

Valés folyamatok
fuggvénymodelljének megalkotas
A folyamat elemzése a fiiggvény
vizsgalataval, az eredmény
0dsszevetése a valdésaggal. A mo
ervényességének vizsgalata.
Szamitogep alkalmazasa (pl.
flggvényrajzol6 program).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidiekovetése.

Fizika: kinematika.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok
dedisznalata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldasa.

Egy adott probléma megoldésa k
kilonbdd modszerrel.
Az algebrai és a grafikus modsze
0sszevetese.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidiekovetése.

Szamitégépes program hasznala

€lizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz:
pgzamitasi feladatok.

ta.

Az x> ax’ +bx+c (a# 0)
masodfoku fuggvény
abrazolasa és tulajdonsaga
Fuggvénytranszformaciok
attekintése az

X+ a(x—u)® +v alak

segitségével.

Ismeretek felidézése (algebrai
ismeretek és
fuggvénytulajdonsagok ismerete
Szamitogeép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgéas
kinematikaja.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok
hasznélata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fliggvény. Valos fliggvény. Ertelmezési tartomanigkéészlet,
zérushely, ndvekedés, fogyas, sééttekhely, szégrték. Alapfiggvény
Fuggvénytranszformacio. Lineéris kapcsolat. Meredgk Grafikus




megoldas.

Tematikai egység
Fejlesztési cél

5. Valosziniség, statisztika

Orakeret
5 6ra

El6zetes tudas

Valosziriiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatagrainok
olvasasa. Szazalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kérdiagraszkése,
olvasasa. T4blazat értelmezése, készitése. Szémirdgznalata az
adatok rendezésében, értékelésében, dbrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Statisztikai adatok és
abrazolasuk (gyakorisag, relati
gyakorisag, eloszlas,
kordiagram, oszlopdiagram,
vonaldiagram).

Adatok jegyzése, rendezése,
\Abrazolasa. Egyuttvaltozé
mennyiségek dsszetartozo
adatpérjainak jegyzése.
Diagramok, tabladzatok olvasas
készitése.

Grafikai szervedk 6sszevetése
mas formatumu
dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott
abrazolt és szamszter

Szamitégép hasznalata.

informacio 6sszekapcsolasaval(tablazat, diagram).

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informaciomegijelenité
a,

)

Torténelem, tarsadalm
és allampolgari
ismeretektorténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa

Foldrajz: idojarasi,
éghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adatsokasagok jellendéz atlag,
median, modusz, terjedelem.

A statisztikai mutatdk nyujtotta
informé&ciok helyes értelmezés
Nagy adathalmaz vizsgalata
kevés statisztikai jellendzel:

mdatelemzés.

Informatika: statisztikai

elényok és hatranyok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagram, tablazat. Médusz, median, atlagiedelem, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.

_ Gondolkodas
A fejlesztés vart

eredményei a9.
evfolyam végeén

i €s megismerési modszerek

— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismeretknazok
szemléltetése, halmazineletek ismerete; szamhalmazok ismeretg
— Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikahegtanult

L.




szakkifejezéseket a hétkdznapi életben.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és afomlitdsanak
felismerése; bizonyitds gondolatmenetének kbvetése.
— Egyszeit leszamlélasi feladatok megoldasa, a megoldéas

gondolatmenetének rogzitése szdban, irasban.

Szamtan, algebra

— Egyszei algebrai kifejezések hasznalatdiveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matemigiikdlémak
megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjarerdgiek
megoldasa, képletek értelmezése); egészdjiichatvanyok,
azonossagok.

— EIifoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyenrdgtre
vezed szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletétasal és
azok megoldasa, a megoldas 6nallo élizése.

— EIfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldas il
egyenletrendszerre vedetzdveges és gyakorlati feladatokhoz az
egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoklé&s 6n
ellensrzése.

— A tanuldk képesek a matematikai szove§ éiltasasara, tankonyve
kere$programok céliranyos hasznalatara, szovediekibényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok

— A flggvény megadasa, a szetephlmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valds fliggvény alaptaaggainak
iIsmerete.

— A tanult alapfliggvények ismerete (tulajdonsagpéfikon).

— Egyszeit flUggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Valés folyamatok elemzése a folyamathoz tartaggvény
grafikonja alapjan.

— Fuggvenymodell készitése lineéaris kapcsolatokhazeredekség.

— A tanuldk tudjak az elemi figgvényeket abraz&bordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdokségo

meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a testhésamanyos

targyak megértése miatt, é€s kilonb@dgakorlati helyzetek
leirAsanak érdekében is.

Valosziriség, statisztika
— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szaslet
gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak kiszamitas
— Tablazat olvasasa és készitése; diagramok slwa@sdkészitése.

— Adathalmaz méduszanak, medianjanak, atlaganeknézése,




meghatarozasa.

— A statisztikai feladatok megoldasa soran a didkodszerez
képessége fdjtik. A tanuldk képesek adatsokasagot jellemezni,
abrakrél adatsokasag jelletiitzleolvasni.




10. évfolyam

Tematikai egység
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudas

Gyakorlat szévegek értelmezésében. A matematilekkiejezések
adott szinthez illeszkédsmerete.

A tematikai
egyseg nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacio, egyuttritkodés. A matematika épulése elveinek
bemutatasa. A matematikai tételek, allitasok szetee Igaz €s hamis
allitasok megkulonboztetése. Gondolkodas; ismenetefiszerezési
képességének fejlesztése. Onfejlesztés, Obeién segitése,
absztrakcios képesség, kombinécids készseg fajheszt

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

A matematikai bizonyitas.
Kisérletezés, mbodszeres
prébalkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamokon).

MatematikatorténetEuklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakithsaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,€lt”, de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

Kisérletezés, mbodszeres
probalkozas, sejtés, cafolas
megkulonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és
ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vitébg
szallas és a kulturalt vitatkozas

Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyideji kovetése.

Magyar nyelv és
irodalom: masok
erveléséenek
dsszefoglalasa és
figyelembevétele.
A

Allitas, tétel és megforditasa.
Szikséges feltétel, elegeénd
feltétel. ,Akkor és csak akkor”
tipusu allitasok.

Az ,akkor és csak akkor”
hasznalata. Feltétel és
kovetkezmény felismerése a
.Ha ..., akkor ...” tipusu
allitasok esetében.

Korabbi, illetve Gjabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
elemzése.

Bizonyit4s. Bizonyitasi
modszerek, jellegzetes
gondolatmenetek (indirekt
modszer, skatulya-elv) konkrét

példakon keresztul.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése

Etika: a kovetkeztetés

cafolat szabalyainak
alkalmazasa.
S

érvelés, bizonyitas és

Py

helyessége szerint. A bizonyita




gondolatmenetére, bizonyitasi
mobdszerekre valé emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kdvetése,
megertése.

Példak a hétkbznapokbol helye
és helytelentl megfogalmazott
kovetkeztetésekre.
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Logikai miveletek: ,nem”, ,és”,
.vagy’, ,ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
évfolyamon.)

Matematikai és mas jellég
érvelésekben a logikaiieletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazasa. A kdznyelvi
kotészavak €s a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak 6sszevetég
A hétk6éznapi, nem tudomanyos
szOvegekben talalhaté
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a mega
célnak megfelélen. Matematika
tartalmd (nem tudomanyos
jellegi) szoveg értelmezése.

e.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamon: a szdveg alapjan 3
megfelebé matematikai modell
megalkotasa.)

Szoveges feladatok értelmezés
megoldasi terv készitése, a
ifeladat megoldasa és szbveg
alapjan tortéd ellertrzése.
Modellek alkotdsa a matematik
belll; matematikan kivli
problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidiekovetése
(a szbvegben élordul6
informaciok). Figyelem
dsszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas
és szovegfeldolgozas: az
indukci6 és dedukcio, a
rendszerezés, a kovetkeztetés.

d/lagyar nyelv és
irodalom:
szOvegeértés;
informéciok
fezonositasa és
0sszekapcsolasa, a
szOveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szove(
tartalmi elemei kozott
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
smagyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészsége
életmaddra és a csala
életre nevelés.

di




Egyszeti kombinatorikai
feladatok: leszamlalas,
sorbarendezés, gyakorlati
problémak.
Kombinatorika a
mindennapokban.

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden es
meg kell talalni, de minden ese
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két
illetve tobb szempont egyidej
kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszio (pl. van-e
ismétbdeés).

Sikertelen megoldasi kisérlet ut
Gjjal val6 probalkozas; a
sikertelenség okanak feltardsa
minden feltételre figyelt-e).

Informatika:
gieitblémamegoldas
thblazatkezélvel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi
problémak megoldas
a kombinatorika
eszkozeivel.

an

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétbdés és
kombinatorika mint
szervepelv poetizalt
szovegekben.

D

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, él,
fokszam).

Egyszeti halézat szemléltetése,

Gréfok alkalmazasa
problémamegoldasban.
Szamitégépek egy munkahelye
elektromos halozat a lakasban,
telepllés uthaldzata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia:molekulak
térszerkezete.

n,

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkdzokkel és
modszerekkel,
halézatok.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretekpl.
csaladfa.

Technika, életvitel és

Kulcsfogalmak/

Graf csucsa, éle, csucs fokszama. Feltétel és k@mmieny. Szikséges
feltétel, elegendlfeltétel. Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellaridés.

fogalmak | orialis.
Timast:ékil 2. Szamtan, algebra Orakeret
gység - » alg 42 6ra

Fejlesztési cél

gyakorlat:kozlekedés.




Elézetes tudas

Egész kitedjii hatvanyozas. Szamolas algebrai kifejezésekkele gt
egyenlet megoldasa. Egyétienség. Egyszérsziveg alapjan egyenlet
felirdsa (modell alkotasa), megoldasa, dliedse.

A tematikai
egység nevelés
fejlesztési céljai

Tajékozbdas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapkszerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezbetinsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanukakreazasa. Masodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszeneggoldasi
modszer 6nalld kivalasztasi kepessegenek kialakitas

-Gyakorlati problémak matematikai modelljének fétalia, a modell
hatékdrének vizsgalata, a kapott eredmény dsszmatealosaggal;
ellendrzés fontossaga. A problémahos gizamitasi méd kivélasztédsa,
eredmeény kerekitése a tartalomnak megielel

Alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkatistt feltételeknek

megfeleben; atstrukturalas. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kdvetelmények Kapcsolédasi ptok
A négyzetgyok f\‘ neg)fTetg)I/((jk sz,onossagalnallf:izika: fonalinga lengésideje,
definicidja. A as:zrja ata} on ret esete Pen'rezgésid szamitasa.
négyzetgyok Gyf)kjel aI'oI, klhoza'fal, n'eveléz
azonossagai. gyOktelenitése. Szamologép

hasznalata.

A masodfoku egyenletKulonb6z algebrai modszerek| Fizika: egyenletesen gyorsulo

megoldasa, a
megoldokeéplet.

alkalmazasa ugyanarra a mozgas kinematikaja.
problémara (szorzatta alakitas
teljes négyzetté kiegészités).
Ismeretek tudatos memorizélasa
(rendezett masodfoku egyenlet
€s megoldoképlet
0sszekapcsolddasa).

A megolddképlet biztos
hasznélata.

Masodfoku egyenletre Matematikai modell (masodfokirizika; kémia:szamitasi

vezeb gyakorlati

problémak, szdéveges|alapjan. A megoldas ellérzése

feladatok.

egyenlet) megalkotasa a szovefgladatok.

gyakorlati feladat megoldasanak
O0sszevetése a valdésaggal
(lehetséges-e?).

Gyoktényess alak. |Algebrai ismeretek alkalmazéasa.
Mésodfoku polinom
szorzatta alakitasa.




Gyokok és egyutthatg
0sszefliggései.

IOnellerérzés: egyenlet
megoldasanak ellénzése.

Néhany egyszér
magasabb foku
egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet:
részletek a harmad- €
otodfokd egyenlet
megoldasanak

Annak belatasa, hogy vannak
matematikaban megoldhatatla
problémak.

- D

n

torténetébl.

Egyszeti Megoldasok elleérzése. Fizika: példaul egyenletesen
négyzetgyokos gyorsulé mozgassal kapcsolato
egyenletek. kinematikai feladat.

Jax+b =cx+d.

Mésodfoku Egyszeti masodfoku

egyenletrendszer. egyenletrendszer megoldasa. A

A behelyettesi behelyettesét médszerrel is

modszer. megoldhato6 feladatok.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidij
kovetése.

D

Egyszeti masodfoku
egyenbtlenségek.

ax® +bx+c=0 (vagy
> 0) alakra
visszavezethét
egyenbtlenségek
(az0).

Egyszeti masodfoka
egyenbtlenség megoldasa.
Masodfoku fliggvény
eszkozjelle§ hasznalata.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.

Példak adott
alaphalmazon
ekvivalens és nem
ekvivalens
egyenletekre,
atalakitasokra.
Alaphalmaz,
értelmezési tartomany
megoldashalmaz.
Hamis gyok,
gybkvesztés. Egyszer
paraméteres

Megosztott figyelem; két, illetvs
tobb szempont egyidéj
kovetése.

Halmazok eszkozjelldg
hasznalata.

masodfoku egyenlete

N

1%




Osszefliggés két Geometria és algebra Fizika: minimum- és
pozitiv szadm szamtanjdsszekapcsolasa az azonossadgnaximumproblémak.

és mértani kbzepe |igazolasanal.

kozott. Gyakorlati Gondolatmenet megforditasa.
példa minimum és
maximum probléma
megoldasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Széldérték.

Masodfoku egyenlet, diszkriminans. Gyoktényealak.
Egyenletrendszer. Egyéitlenség. Szamtani kbzép, mértani kbzép.

Tematikai egység

Fejlesztési cél 3. Osszefliggések, fuggvenyek, sorozatoh

Orakeret
5 6ra

Elézetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készise, olvasasal.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-

fejlesztési céljai L . .
geometriai megjelenitése.

Osszefliggések, folyamatok megjelenitése matemdtikaaban
(fuggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjanviasgalat
szempontjainak kialakitdsa. Fuiggvénytranszformaaligkbrai és

Ismeretek Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Flggvények alkalmazasa Flggveénytulajdonsdgok tudatos
masodfoku és gyokds alkalmazasa
egyenletek, egyeéilenségek
megoldasara; masodfoku
fluggvényre vezét
szelgerték-feladatok

Kulcsfogalmak/| Grafikus megoldas.

fogalmak
Timegléka/l 4. Geometria Orakeret
gyseg : 30 6ra

Fejlesztési cél

Elézetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszdgek, haromszogekusdggonsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis haromszogedgdszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Atakezztések,
haromszdg szerkesztése alapadatokbdl. Haromszédgrkéor és beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagisaga. Kinds, hasabok,
hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagdiktagorasz-tétel




ismerete.

A tematikai
egyseg nevelési
fejlesztési céljai

T4jékozodéas a térben. Szamitdsok sikban és tékggometriai
transzformaciék alkalmazasa problémamegoldasbaziikséges és az
elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas vabdsagzonyokrol térké
és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasigmnaldebontasa,
szamitasi terv készitése (megféladszlet kivalasztasa, a
Hészletszamitasok logikus sorrendbe illesztésdpsvarobléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitasokaethalapjan, az
eredmeények dsszevetése a valésaggal. A valdésdgyak&ormajanak é
a tanult formaknak az 6sszevetése, gyakorlati 2480k (henger, hasak
kup, gula, gbmb). Korabbi ismeretek mozgoésitasantudgép,
szamitdgép hasznélata.
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Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddasi ptok

A korrel kapcsolatos
ismeretek Bvitése:
kertileti és kozépponti

Informatika: tantargyi
szimul&cids programok
Jﬁlgsznélata (geometriai

Korabbi ismeretek
felelevenitése, Uj ismeretek
beillesztése a korabbi ismeret

sz6g fogalma, kerdleti
szogek tétele;
harnégyszog fogalma,
harnégyszogek tétele.
Latészog; latdszogkaori
mint specialis
ponthalmaz (Thalész
tételének altalanositasa

rendszerébe.

).

szerkes#iprogram).

Kdzéppontos
hasonlosag, hasonlosa
Aranyos osztas.

A hasonlosagi
transzformacio.

A megmarado és a valtozo
gulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram).

Hasonlé alakzatok.

A megmaradd és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa: a
megfeleb szakaszok hosszanad
aranya allandd, a megfebel
szogek egyenk, a kerllet, a
terllet, a felszin és a térfogat
valtozik.

ik

A haromszdgek
hasonlésaganak

Szilkséges és elégséges felté
megkulénboztetése. Ismerete

tel

alapesetei.

tudatos memorizalasa.




A hasonloséag
alkalmazasai.
Haromszo6g sulyvonala
sulypontja, hasonlé
sikidomok keruletének,
terlletének aranya.

Uj ismeretek matematikai
alkalmazasa.

Fizika: sulypont,
tomegkozéppont.

Vizualis kultura:0sszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetszés
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a tivészetekben.

Magassagtétel,
befogotétel a derékszb
haromszdogben. Két
pozitiv szam mértani
kbzepe.

Ismeretek tudatos
pnemorizalasa, alkalmazésa
szakaszok hosszanak
szamolasanal, szakaszok
szerkesztésénél.

A hasonlosag gyakorlat
alkalmazasai. Tavolsag
sz0g, terilet a

tervrajzon, térképen.

iModellek alkotasa a
matematikan beldl;
matematikan kivuli problémak
modellezése: geometriai mod¢

Foldrajz: térképkészites,
térképolvasas.

D

=

Hasonlo testek
felszinének, térfogatan
aranya.

Annak tudatositasa, hogy nen
egyformén valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
kicsinyitjuk vagy nagyitjuk.

Bioldgia-egészsegtapéldak
arra, amikor adott térfogathoz
nagy felllet (pl. fak levelei)
tartozik.

Vektorok felbontasa
Osszetetikre.

Ismeretek mozgositasa U
helyzetben. Emlékezés korabl
informéciokra.

Fizika: ered e, ered
nbsszetedkre bontasa.

Vektorok a koordinata-
rendszerben.
Bazisvektorok,
vektorkoordinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb
megallapodasok megjegyzése
Emlékezés definiciokra.

Fizika: helymeghatarozas,
erdvektor felbontasa
Osszetetkre.

Hegyessz6g szinusza,
koszinusza, tangense €
kotangense.

S

Fizika: erbvektor felbontasa
derékszog 6sszetedkre.

A Pitagorasz-tétel és a
hegyesszdg
szogfuggvényeinek
alkalmazasa a
derékszo haromszog
hianyz6 adatainak
kiszamitaséra.
Tavolsagok és szogek
szamitdsa gyakorlati

A valés probléméak matematik
(geometriai) modelljének
megalkotasa, a problémak
onallé6 megoldasa.

drizika: erévektor felbontasa
derékszog 6sszetedkre.




feladatokban, sikban és
térben. A kiterjesztett

szogfliggvényfogalom
egyszeii alkalmazasai.

Kulcsfogalmak/

fogaimak kotangens.

Keruleti sz6g, kdzépponti sz6g, latdszég. HurnéggsHasonlo. Arany.
Vektor, vektorniivelet, vektorkoordinatak. Szinusz, koszinusz, tasge

Tematikai egység
Fejlesztési cél

5. Valbsziniség, statisztika

Orakeret
10 6éra

El6zetes tudas

Valbsziriségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatagrainok
olvasasa. Osszeszamlalasi alapfeladatok. Szazatékss.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valbsziniség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése,
tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a kiskria¢etékelése (relativ
gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Tablatelnéezése, készités
Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésébemléstdden,
abrazolasaban.

D

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi ptok

ValGsziriségi kisérletek, az
adatok rendszerezése, a
valbsziriiség becslése.

A rendelkezésre all6 adatok
alapjan joslas a bekovetkezés
esélyére.

Esemeényekkel végzett
miveletek. Példak esemeények
0sszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre.

Elemi események. Események
eléallitdsa elemi események
0sszegekeént. Példak fuggetlen
nem fliggetlen eseményekre.

A matematika kulonbdz
terlletei k6zotti kapcsolatok
tudatositasa. Halma#iveletek
és esemenyek kozottiiveletek
0sszekapcsolasa.

es

Véletlen esemény és
bekovetkezésének esélye,
valbsziriisége.

A véletlen esemény szimmetria
alapjan, logikai uton vagy
kisérleti uton megadhato,
megbecsilhétesélye,
valGsziriisége.

Kisérletek, jatékok csoportban

Biologia-egészségtan:
oroklés, mutacio.

A valGsziniség matematikai
definiciojanak bemutatasa

A véletlen kisérletekdi
szamitott relativ gyakorisag és

a




példakon keresztil. valostiseg kapcsolata.

A valGsziniség klasszikus A modell és a valosag
modelljének elkészitése kapcsolata.
egyszeii példakon keresztul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véletlen (valOszifiségi) kisérlet. Véletlen esemény, elemi esemény,
biztos esemeény, lehetetlen esemény, komplemergeréyy.
Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valogzay.

A fejlesztés vart
eredményei a
10. évfolyam

végen

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Ertsék, és jol hasznaljak a matematika logikahagtanult
szakkifejezéseket a hétk6znapi életben.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és gimalitasanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kbvetése.

— Egyszei 6sszeszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szdban, irasban.

— Graffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Aliedzak a grafokrol
tanult ismereteiket gondolatmenet szemléltetépéabnléma
megoldasara.

Szamtan, algebra

— Masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldag ggyenletre
vezed szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletétasal és
azok megoldésa, a megoldas 6nallo élieése.

— Masodfoku (egyszéy kétismeretlenes egyenletrendszer megolda
ilyen egyenletrendszerre vedeizoveges és gyakorlati feladatokhg
az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megohlks
ellensrzése.

— Egyismeretlenes egys#anasodfoku egyetitienség megoldasa.

— Az iddszak végeére elvarhaté a valés szamkor biztos ismere
szamkdrben megismertiveletek gyakorlati és elvontabb
feladatokban val6 alkalmazasa.

— A tanuldk képesek a matematikai szove§ éltasasara, tankonyve
kere$programok céliranyos hasznalatara, szovegdiekibényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok
— A tanult alapfuggvények ismerete (tulajdonsaguifikon).
— Egyszei fUggvénytranszformaciok végrehajtasa
— Valés folyamatok elemzése a folyamathoz tarfaggvény
grafikonja alapjan.

Geometria

V4

— A korrel kapcsolatos ismerete&uiilésének hatdsa elméleti és




gyakorlati szamitasokban.

— A hasonl6séagi transzformacio és tulajdonsagasrakrete.

— Hasonlo alakzatok; két hasonl6 alakzat tobb gpenszerinti
dsszehasonlitdsa (pl. tavolsagok, szogek, ketahglet, térfogat).

— Deréksz6g haromszoégre visszavezethégyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel és a hegyesszoggkiggiényeivel;
magassagtetel és befogotétel ismerete.

— Vektor felbontasa, vektorkoordinatak meghatasazdott
bazisrendszerben.

— A geometriai ismeretelshilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyalasa ujidile a tanuldk
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios ls&ugs

— A h&romszdgekt tanult ismeretek évilésével a tanuldk képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakprizblémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran térekednek am/@g pontos
munkavégzésre.

Valosziniség, statisztika

— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szaleit
gyakorisdganak és relativ gyakorisaganak kiszamitas

— Tablazat olvasasa és készitése; diagramok sl@&sikészitése.

— Véletlen esemény, elemi esemény, biztos esenehgtetien
esemény, véletlen kisérlet, esély/valoggéy fogalmak ismerete,
hasznalata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, ézedbsen ,jésolt”
esélyek és a relativ gyakorisagok 6sszevetése.

— A valGsziiségszamitési, statisztikai feladatok megoldasansara
didakok rendszeréizképessége fdjtlik. A tanulok képesek
adatsokasagot jellemezni, abrakrol adatsokasdagn#ilt leolvasni.
Szisztematikus esetszamlalassal meg tudjak haigegyradott
esemény bekdvetkezésének esélyét a klasszikus Inatajghn.




10. B osztaly

Tematikai egység
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
12 éra

Elézetes tudas

Gyakorlat szévegek értelmezésében. A matematilkkkiejezések
adott szinthez illeszkédsmerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacio, egyuttritkodés. A matematika épulése elveinek
bemutatasa. A matematikai tételek, allitAsok szstee Igaz €s hamis
allithsok megkulonboztetése. Gondolkodas; ismenetettszerezési
képességének fejlesztése. Onfejlesztés, Oieién segitése,
absztrakcios képesség, kombinécids készseég fajheszt

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

A matematikai bizonyitas.
Kisérletezés, modszeres
probalkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9-12.
evfolyamokon).

MatematikatorténetEuklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakithsaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,élt", de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

Kisérletezés, modszeres
prébalkozas, sejtés, cafolas
megkulonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és
ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
Masok gondolataival valo vitab:
szallas és a kulturalt vitatkozas

Megosztott figyelem; két, illetve
tébb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyideji kovetése.

Magyar nyelv és
irodalom: masok
érvelésének
dsszefoglalasa és
figyelembevétele.
;|

Allitas, tétel és megforditasa.
Szikséges feltétel, elegénd
feltétel. ,Akkor és csak akkor”
tipusu allitasok.

Az ,akkor és csak akkor”
hasznalata. Feltétel és
kovetkezmeény felismerése a
.Ha ..., akkor ...” tipusu
allitasok esetében.

Korabbi, illetve Gjabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
elemzése.

Bizonyitas. Bizonyitasi
modszerek, jellegzetes
gondolatmenetek (indirekt
modszer, skatulya-elv) konkrét

példakon keresztul.

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése

Etika: a kovetkeztetés

cafolat szabalyainak
alkalmazasa.
5

ervelés, bizonyitas és

D

D

helyessége szerint. A bizonyita




gondolatmenetére, bizonyitasi
mobdszerekre valé emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kdvetése,
megertése.

Példak a hétkbznapokbol helye
és helytelentl megfogalmazott
kovetkeztetésekre.
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Logikai miveletek: ,nem”, ,és”,
.vagy’, ,ha..., akkor”.
(Folyamatosan a 9-12.
évfolyamon.)

Matematikai és mas jellég
érvelésekben a logikaiieletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazasa. A kdznyelvi
kotészavak €s a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak 6sszevetég
A hétk6éznapi, nem tudomanyos
szOvegekben talalhaté
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a mega
célnak megfelélen. Matematika
tartalmd (nem tudomanyos
jellegi) szoveg értelmezése.

e.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamon: a szdveg alapjan 3
megfelebé matematikai modell
megalkotasa.)

Szoveges feladatok értelmezés
megoldasi terv készitése, a
ifeladat megoldasa és szbveg
alapjan tortéd ellertrzése.
Modellek alkotdsa a matematik
belll; matematikan kivli
problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidiekovetése
(a szbvegben élordul6
informaciok). Figyelem
dsszpontositasa.
Problémamegoldd gondolkodas
és szovegfeldolgozas: az
indukci6 és dedukcio, a
rendszerezés, a kovetkeztetés.

d/lagyar nyelv és
irodalom:
szOvegeértés;
informéciok
fezonositasa és
0sszekapcsolasa, a
szOveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szove(
tartalmi elemei kozott
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
smagyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészsége
életmaddra és a csala
életre nevelés.

di




Egyszeti kombinatorikai
feladatok: leszamlalas,
sorbarendezés, gyakorlati
problémak.
Kombinatorika a
mindennapokban.

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden es
meg kell talalni, de minden ese
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két
illetve tobb szempont egyidej
kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszio (pl. van-e
ismétbdeés).

Sikertelen megoldasi kisérlet ut
Gjjal val6 probalkozas; a
sikertelenség okanak feltardsa
minden feltételre figyelt-e).

Informatika:
gieitblémamegoldas
thblazatkezélvel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hétkdznapi
problémak megoldas
a kombinatorika
eszkozeivel.

an

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétbdés és
kombinatorika mint
szervepelv poetizalt
szovegekben.

D

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, él,
fokszam).

Egyszeti halézat szemléltetése,

Gréfok alkalmazasa
problémamegoldasban.
Szamitégépek egy munkahelye
elektromos halozat a lakasban,
telepllés uthaldzata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia:molekulak
térszerkezete.

n,

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkdzokkel és
modszerekkel,
halézatok.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretekpl.
csaladfa.

Technika, életvitel és

Kulcsfogalmak/

Graf csucsa, éle, csucs fokszama. Feltétel és k@mmieny. Szikséges
feltétel, elegendlfeltétel. Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellaridés.

fogalmak |-\ torialis.
Timast:ékil 2. Szamtan, algebra Orakeret
gység - » alg 46 Ora

Fejlesztési cél

gyakorlat:kozlekedés.




Elézetes tudas

Egész kitedjii hatvanyozas. Szamolas algebrai kifejezésekkele gt
egyenlet megoldasa. Egyétienség. Egyszérsziveg alapjan egyenlet
felirdsa (modell alkotasa), megoldasa, dliedse.

A tematikai
egység nevelés
fejlesztési céljai

Tajékozbdas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapkszerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezbetinsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanukakreazasa. Masodfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszeneggoldasi
modszer 6nalld kivalasztasi kepessegenek kialakitas

-Gyakorlati problémak matematikai modelljének fétalia, a modell
hatékdrének vizsgalata, a kapott eredmény dsszmatealosaggal;
ellendrzés fontossaga. A problémahos gizamitasi méd kivélasztédsa,
eredmeény kerekitése a tartalomnak megielel

Alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint; alkatistt feltételeknek

megfeleben; atstrukturalas. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kdvetelmények Kapcsolédasi ptok
A négyzetgyok f\‘ neg)fTetg)I/((jk sz,onossagalnallf:izika: fonalinga lengésideje,
definicidja. A as:zrja ata} on ret esete Pen'rezgésid szamitasa.
négyzetgyok Gyf)kjel aI'oI, klhoza'fal, n'eveléz
azonossagai. gyOktelenitése. Szamologép

hasznalata.

A masodfoku egyenletKulonb6z algebrai modszerek| Fizika: egyenletesen gyorsulo

megoldasa, a
megoldokeéplet.

alkalmazasa ugyanarra a mozgas kinematikaja.
problémara (szorzatta alakitas
teljes négyzetté kiegészités).
Ismeretek tudatos memorizélasa
(rendezett masodfoku egyenlet
€s megoldoképlet
0sszekapcsolddasa).

A megolddképlet biztos
hasznélata.

Masodfoku egyenletre Matematikai modell (masodfokirizika; kémia:szamitasi

vezeb gyakorlati

problémak, szdéveges|alapjan. A megoldas ellérzése

feladatok.

egyenlet) megalkotasa a szovefgladatok.

gyakorlati feladat megoldasanak
O0sszevetése a valdésaggal
(lehetséges-e?).

Gyoktényess alak. |Algebrai ismeretek alkalmazéasa.
Mésodfoku polinom
szorzatta alakitasa.




Gyokok és egyutthatg
0sszefliggései.

IOnellerérzés: egyenlet
megoldasanak ellénzése.

Néhany egyszér
magasabb foku
egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet:
részletek a harmad- €
otodfokd egyenlet
megoldasanak

Annak belatasa, hogy vannak
matematikaban megoldhatatla
problémak.

- D

n

torténetébl.

Egyszeti Megoldasok elleérzése. Fizika: példaul egyenletesen
négyzetgyokos gyorsulé mozgassal kapcsolato
egyenletek. kinematikai feladat.

Jax+b =cx+d.

Mésodfoku Egyszeti masodfoku

egyenletrendszer. egyenletrendszer megoldasa. A

A behelyettesi behelyettesét médszerrel is

modszer. megoldhato6 feladatok.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidij
kovetése.

D

Egyszeti masodfoku
egyenbtlenségek.

ax® +bx+c=0 (vagy
> 0) alakra
visszavezethét
egyenbtlenségek
(az0).

Egyszeti masodfoka
egyenbtlenség megoldasa.
Masodfoku fliggvény
eszkozjelle§ hasznalata.

Informatika:tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.

Példak adott
alaphalmazon
ekvivalens és nem
ekvivalens
egyenletekre,
atalakitasokra.
Alaphalmaz,
értelmezési tartomany
megoldashalmaz.
Hamis gyok,
gybkvesztés. Egyszer
paraméteres

Megosztott figyelem; két, illetvs
tobb szempont egyidéj
kovetése.

Halmazok eszkozjelldg
hasznalata.

masodfoku egyenlete

N

1%




Osszefliggés két Geometria és algebra Fizika: minimum- és
pozitiv szadm szamtanjdsszekapcsolasa az azonossadgnaximumproblémak.

és mértani kbzepe |igazolasanal.

kozott. Gyakorlati Gondolatmenet megforditasa.
példa minimum és
maximum probléma
megoldasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Széldérték.

Masodfoku egyenlet, diszkriminans. Gyoktényealak.
Egyenletrendszer. Egyéitlenség. Szamtani kbzép, mértani kbzép.

Tematikai egység

Fejlesztési cél 3. Osszefliggések, fuggvenyek, sorozatoh

Orakeret
5 6ra

Elézetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készise, olvasasal.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-

fejlesztési céljai L . .
geometriai megjelenitése.

Osszefliggések, folyamatok megjelenitése matemdtikaaban
(fuggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjanviasgalat
szempontjainak kialakitdsa. Fuiggvénytranszformaaligkbrai és

Ismeretek Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Flggvények alkalmazasa Flggveénytulajdonsdgok tudatos
masodfoku és gyokds alkalmazasa
egyenletek, egyeéilenségek
megoldasara; masodfoku
fluggvényre vezét
szelgerték-feladatok

Kulcsfogalmak/| Grafikus megoldas.

fogalmak
Timegléka/l 4. Geometria Orakeret
gyseg : 60 Ora

Fejlesztési cél

Elézetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszdgek, haromszogekusdggonsagai,
négyszogek csoportositasa; specialis haromszogedgdszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Atakezztések,
haromszdg szerkesztése alapadatokbdl. Haromszédrkéor és beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagisaga. Kinds, hasabok,
hengerek és gulak felismerése, alaptulajdonsagdiktagorasz-tétel




ismerete.

A tematikai
egyseg nevelési
fejlesztési céljai

T4jékozodéas a térben. Szamitdsok sikban és tékggometriai
transzformaciék alkalmazasa problémamegoldasbaziikséges és az
elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas vabdsagzonyokrol térké
és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasigmnaldebontasa,
szamitasi terv készitése (megféladszlet kivalasztasa, a
Hészletszamitasok logikus sorrendbe illesztésdpsvarobléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitasokaethalapjan, az
eredmeények dsszevetése a valésaggal. A valdésdgyak&ormajanak é
a tanult formaknak az 6sszevetése, gyakorlati 2480k (henger, hasak
kup, gula, gbmb). Korabbi ismeretek mozgoésitasantudgép,
szamitdgép hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Geometriai alapfogalmak
Térelemek, tdvolsagok é
szogek értelmezése.

Idealiz&l6 absztrakcio: pont,
egyenes, sik, sikidomok,
testek. Vazlat készitése.

A haromszdg nevezetes
vonalai, korei. Oldalfelez
merblegesek, bets
szogfeledk,
magassagvonalak,
sulyvonalak,
k6zépvonalak
tulajdonsagai. Kordlirt
kor, beirt kor.
Matematikatorténet:

Euler-egyenes, Feuerba¢

kér bemutatasa (interakt
szerkes#iprogrammal,
bizonyitas nélkul).

A definiciok és tételek ponto
ismerete, alkalmazasa.

h-
V

sinformatika tantargyi

szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram).

Konvex soksz6gek

altalanos tulajdonséagai.
Atlok szama, belsszogek
0sszege. Szabalyos
soksz0Og belsszoge.

Fogalmak alkotasa
specializalassal: konvex
sokszdOg, szabalyos sokszog
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Kor és részei, kor és
egyenes. lv, har, korcikk
korszelet. Szél érin®.

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: kdrmozgas, a korpalyar
mozgo test sebessége.

Vizualis kultara:épitészeti
stilusok.

I




A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kdzéppont
sz0g és a hozza tartoz6
koriv hossza kozott
(szemlélet alapjan).

Egydttvaltozé mennyiségek
dsszetartozo adatpérjainak
vizsgélata.

Fizika: kdrmozgas sebessége,
szOgsebessége.

Foldrajz: tAvolsag a Fold két
pontja kozott.

A korcikk terulete.
Egyenes aranyossag a
k6zépponti szog és a
hozz4 tartozo6 koércikk
terllete kozott (szemléle
alapjan).

Egyuttvaltozo mennyiségek
0sszetartozo adatparjainak
vizsgalata.

A szdg meérése. A szog
ivmertéke.

Mérés, mérési elvek
megismerése. Mértékegység
valasztas, mészam.

Fizika: sz0gsebesség,
koérmozgas, rezignozgas.

Foldrajz: tajékozodas a
féldgdombon; hosszusagi és
szélességi korok,
helymeghatarozas.

Thalész tétele, és

alkalmazasai.

A matematika mint
kulturalis 6rokség.

Ismeretek tudatos
memorizalasa. Allitas és
megforditasanak gyakorlasa

Pitagorasz-tétel
alkalmazasai.
(Koordinata-geometria
elokészitése.)

Ismeretek mozgositasa,
rendszerezése
problémamegoldas érdekébg
Allitas és megforditasanak
gyakorlasa.

D
L

Fizika: vektor felbontasa
meisleges 0sszetékre.
n.

A tengelyes és a
k6zéppontos tikrozés, a
eltolas, a pont koruli
elforgatas. A
transzformaciok
tulajdonsagai.

A megmarado és a valtozo
rtulajdonsagok tudatositasa.

Fizika: elmozdulasvektor,
forgasok.

Foldrajz: bolygdk tengely korul
forgasa, keringés a Nap koril.

A geometriai

vektorfogalom.

Egybevagosag, Szimmetria felismerése a | Informatika:tantargyi
szimmetria. matematikaban, a szimulacios programok

miivészetekben, a
kornyezetinkben taldlhato
targyakban, részvétel
szimmetrian alapul6

hasznalata.

Vizudlis kulttra:kifejezés,
képdmiivészet;




jatékokban.

rivészettorténeti
stiluskorszakok.

Bioldgia-egészségtamz ember
test sikjai, szimmetrigja.

Szimmetrikus
négyszogek. Négyszoge
csoportositasa
szimmetriaik szerint.
Szabdlyos sokszdgek.

Fogalmak alkotasa
kspecializalassal.

Vizudlis kulturakifejezes,
képdmiiveszet;
miiveészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszeti szerkesztési
feladatok.

Szerkesztési eljarasok

készitése, elldmzés.
Megosztott figyelem; két,

munkara nevelés.

gyakorlasa. Szerkesztési ter

illetve tobb szempont egyide
kovetése. Pontos, esztétikus

Informatika: tantargyi
yszimulaciés programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram).

Vektorok 6sszege, két
vektor kulénbsége.

Miveleti analégiak
(6sszeadas, kivonas).

Fizika: erok 6sszege, két ér
kilonbsége, vektormennyiség
valtozasa (pl. sebesség-
valtozas).

Vektor szorzasa valos
szammal.

és gyakorlasa.

Uj miveletfogalom kialakitasgrizika: Newton Il. térvénye.

A korrel kapcsolatos
ismeretek Bvitése:
kertileti és kozépponti
sz0g fogalma, kerdleti
szogek tétele;
harnégyszog fogalma,
harnégyszogek tétele.
Lat6sz0g; latdszogkoriv
mint specialis ponthalma
(Thalész tételének
altalanositasa).

Korabbi ismeretek

beillesztése a korabbi
ismeretek rendszerébe.

N

felelevenitése, Uj ismeretek

Informatika: tantargyi
szimul&cids programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram).

Kdzéppontos hasonldsag
hasonlosag. Aranyos
osztas.

A hasonlosagi
transzformacio.

JA megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram).

Hasonlé alakzatok.

A megmaradé és a valtozq
tulajdonsagok tudatositasa:

[




megfeleb szakaszok
hosszanak aranya allando, &
megfeleb sz6gek egyenk, a
kerilet, a terllet, a felszin és
térfogat valtozik.

5 a

A haromszogek
hasonlosaganak alapese

Szilkséges és elégséges
feltétel megkulonbodztetése.
Ismeretek tudatos
memorizalasa.

A hasonloséag
alkalmazasai.
Haromszo6g sulyvonalai,
sulypontja, hasonl6
sikidomok keruletének,
terlletének aranya.

Uj ismeretek matematikai
alkalmazasa.

Fizika: sulypont,
tomegkdozéppont.

Vizualis kultura:0sszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetszés
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a tivészetekben.

Magassagtétel, befogoté
a derékszoigy
haromszdgben. Két
pozitiv szam mértani
kbzepe.

tdmeretek tudatos
memorizalasa, alkalmazéasa
szakaszok hosszanak
szamolasanal, szakaszok
szerkesztésénél.

A hasonl6sag gyakorlati
alkalmazasai. Tavolsag,
sz0g, terilet a tervrajzon
térképen.

Modellek alkotasa a
matematikan belll;
matematikan kivili problémé
modellezése: geometriai
modell.

Foldrajz: térképkésziteés,
térképolvasas.
1k

Hasonlo testek
felszinének, térfogatanak
aranya.

Annak tudatositasa, hogy ng
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
kKicsinyitjik vagy nagyitjuk.

Riologia-egészsegtapeldak
arra, amikor adott térfogathoz
nagy felllet (pl. fak levelei)
tartozik.

Vektorok 6sszege, két
vektor kulénbsége.

Miveleti analégiak
(6sszeadas, kivonas).

Fizika: erok 6sszege, két ér
kilonbsége, vektormennyiség

valtozasa (pl. sebesség-valtoza

Vektor szorzasa valos
szammal.

Uj miveletfogalom
kialakitasa és gyakorlasa.

Fizika: Newton Il. tbrvénye.

Vektorok felbontasa
Osszetetkre.

Ismeretek mozgodsitasa Uj
helyzetben. Emlékezés
korabbi informécidkra.

Fizika: ered e, ered
0sszetetkre bontasa.

Vektorok a koordinata-

Elnevezések, jelek és egyé

Bizika: helymeghatarozas,




rendszerben.
Bazisvektorok,
vektorkoordinatak.

megallapodasok megjegyzé

Emlékezés definicidkra.

serdvektor felbontasa
Osszetetikre.

Hegyessz6g szinusza,
koszinusza, tangense és
kotangense.

Fizika: erdvektor felbontdsa
derékszoty 6sszetebkre.

A Pitagorasz-tétel és a
hegyesszdg
szogfliggvényeinek
alkalmazasa a deréks#ig
haromszdg hianyzé
adatainak kiszamitasara,
Tavolsagok és szdgek
szamitasa gyakorlati
feladatokban, sikban és
térben. A kiterjesztett
szogfliggvényfogalom
egyszeii alkalmazasai.

A valés problémak
matematikai (geometriai)

modelljének megalkotasa, a
jproblémak 6nallé megoldasa

Fizika: erbvektor felbontasa
derékszog 6sszetedkre.

=

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tér, sik, egyenes, pont. Soksz6g. Haromszdg, négyspecialis
haromszog, specialis négyszog. Bedgdg, kul§ szdg, atld. Kerulet,
terllet. Egybevago. Szimmetria. Vektor, vektéuslet.

Keruleti sz6g, kdzépponti sz6g, latdszég. HurnéggsHasonlo. Arany.
Vektor, vektorniivelet, vektorkoordinatak. Szinusz, koszinusz, tasge
kotangens.

Tematikai egység
Fejlesztési cél

5. Valosziniség, statisztika

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudas

Valbsziriségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatagrainok
olvasasa. Osszeszamlalasi alapfeladatok. Szazatékss.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A val6sziniség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése,
tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a kiskrike¢etékelése (relativ
gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Tablatelnéezése, készités
Szamitdgép hasznalata az adatok rendezésébemléstdden,
abrazolasaban.

D

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolodasi ptok

Valosziriségi kisérletek,
adatok rendszerezése, a

az

esélyeére.

A rendelkezésre 4ll6 adatok
alapjan joslas a bekodvetkezés




valbsziriiség becslése.

Eseményekkel végzett
miveletek. Példak események
0sszegére, szorzatéra,
komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre.

Elemi események. EseményekK
eléallitasa elemi események
0sszegekeént. Példak fuggetlen
nem fliggetlen eseményekre.

A matematika kulonbdz
terletei k6zotti kapcsolatok
tudatositasa. Halma#iveletek
es esemenyek kozottiiveletek
0sszekapcsolasa.

es

Véletlen esemény és
bekovetkezésének esélye,
valbsziriisége.

A véletlen esemény szimmetri
alapjan, logikai uton vagy
kisérleti uiton megadhato,
megbecsilhétesélye,
valOszirisége.

Kisérletek, jatékok csoportban

Bioldgia-egészségtan:
Oroklés, mutacio.

A valGsziniség matematikai
definiciojanak bemutatasa
példakon keresztul.

A véletlen kisérletekd
szamitott relativ gyakorisag és
valbsziriség kapcsolata.

a

A valbsziniség klasszikus
modelljének elkészitése

egyszeii példakon keresztul.

A modell és a valésag
kapcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véletlen (valGszifiségi) kisérlet. Véletlen esemény, elemi esemény,
biztos esemény, lehetetlen esemény, komplemerderésy.
Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valogzéay.

A fejlesztés vart
eredményei a
10. évfolyam

végen

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Ertsék, és jol hasznaljak a matematika logikabhagtanult
szakkifejezéseket a hétk6znapi életben.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és afomlitdsanak
felismerése; bizonyitds gondolatmenetének kbvetése.

— Egyszeit 6sszeszamlalasi feladatok megoldéasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szdban, irasban.

— Gréffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alladzak a grafokrol
tanult ismereteiket gondolatmenet szemléltetépéobléma
megoldasara.

Szamtan, algebra

— Méasodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldagan ggyenletre

vezet szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletétégal és
azok megoldasa, a megoldas 6nallo élizése.




— Masodfoku (egyszéy kétismeretlenes egyenletrendszer megolda
ilyen egyenletrendszerre vedeizoveges és gyakorlati feladatokhg
az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a meg§ohlks
ellensrzése.

— Egyismeretlenes egys#anasodfoku egyetitlenség megoldasa.

— Az iddszak végeére elvarhatd a valés szamkor biztos ismere
szamkdrben megismertiiveletek gyakorlati és elvontabb
feladatokban val6 alkalmazasa.

— A tanuldk képesek a matematikai szove§ éltasasara, tankonyve
kere$programok céliranyos hasznalatara, szovegdiekibényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok
— A tanult alapfuggvények ismerete (tulajdonsaguifikon).
— Egyszei fUggvénytranszformaciok végrehajtasa
— Valés folyamatok elemzése a folyamathoz tarfaggvény
grafikonja alapjan.

Geometria

— Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalmegégaé

— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésuk.

— A tanult egybevagosagi transzformaciok és ezkkdonsagainak
ismerete.

— Egybevago alakzatok; két egybevago alakzat s@bmpont szerinti
0sszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szégek, ketatetet).

— Szimmetria ismerete, hasznélata.

— Haromszogek tulajdonsagainak ismerete (alapkoteagok,
nevezetes vonalak, pontok, korok).

— Derékszo@ haromszogre visszavezethiégyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel.

— Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak israeret

— Vektor fogalmanak ismerete; harom djvalet ismerete: vektorok
0sszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valos szammal

— Kertlet, terilet, felszin és térfogat szeml&dogalmanak
kialakulasa, a jellendik kiszamitasa (képlet alapjan); mértékegyse
ismerete; valds sikbeli, illetve térbeli problémemetriai
modelljének megalkotasa.

— A geometriai ismeretelohilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyalasa ujiidiie a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios ls&ugs

— A haromszdgekit tanult ismeretek dvilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakprizblémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran térekednek ag/@g pontos

V4



munkavégzésre.

— A korrel kapcsolatos ismerete&uiilésének hatdsa elméleti és
gyakorlati szamitasokban.

— A hasonl6ségi transzformacié és tulajdonsagasrakrete.

— Hasonl6 alakzatok; két hasonlé alakzat tobb poeinszerinti
0dsszehasonlitasa (pl. tavolsagok, szégek, ketatélet, térfogat).

— Deréksz6g haromszoégre visszavezethégyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel és a hegyesszoggkiggiyényeivel;
magassagtetel és befogotétel ismerete.

— Vektor felbontasa, vektorkoordinatak meghatasazidott
bézisrendszerben.

— A geometriai ismeretelslilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyalasa ujiiile a tanuldk
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios ls&ugs

— A haromszdgekit tanult ismeretek dvilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakprizblémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran térekednek am/@g pontos
munkavégzésre.

Valosziniség, statisztika

— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szaslet
gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak kiszamitas

— Tablazat olvasasa és készitése; diagramok sl@&sdkészitése.

— Véletlen esemény, elemi esemény, biztos esenehgtetien
esemeny, véletlen kisérlet, esély/valogzéy fogalmak ismerete,
hasznalata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, ézedbsen ,jésolt”
esélyek és a relativ gyakorisagok 6sszevetése.

— A valosziiségszamitasi, statisztikai feladatok megoldasansara
diakok rendszerézképessege féjtlik. A tanulok képesek
adatsokasagot jellemezni, abrakrol adatsokasagn#ilt leolvasni.
Szisztematikus esetszamlalassal meg tudjak haigegyradott
esemény bekodvetkezésének esélyét a klasszikus Inatajghn.




11. évfolyam

Tematikai egység

Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
10 éra

Elézetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldas#fatkapcsolato
alapfogalmak.

[*2)

A tematikai
egyseg nevelési-
fejlesztési céljai
fejlesztése.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavéj@hak, értelmének
megertése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkass#vitése,
konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos &ltika
megfogalmazasa. A modellhasznalati, modellalkdtépesség

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Vegyes kombinatorikai feladato
kivalasztasi feladatok. A
kombinatorika alkalmazasa
egyszeii geometriai
feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkil é
visszatevéssel.
MatematikatorténetErdés Pal.

Kvlodell alkotasa valos
problémahoz: kombinatorikai
modell.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidiekovetése

JJ

Foldrajz:
elérejelzések,
tendenciak
megfogalmazasa

Bioldgia-egészségtar
genetika

L

Binomialis egyitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszefeldlés
megvalasztasanak jeléstge a
matematikaban.

Gréafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg
az élek szdma kozotti
0sszeflggeés.
Matematikatorténetuler.

Modell alkotasa val6s
jEeblémahoz: grafmodell.
Megfeleb, a problémat jol
tikrozo abra készitése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.

Tematikai egység
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
28 ora

Elézetes tudas

Hatvany fogalma egész kiténe, hatvanyozas azonossagai.
Négyzetgyok fogalma, azonossagai. Egyenlet, egtlenség
megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozbdéas a vilhg mennyiségi viszonyaiban: valéblémak
megoldasa megfeléimodell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudoméanyokban. Ismeretek rendszerezése, alidadanaA

matematika épulésének elvei: lgidagalom Ujraértelmezése,

kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kdvetelnegmgk megértése.
Flggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megoldhganszigoru
monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

n-edik gyok fogalma,
azonossagai.

A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika betsfejlédésének
felismerése, 0j fogalmak alkota

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitev esetén.

Fogalmak mdédositasa Ujabb
tapasztalatok, ismeretek alapja
A hatvanyfogalom célszér
Kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazasa.

=)

Hatvanyozas azonossagainak
alkalmazasa. Példak az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalas
Ismeretek mozgositasa.

a.

A definicidk és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazaséaval megoldhaté
exponencialis egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): exponencidlis egyenlet

vezet valds problémak (példaul:

befektetés, hitel, ertékcsokkené
népesseég alakulasa,
radioaktivitas).

Fizika; kémia:
nadioaktivitas.

$,0ldrajz; bioldgia-
egeészseégtarglobalis
problémak —
demografiai mutatok,

és az élelmezési vals
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.

Matematikatorténet:
A logaritmussal valé szamolas
szerepe a Kepler-térvények

felfedezésében.

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).
Ismeretek tudatos memorizalas

@ajszennyezes.

Technika, életvitel és
gyakorlat

Kémia: pH-szamitas.

Fold eltarto képessége

=
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Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamoldgép hasznalata,

tablazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a
technika fejpdésének alapja a
matematikai tudas.

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas és a lingasi
kapcsolatanak felismerése.

A definicidk és a logaritmus
azonossagainak kozvetlen
alkalmazaséaval megoldhaté
logaritmusos egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazaséaval megoldhaté
egyszeii exponencialis
egyenletek; ilyen egyenletre
vezed valos problémak (példau

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

Biologia-egészségtan:

befektetés, hitel, értékcsokkenégrzékelés, az inger és

népesseg alakulasa,
radioaktivitas).

érzet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

n-edik gyok. Raciondlis kitéyi hatvany. Exponencialis ndvekedés,
csokkenés. Logaritmus.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefliggések, fliggvények, sorozatok

Orakeret
15 6ra

Elézetes tudas

Flggveénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossiééayzetgyok.
Flggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyessz6g sgfiilyeinek
értelmezése.

A folyamatok elemzése a figgvényelemzés modszeréagkozodas

A tematikai egységaz idbben: lineéris folyamat, exponencialis folyamat. Atematika és

nevelési-fejlesztés

a valosag: matematikai modellek készitése, viztmatdkotas

céljai ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok ddiételeknek
megfeleben. Ismerethordozdk hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi ptok
Szdgfiiggvények A kiterjesztés szikségesséegengkjzika: periodikus mozgas,
kiterjesztése, alapgondolatanak megértése. |hullammozgas, valtakozo

trigonometrikus
alapfiiggvények (sin, cos,
tg).

Ido6tol fliggod periodikus
jelenségek kezelése.

feszlltség és aram.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkdzei,
GPS.




A trigonometrikus

flggvenyek

transzformaciobi:f(x) +c,
f(x+0); cf(x); f(cX.

Tudatos megfigyelés a valtozé
szempontok és feltételek szerin

Informatika: tantargyi
tszimul&ciés programok
hasznélata.

Az exponencialis
fuggveények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencidlis folyamatok
természetben és a
tarsadalomban.

Modellek alkotasa (figgveny

modell): a lineéris és az
exponencidlis
novekedés/csokkenés
matematikai modelljének
0sszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul: népess
energiafelhasznalas, jarvanyok
sth.).

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Foldrajz a tarsadalmi-
gazdasagi tér szerviarese
és folyamatai.

€y,

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis kérdések:
- erdforrasok kimerilése,
fenntarthat6ség,
demografiai robbanas a
harmadik vilagban,
népessegcsokkenés az
Oreged Europaban.

A logaritmusfiggvények
vizsgéalata. Logaritmus

alapfuggvények grafikonje
jellemzésik.

A logaritmusflggvény min
az exponencialis fliggveény
inverze. Fliggvénynek és
inverzének a grafikonja a
koordinata-rendszerben.

—t

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szinuszfuggvény, koszinuszfliggvény, tangensfliggvérgonencialis
fuggvény, logaritmusflggvény. Exponencidlis folyama

Tematikai egység
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
34 6ra

Elézetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Pomtazbk, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromsz6g nevezetes vopalaijai, korei.
Haromszogekre, specialis hAromszogekre vonatkaeleké
Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyessaaggkiiggvényei




Ekvivalens egyenlet. E$oka és masodfoku egyenlet, kétismeretlen
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerlssdztégyszér
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kaptssdn. Vektorok,
vektormiveletek. Hasab, henger, gula, kdp, gdmb felismefésszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszinan®tdgep
(szamitdgép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozddas a vilag mennyszpnyaiban:
tavolsagok, szégek kiszamitasa a szdgfuggvenydiséggvel. A

matematika két tertiletének (geometria és algelmsgekapcsolasa:
koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismenstrliszerezése,
alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Szinusztétel,
koszinusztétel.

Altalanos eset, killénleges ese
viszonya (a derékszég
haromszdg és a két tétel).

tFizika: vektor felbontasa adot

allasu osszetékre.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkdzei, GP

€S

[

Pitagoraszi 6sszefliggé
egy sz6g szinusza és
koszinusza kozott.
Osszefliggés a szog és
mellékszbge szinusza,
illetve koszinusza kozot
A tangens kifejezése a
szinusz és a koszinusz

SA trigonometrikus azonossago
megertése, hasznalata.
Fuggvénytablazat alkalmazasa
&eladatok megoldasaban.

1

k

hanyadosaként.

Egyszeti A problémahoz hasonlo Fizika: rezggmozgas, adott
trigonometrikus egyszeii probléma keresése. |kitéréshez, sebességhez,
egyenletek. gyorsulashoz tartozo

Trigonometrikus
egyenletre vezét
haromszoggel
kapcsolatos valos
problémak. Azonossag
alkalmazaséat igényl
egyszeii trigonometrikus
egyenlet.

idépillanatok meghatarozasa.

Két vektor skalaris
szorzata. A skalaris
szorzat tulajdonségai.

A miivelet Ujszeliségének
felfedezése.
A szilkséges és az elégséges

Fizika: mechanikai munka,
magneses fluxus.




Két vektor
merblegességének
szliikséges és elégsége
feltétele.

feltétel felismerése,
megkulonboztetése.
5

el

Helyvektor. Emlékezés: jelek, jelolések, |Fizika: vonatkoztatasi rendsze
megallapodasok. hely megadasa.
Miveletek A vektor fogalmanak évitése |Fizika er6k 6sszeadasa

koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok é
rendezett szamparok
kozotti megfeleltetés.

(algebrai vektorfogalom). Sik é
gér: a dimenzié szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

&omponensek segitségével,
haromdimenzids képalkotas
(hologram).

A helyvektor
koordinatai.

Szakasz felgpontjanak,
harmadol6 pontjanak, &
haromszdg
sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a
szakasz hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
0sszekapcsolasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képeréy
(geometriali
szerkes#iprogram).

Az egyenes kilénb@z
megadasi modjai. Az
iranyvektor, a
normalvektor, az
irAnytangens.

Megosztott figyelem; két, illetvs
tébb szempont egyidéj
kovetése.

informatika: ponthalmaz
megjelenitése képeréy
(geometriai
szerkes#iprogram).

IrAnytangens és az
egyenes meredeksége.

Fizika: at-id6 grafikon és a
sebesség kapcsolata.

A merslegesség
megfogalmazasa skalar
szorzattal.

Geometriai ismeretek
ielelevenitése, megfogalmazas
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.
Két egyenes
parhuzamossaganak,
merlegességének

Az egyenest jellentzadatok, a
kozottuk felfedezhét
Osszefliggések értése, hasznd

feltétele.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesziprogram).




Két egyenes
metszéspontja.

Kor és egyenes
k6lcsonos helyzete.

Geometriai probléma megolda
algebrai eszkozokkel. Ismerete
mozgositasa, alkalmazésa
(elssfoka, illetve masodfoku
kétismeretlenes egyenletrends
megoldasa).

daformatika: ponthalmaz
2knegjelenitése képeréy
(geometriali
szerkesziprogram).

zer

A kor adott pontjaban
hazott éringje.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
formdban. Geometriai ismereté
mozgositasa.

Informatika ponthalmaz
megjelenitése képeréy
rkgeometriai
szerkesziprogram).

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazasa
egyszeii sikgeometriai

feladatok megoldasaba

Geometriai problémak
megoldasa algebrai eszk6zokk
Geometriai problémak
nszamitogepes megjelenitése.

Informatika: tantargyi

gkimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkes#iprogram hasznalata).

Fizika: égitestek palyaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valds szam szinusza, koszinusza, tangense. Badssren helyvektor.
Skaléris szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétisnesresl egyenletnek
megfeleb ponthalmaz.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniség, statisztika

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztjelemzi,
adathalmaz abrdzolasa. Tablazatok kezelése. Aarglesemeény
fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi eseméigtos esemény
lehetetlen esemény, komplementer esemeény. Gyagorsativ
gyakorisag. Esély és valosigeg hétkoznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasdidse. Miveletek az
esemeények kozo6tt. Matematikai elvonatkoztatasl@szaiiség
matematikai fogalménak fejlesztése. Véletlen miétavmaodszerei

céljai . . -
) jelenségének megértése.
Ismeretek Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi ptok
Ismétlés, rendszerezeés: A matematika kulonbditertletei | Informatika
esemeényekkel végzett kozotti kapcsolatok tudatositasa.folyamatok,

miveletek; példak eseménye

0sszegére, szorzatéra,

komplementer eseményre,

kozotti miveletek
O0sszekapcsolasa.

kHalmazniiveletek és események

kapcsolatok leirasa
logikai aramkdrokkel.




egymast kizaré eseményekre;
elemi események. Események

eléallitdsa elemi események
O0sszegeként. Példak fliggetle
€s nem fliggetlen események

n
re.

A valbsziniség klasszikus
modellje.
MatematikatorténetRenyi:
Levelek a valosziiségrl.

A modell és a valésag kapcsola

a.

Egyszeti valosziriség-
szamitési problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai moédszerek
alkalmazasa.

Fizika: azlirkutatas
hatasa
mindennapjainkra, a
taldlkozas
valOszirisége.

Statisztikai mintavétel.
Valbsziniségek visszatevéses
mintavétel esetén, a binomial
eloszlas. Visszatevés nélkili
mintavétel.

Modell alkotasa (valosziisegi
smodell): a mintavételi eljaras
iBnyege.

Informatika tantargyi
szimul&cids programok
hasznalata (binomidlis
eloszlas).

Kulcsfogalmak/

fogalmak modell.

Valosziriség matematikai fogalma. Klasszikus valoggéy-szamitasi

A fejlesztés vart
eredményei a
11. évfolyam

Végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémahoz dlimodszer 6néllé megvéalasztasa,
— A grafok eszkozjelléghasznalata problémamegoldaséban.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotilénbség megértése.

— Feltétel és kbvetkezmeény biztos felismerésevatkéztetésben.

— A szOvegben talalhato informaciok 6nallo kivatasa, ertékelése,
rendezése problémamegoldas céljabal.

— A szoveghez il matematikai modell elkészitése.

— A tanulok a rendszerezett 6sszeszamlalas, # tameretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakatjégoldani,.

— A grafok ne csak matematikai fogalomként szdjepek
tudasukban, alkalmazzak ismereteiket a feladatrdégbhn is.

Szamtan, algebra
— A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete
— A logaritmus fogalmanak ismerete.
— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagaitkakmazasa

konkrét esetekben probléma megoldasa céljabadl.
— Egyszelt exponencidlis és logaritmusos egyenletek felisadéaeg




alapjan, az egyenletek megoldasa, 6nall6 éflarse.
— A mindennapok gyakorlataban szeédigladatok megoldasa a valgs
szamkdrben tanult Uj tweletek felhasznélasaval.
— Szamologép értelmes hasznélata a feladatme g&loks.

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok

— Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkabmaz

— Fuggveénytranszformaciok végrehajtasa.

— Exponencidlis fuggvény és logaritmusfliiggvéenyeseste.

— Exponencidlis folyamatok matematikai modelljénsgértése.

— Az () fuggvények ismerete és jellemzése kapes@amuldknak
legyen atfogo képuk a fliggvénytulajdonsagokrélkazo
felhasznalhat6ségarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megolutiodiémak 6nallo
kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.

— A val6s problémakhoz geometriai modell alkotasa.

— HosszUséag és szog kiszamitasa.

— Keét vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkahsa.

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektektorkoordinatak
ismerete, alkalmazéasa.

— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti Osapesolodas
elemeinek ismerete: tAvolsag, sz6g szamitasa alikada-
rendszerben, kor és egyenes egyenlete, geometadatok algebra
megoldasa.

Valosziriség, statisztika
— A valosziiség matematikai fogalma.
— A valGszifiség klasszikus kiszamitasi modja.
— Mintavétel és valOsziiség.
— A mindennapok gyakorlatabardferduld valdszitiségi problémékat
tudjak értelmezni, kezelni.

EMELT SZINT: 11. évfolyam

Fejlesztési feladatok, Tartalom A tovabbhaladas feltételei
tevékenységek




Sorozatok
20 6ra

A matematika alkalmazasa a
gyakorlati életben

Sorozat definicigja;
Szamtani és mértani soroza
altalanos tagja,
0sszegkeéplete;

Kamatos kamat, torlesit
részlet, gyijtéjaradék

Szamtani és mértani sorozatd
s a tanult képletek alkalmaz
kulonb6® matematikai
problémak megoldasaban

Pontos fogalomalkotasra
torekvés;

Uj sorozattulajdonsagok
megismerése;

Sorozatok jellemzése
korlatossag, monotonitas,
konvergencia szempontjab6

Korlatossag, monotonitas,
konvergencia definiciojanak
ismerete és hasznéalata

k

Uj fogalmak megismerése;
A matematika alkalmazasa
kl6nbd® problémak
megoldasaban

Végtelen mértani sor
fogalma, 0sszege

A tanult definicié ismerete; az
0sszegképlet alkalmazasa
gyakorlati feladatokban is.

Flggvények
10 ora

A fuggvényfogalom fejlesztés
Pontos fogalomalkotasra
torekves

A bizonyitasra valo torekves
fejlesztése.

e-liggvény, és alapuiet
fuggvénytani fogalmak
pontos definicioja
(értelmezési tartomany,
ertékkészlet, zérushely,
szélgerték)
Osszetett fiiggvény és inver;
fluggvény definialasa

Definiciok pontos ismerete

A fuggvényszemlélet
fejlesztése: a hozzarendelése
szabalyként valo értelmezése
A megfeleb modell keresése.

Flggveények jellemzése
pkkorlatossag, paritas,

: periodicitas, konvexség-
konkavsag szempontjabol

Fuggvénytulajdonsagok pontg
ismerete és hasznalata

Pontos fogalomalkotasra
torekvés.
Uj fogalmak megismerése.

Flggvények folytonossaga
Flggvények hatarértékének
Heine-, illetve Cauchy-féle
definicidja (végesben véges
hatarérték; végesben
végtelen hatarérték;
végtelenben véges
hatarérték; végtelenben
végtelen hatérérték)

A tanult definiciok ismerete;
Fuggvények hatarértékének
meghatarozasa egysiibb
feladatokban.




Differencialszamitas

20 ora

Szemléletes fogalmak
definialasa.

Differencia- és
differencialhanyados

A tanult fogalmak ismerete.

Pontos fogalomalkotasra definicidja;
torekvés.
Uj fogalmak megismerése.
Alapderivaltak, A tanult szabalyok ismerete €

Derivalasi szabalyok:
konstans-szoros, 0sszeg,
szorzat, hanyados, 6sszetet
fuggveny derivaltja

alkalmazasa egys4dib és
0sszetettebb feladatokban
egyarant.

Gton, 6nall6 eljarasok keresé

felhasznaldsa gyakorlati
problémak megoldasaban.
A matematika és a fizika
kapcsolatanak bemutatasa.

A megoldas keresése tobbféleDifferencialszamitas
seglkalmazasai: érint
A matematika eszkdzként valéegyenletének meghatérozéasalapjan.

szélgértek-feladatok
megoldasa; polinom-
fuggvenyek teljes
fuggveényvizsgalata.

Egyszetibb feladatok
megoldasa a tanult képlet

Valdsziniségszamitas

22 ora

A kombinativ készség
fejlesztése.

Binomialis egyitthato
fogalma,;

Binomialis-tétel

Binomialis egyitthatok
meghatarozasa

A kombinativ készség
fejlesztése.

A tobbféle megoldasi méd
lehetiségének keresése.
Becslés, a becslés dsszeveté
szamitasokkal.

Osszeszamlalasi feladatok:
permutaciék, kombinaciok,
variaciok (ismétlés nelkili ég
ismétléses) fogalma,
alkalmazasa.

Egyszeti és 6sszetettebb
kombinatorikai feladatok
imegoldasa.

A koralmeények kelb
figyelembevétele.

Események fogalma;
események egyesitése,
metszete, komplementere;

Eseményekkel végzett
muveletek konkrét
feladatokban.




ezek valoszitisége.

A valds helyzetek értelmezeés
megértése és értekelése.

eKlasszikus és geometriai
valésziriiség fogalma és
kiszamitasa.

Egyszeti €s 6sszetettebb
probléméak megoldasa a
klasszikus és a geometriai
modell alapjan.

A koralmények kelb
figyelembevétele.

El6zetes becslés Osszevetése
szamitasokkal.

A binomialis (visszatevéses
mintavétel), és a

> hipergeometrikus
(visszateveés nélkili
mintavétel) eloszlas

Egyszeti és 6sszetettebb
problémak megoldasa.

A matematika eszkdzként val
felhasznalasa gyakorlati
problémak megoldasaban.

OFeltételes valdsziiseg;
Teljes valOszifiseg tétele;
Bayes-tétel

A tanult tételek alkalmazasa
egyszeii problémak
megoldasaban.

Szemléletes fogalmak
definialasa.
Uj fogalmak megismerése.

Eloszlas fuggveény;isiseg
fuggveény fogalma,
tulajdonsagai

Eloszlas- ésisiiség fliggvény
felirasa egyszébb
feladatokban.

Szemléletes fogalmak
definidlasa.
Uj fogalmak megismerése.

Varhat6 érték; szoras;
Nagy szamok térvénye.

\Varhat6 érték, szoras
meghatarozasa egystier
feladatokban.




12. évfolyam

Tematikai egység
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
6 6ra

Elézetes tudas ,
szemléletes

jelentése.

Az ,és”, vagy’, ,nem”, ,ha ..., akkor”, ,akkor éssak akkor”

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A logikai miveletek megfelé hasznalata a hétk6znapi életben és a
matematikaban.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Logikai miveletek: ,nem”, ,&s”,
,vagy”, ,ha..., akkor”, ,akkor és
csak akkor” .

Matematikai és mas jellég
ervelésekben a logikaitimeletek
felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazasa. A kdznyelvi
kotészavak €s a matematikai
logikdban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak dsszeveteg
A hétk6znapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhatd
matematikai informaciok

e.

felfedezése, rendezése a megadott

célnak megfeléden. Matematikai
tartalmd (nem tudomanyos
jellegi) szdveg értelmezése.

Kijelentés fogalma, riiveletek
kijelentésekkel: konjunkcid,
diszjunkcid, negéacié, implikacio
ekvivalencia. Logikai riveletek
igazsagtéblazatai, egystier
azonossagok.

Az ismeretek rendszerezése: a
matematika kilonbdrteruletei
kOz6tti kapcesolatok tudatositasa
(halmazok — kijelentések —
esemenyek).

Fizika: logikai
aramkorok, kapcsola
arajzok

A logikai miiveletek valtozatos
alkalmazasai feladatokban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Logikai mivelet. lgazsagtablazat.

Tematikai egység
Fejlesztési cél

3. Osszefliggések, fliggvények, sorozatok

Orakeret
25 6ra




Elézetes tudas

Flggvénytani alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Sorozat vizsgalata; rekurzi6, képletek értelmezAseatematika és a
valésag: matematikai modellek készitése, vizsgalsitaerethordozok
hasznalata. Alkotas 6ntevékenyen, sajat tervekrgzatkotasok adott
feltételeknek megfeléen.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptok

A szamsorozat fogalma
A fuggvény értelmezési
tartoménya a pozitiv

egész szamok halmazal.

Matematikatorténet
Fibonacci.

.Sorozat megadasa rekurzioval
képlettel.

deformatika:
problémamegoldéas
informatikai eszk6zokkel és
modszerekkel: algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése

Szamtani sorozat, az n.
tag, az els n tag
0sszege.
Matematikatorténet
Gauss.

A sorozat felismerése, a
megfeleb képletek hasznéalata
problémamegoldés soran.

Mértani sorozat, az n.
tag, az el n tag
0sszege.

A sorozat felismerése, a
megfeleb képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

A szamtani sorozat mint linearis
flggvény és a mértani sorozat
mint exponencidlis fuggveny
dsszehasonlitdsa.

Fizika; kémia, bioldgia-
egeészségtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
sallampolgari ismeretek:
exponencidlis folyamatok
vizsgalata.

Kamatoskamat-szamita

dviodellek alkotasa: befektetés &
hitel; kilonbo? feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel
koltségei, a torlesztés modjai.
Az egyéni dontés feléssége: az
elad6sodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szdzalékszamitas).
A szbvegbe tbbbszérosen mely|
beagyazott, kozvetett modon
megfogalmazott informaciok és
kategoridk azonositéasa.

$0ldrajz: a vilaggazdasag
szerveddése és rikddése, a
pénztke mikbdése, a
monetaris vilag jellemk
folyamatai, hitelezés, ad6ssé
elad6sodas.

Torténelem, tarsadalmi és

allampolgari ismereteka
ersalad penzigyei és

Magyar nyelv és irodalom:

szovegeértes.

Kulcsfogalmak/

Szamsorozat. Rekurzié. Szamtani sorozat, mértaozab

gazdalkodasa, vallalkozasok|

g,




fogalmak

Tematikai egység
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
30 6ra

Elézetes tudas

Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Pomizuabk, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromsz6g nevezetes vopalaijai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkaeleké
Egybevagosag, hasonldosag, szimmetria. Hasab, hegudar kap,
gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléleteslrfoa Poliéder
felszine. Szamologép (szamitdgép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Terulet, kerllet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ptwk

Sikidomok keruletének é
tertiletének szamitasa.

dsmeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinszamitas.

Mértani testek
csoportositasa.
Hengerszdr testek
(hasabok és hengerek),
kupszeti testek (gulak és
kupok), csonka testek
(csonka gula, csonka kuy
Gomb.

A problémahoz illeszked
vazlatos abra alkotasa;
sikmetszet elképzelése,
abrazolasa. Fogalomalkotas
k6z6s tulajdonség szerint
(hengerszét, kupszeti testek,
npoliéderek).

Informatika tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (térgeometriali
szimul&cids program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek
felszinének, térfogatanak
kiszamitasa. Gyakorlati
feladatok.

A valos probléméakhoz modell
calkotasa: geometriai modell.
Ismeretek megfelél

csoportositasa.

Informatika tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (térgeometriai
szimul&cids program).

Kulcsfogalmak/ | Terulet,

fogalmak

felszin, térfogat.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniség, statisztika

Orakeret
18 6ra

Elézetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztjelemzi,
adathalmaz abrdzolasa. Tablazatok kezelése. Aaralidégg
klasszikus modellje.

A tematikai egység

Ismeretek rendszerezése, alkalmazadaidse. Statisztikai




nevelési-fejlesztés
céljai

mérszamok. Kovetkeztetések a statisztikai mutatdkjamap\
valbsziriség geometriai modellje.

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi ptok

Egyszeti példak a
valbsziriség kiszamitasanak
geometriai modelljére.

Modellalkotas; megfelél
valdsziriségi modell hétkdznapi
problémakra, jelenségekre.

Adathalmazok jellema:
atlag, median, médusz,
terjedelem, szoras. Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatokkal.

A statisztikai kimutatdsok és a
valdsag: az informaciok kritikus
értelmezése, az esetleges
manipulacios szandék
felfedeztetése.
Kdzvélemény-kutatas, miseg-
ellendrzés, egyéb gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép haszndl

ata
statisztikai mutaték kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/ | Szoras.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Rendszere# 6sszefoglalas

Orakeret
40 6ra

El6zetes tudas |A kozép

iskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A matematika épulésének elvei: ismeretek rendséeegz
alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, ékelds,
reflektalas, 6nszabalyozas. Alkotas és kreativiafistas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok ddételeknek

céljai . iz
) megfeleben; atstrukturalas.
Hatékony, 6néll6é tanulds kompetencigjanak fejleszté
Ismeretek Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi pok

Gondolkodasi és megismerési mod

szerek

Halmazok. Ponthalmazok és
szamhalmazok. Valés szamo
halmaza és részhalmazai.

A problémanak megfelél
lszemléltetés kivalasztasa
(Venn-diagram, szamegyene
koordinata-rendszer).

S,

Allitasok logikai értéke.

Szdvegertés. A szdvegben

Filozéfia: logika - a




Logikai miveletek.

talalhat6 informaciok
O0sszegiijtése, rendszerezése

kovetkezetes és rendezet
.gondolkodas elmélete, a
logika kapcsolodasa a
matematikahoz és a
nyelvészethez.

Informatika: Egy
bizonyos, nemrég tortént
esemény informacidinak
begyijtése tbbb
parhuzamos forrasbdl,
ezek 6sszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom kereseése
manipulalt informacio
felfedése.

Navigacios eszkozok

legbrdib menik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjelldg
hasznalata.

Definicio és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditasa.

Emlékezés a tanult
definicidkra és tételekre,
alkalmazasuk 6nall6
problémamegoldas soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizongita
k6zotti kilénbség megértése
Néhany tipikusan hibas
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Filozofia: szillogizmusok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszérfeladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztd
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetés
gréffal.

1Si

D

Miuveletek értelmezése és
miveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak

konkrét megjelenései: valos

szamok halmazan értelmeze
miiveletek, halmazfiveletek,

logikai miveletek, niiveletek

vektorokkal, niiveletek

—

vektorral és valés szammal,

hasznalata: hierarchizalt ¢

1%

-




miiveletek eseményekkel.

Szé&mtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozebrték,
becslés. Szamologép
hasznalata, értelmes kerekité

fdozasi, biztositasi,

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapved

egéeszség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénzigyi ismeretek.

Egyenletek és
egyenbtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfetel
kezelésével.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonossagai,
trigonometrikus azonossagok

Az azonossagok szerepének
ismerete, hasznalatuk.
Matematikai fogalmak
fejlodésének bemutatasa pl.
hatvany, illetve a
szogfliggvények példajan.

hallampolgari ismeretek

Fizika; kémia; biologia-
egeészségtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és

képletek hasznalata

Egyenletek és
egyenbtlenségek megoldasa.
Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez il
megoldasi médszer 6nallé
kivalasztasa.

Az Onellerbrzésre valo
képesség. Onfegyelem
fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan ajjal
val6 prébéalkozés.

Els6- és masodfoku egyenlet
egyenbtlenség.
Négyzetgyokos egyenletek.
Abszolut értéket tartalmazo
egyenletek. Egyszér
exponencidlis, logaritmikus é
trigonometrikus egyenletek.

danult egyenlettipusok és
egyenbtlenségtipusok onallo
megoldasa.

Elséfoku és egyszér
masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa

A tanult megoldasi modszere
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenbtlenségekre vezét
gyakorlati életBl vett és

szbveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet
egyenbtlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben,
ellensrzés.

Fizika; kémia; bioldgia-
egészségtan; foldrajz;

torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek




matematikai modellek.

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok

A figgvény megadasa. A
fuggveények tulajdonséagai.

Emlékezés: a fogalmak pontg
felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomany,
ertékkészlet, zérushely,
szel$érték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfliggvények abrazolas
és tulajdonsagai.

DS

hal

A tanult alapfiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fuggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+0o); cf(x); f(cx.
Eltolas, nyujtas és
0sszenyomas a tengelyre
merblegesen.

Kapcsolat a matematika két
terllete kozott:

flggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fuggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek
mozgositasa.

Fuggvények hasznalata valo
folyamatok elemzésében.
Fuggvény alkalmazéasa
matematikai modell
készitésében.

sFizika, kémia; biologia-
egészségtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek
matematikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kdlcsonds helyzet
tavolsaga, szoge.
Tavolsagok és szdgek
kiszamitasa.

@/alos problémaban a
megfeleb geometriai fogalom
felismerése, alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek
vizsgélata a
transzformacioknal.

Egybevagosag, hasonlosag.

Szerepuk felfedezése




Szimmetriak.

nivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozé
tételek és alkalmazasuk.

A haromsz6g nevezetes
vonalai, pontjai és koérei.
Osszefliggések a haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozott.

A derékszo§ haromszog
oldalai, oldalai és szdgei
kozotti 6sszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére
valé emlékezés.
A problémanak megfelél

0sszefuggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.
Négyszogek csoportositasa

kulonb6d szempontok szerint.

Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére
valé emlékezes.

Korre vonatkozd tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok
koordinatai. Bazisrendszer.
Matematikatorténet

a vektor fogalmanak féjtiése
a fizikai vektorfogalomtdl a
rendezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat k6zos
pontja.

Matematikatorténetnevezetesg
szerkeszthéseégi problémak.

Geometria és algebra
O0sszekapcsolasa.

ValOsziniség-szamitas, statisztika

Diagramok. Statisztikai

mutatok: moédusz, median, atlg

szOrés.

megértése.

Adathalmazok jellemzése 6nallo
valasztott mutatok segitségével.
reprezentativ minta jeletgégének

dlagyar nyelv és
AKodalonm a tartalom
értékelése hihéség
szempontjabol; a
szoveg hitelességéve

kapcsolatos tartalmi




elemek magyarazataj a
kétértelnt,
tobbjelentés tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelen® tartalmi elem
felismerése; az olvas
eléismereteire alapoz
figyelemfelhivo
jellegi cimadas
felismerése.

O O

Gyakorisag, relativ gyakorisdgA valosziniség és a statisztika |Technika, életvitel és

Véletlen esemény torvényei érvényesilésének gyakorlat; bioldgia-
valbsziriisége. felfedezése a termelésben, a |egészségtan

A valbsziniség kiszamitasa a |pénzigyi folyamatokban, a szenvedélybetegségek
klasszikus modell alapjan. tarsadalmi folyamatokban. és rizikofaktor.

A véletlen tbrvényszéségei. |A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitas. Halmalaphalmaz,
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fliggvény/transzéibriartelmezési
Kulcsfogalmak/ |tartoméany. Mivelet, miveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
fogalmak egyenletrendszer, egyétlenség. Ekvivalencia. Ellénzés. Véletlen,
valbsziriség. Adat, statisztikai mutatd. Térelem, mennyiggdEmz)
(tavolsag, szdg, kertlet, terllet, felszin, térfpgelatematikai modell.

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— A logikai miveletek megfeldl alkalmazasa a matematikaban és a
hétk6znapi életben.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotilénbség megértése.

— Feltétel és kbvetkezmény biztos felismerésevatkéztetésben.

— A szbvegben taldlhato informéciok 6néllo kivatasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabal.

— A szdveghez il matematikai modell elkészitése.

A fejlesztés vart
eredményei a
12. évfolyam

végen .
g Szamtan, algebra

Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok
— A szamtani és a mértani sorozat 6sszefliggésamakete,

gyakorlati alkalmazasok.




Geometria
— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.
— A val6s problémakhoz geometriai modell alkotasa.
— Kertilet, terllet, felszin és térfogat kiszanstggecialis sikidomok es
testek esetében.

Valosziniség, statisztika
— Statisztikai mutatdék hasznalata adathalmaz edeaien.
— A mindennapok gyakorlatabardferduld valdszitiségi problémékat
tudjak értelmezni, kezelni.
— Megfeleb kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok émeenyeit,
lassak a vizsgalatok korlatait, érvényességi koreét.

Osszességében

— A matematikai tanulmanyok végére a matematikdas segitségéve
onalléan tudjanak megoldani matematikai problémakat

— Kombinativ gondolkodasuk féfésének eredményeként legyenel
képesek tobbféle médon megoldani matematikai féddaid

— Fejbdjon a bizonyitasi, diszkusszios igényuk olyan seirhogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanakseagationteni.

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznalf@krekkgépet,
elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben tajékozodni, az itgemaju feladatok
megoldasahoz célszeabrakat késziteni.

— A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljakudt matematika
szakkifejezéseket, jeldléseket.

— A tanuldk valjanak képessé a pontos, kitartgyéémezett munkara
torekedjenek az 6nelléreésre, legyenek képesek varhato
eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassabidjipn a tanulok kommunikacios
készsége.

— A kozépfoku matematikatanulas lezaradsakor réuedebnek a
matematika alapvétkulturtorténeti ismereteivel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyenasik a magyar
matematikusok eredményeire.

)

EMELT SZINT: 12. évfolyam

Fejlesztési feladatok, Tartalom A tovabbhaladas feltételei
tevékenységek




Integralszamitas

20 6ra

Szemléletes fogalmak
definialasa.

Pontos fogalomalkotasra
torekvés.

Uj fogalmak megismerése

Hatarozatlan integral
fogalma; primitiv figgveny
fogalma; integralfuiggvény
fogalma;

A tanult fogalmak ismerete.

Alapintegrélok

A tanult szabalyok ismerete.

Integralasi modszerek:
helyettesitéssel valo
integralas;

parcidlis integrélas;
parcialis tortekre bontas
modszere.

A tanult szabalyok ismerete €
alkalmazasa egys4dib és
0sszetettebb feladatokban
egyarant.

Szemléletes fogalmak
definialasa.

Pontos fogalomalkotasra
torekves.

Uj fogalmak megismerése.

Hatarozott integral fogalma
folytonos flggvényekre;

Newton-Leibniz-tétel

Kétoldali kozelités modszera;

A tanult fogalmak és
modszerek ismerete.

A megoldas keresése tobbfél

A matematika eszkdzként val
felhasznaldsa gyakorlati
problémak megoldasaban.

e Integralszamitas

aton, 6nallo6 eljarasok kereséseglkalmazasai:

Ogorbe alatti tertilet
kiszamitasa;

gorbék altal bezart tertlet
kiszamitasa;

forgastest térfogata.

Egyszetibb feladatok
megoldésa a tanult képlet
alapjan.

Nem korlatos figgvénye
improprius integralja

Halmazelmélet és matematikai logika

14 6ra

A szemléletes fogalmak
definialasa, tudatositasa.

Halmazok megadasi maodjai

Miveletek halmazokkal:
unid, metszet, kilénbség,
szimmetrikus-differencia,
komplementer képzés.

Unid, metszet, két halmaz
kulonbsége, szimmetrikus-
differencia, komplementer.

A matematika eszkdzként val
felhasznalasa gyakorlati

OLogikai szita

A tanult 6sszefligges
alkalmazasa egys#er




problémak megoldasaban.

feladatokban

A szemléletes fogalmak
definidlasa, tudatositasa.

Halmazok szamossaga:
véges halmaz elemeinek
szama,

Megszamlalhatdéan végtelen
nem megszamlalhatéan
végtelen halmaz fogalma.

A tanult fogalmak ismerete.

A matematika kulonbdi
terlletei kozti 6sszefliggéseir
tudatositasa.

Matematikai logika: allitas,
itélet fogalma;

allitas tagadasa;
matematikai kvantorok
ismerete, hasznalata.

A tanult fogalmak ismerete.

A matematika kilonbdz
terlletei kozti 6sszefliggéseir
tudatositasa.

Logikai miveletek fogalma,
hasznalata:

negacio; konjunkcio;
diszjunkcié; implik&cio;
ekvivalencia;

A halmazelméleti és logikai
ismeretek kapcsolata.

A logikai miveletek
alkalmazasa egys#er
feladatokban.

A kdznapi gondolkodas és a
matematikai gondolkodas
megkulonboztetése.

A bizonyitasi igény tovabb
fejlesztése.

Bizonyitdsok a
matematikaban;
Kilénbdz bizonyitasi
modszerek, jellegzetes
gondolatmenetek: direkt
bizonyitas; indirekt
bizonyitas; teljes indukcio;
skatulyaelv.

A csak kimondott, illetve be ig
bizonyitott 6sszefliggések
megkulonboztetése.

Teljes indukci6 alkalmazasa
egyszeii feladatokban.

Grafok

5 ora

A szemléletes fogalmak
definialasa, tudatositasa.
A graf modellként valo
felhasznalasa.

Alapvebt grafelméleti
fogalmak: pont, él, fok, at,
kor, fa, 6sszetett graf

A tanult fogalmak ismerete, €
alkalmazasa egys#efeladatok
modellezésében.

Euler-tétel

A tanult tétel ismerete.




Szamelmélet és algebra

13 6ra

A matematika iranti érdeédlés
erjsitése az elemi szamelmeél
alapved problémaival.

Szamelmélet: oszthatdsag;
lebszthatdésagi szabalyok
ismerete;

oszthat6sagi relacio, és
tulajdonsagai;
oszthat6sagi feladatok.

Oszthatésag alkalmazasa
egyszei és 6sszetettebb
feladatokban; oszthatosagi
feladatok teljes indukcio
alkalmazasaval.

A matematika alkalmazasa a
gyakorlati életben.

Szamrendszerek kozotti
kapcsolatok: attérés
kulonbo® alapu
szamrendszerekre.

A tanult szabaly ismerete és
alkalmazasa kilénbdzipusu
feladatokban.

A matematikai fogalom
célszeti kiterjesztése, a
fogalmak altalanositasanal a

permanencia elv felhasznalag

Algebra: hatvanyozas;
irracionalis kitewji hatvany
értelmezeése;
germanencia elv.

A hatvanyozas definicidja,
miiveletek, azonossagok
ismerete irracionalis kitév
esetén.

Miveletek végzeése algebrai
kifejezésekkel, a szaknyelv
hasznalata.

Algebrai kifejezések:
nevezetes azonossagok;
an _ bn ésa2n+l + b2n+l
kifejezések szorzatta
alakitasa.

Az alapveb szorzatta
alakitasokon kivil 6sszetette
feladatok megoldasa.

Pontos fogalomalkotasra
torekveés.
Uj fogalmak megismerése.

Kozeépértékek: két pozitiv
szam szamtani — meértani
kozepe, ezek kapcsolata;
n szam kozepértekei:

ko6zép; négyzetes kozép;
harmonikus kézép.

aritmetikai k6zép; geometriak6zotti 6sszefliggés néhany

A nevezetes kdzepek
fogalmanak ismerete,
kiszamitasi modjai;

A szamtani — mértani k6zép

bizonyitasi maédia.

A megoldéas keresése tobbfél
aton, tanuldi felfedezések,
0nallé eljardsok keresése.

cNevezetes egyeftlenségek:
nevezetes kozepek
alkalmazaséaval megoldhaté
feladatok.

Nevezetes kbzepek alkalmaz
egyszeii és 0sszetett
feladatokban egyarant.

Statisztika

10 éra

A statisztikai adatok helyes
értelmezése.

Statisztikai alapfogalmak:
adathalmaz, osztélyba
sorolas, gyakorisagi

A tanult fogalmak ismerete,
helyes értelmezése.




diagramm, relativ gyakorisag.

Modellalkotasra nevelés. Hisztogramm készitése,
értelmezése.

A statisztikai adatok helyes | Aritmetikai atlag, médusz, |A tanult fogalmak ismerete €$
ertelmezése. median fogalma, hasznalata egysZefeladatok
alkalmazasa. megoldasaban.

A leir0 statisztika gyakorlati | Terjedelem, szoéras, atlagos |A tanult fogalmak ismerete,
szerepe. abszolut eltérés ismerete, [felismerése a hétkdznapi
hasznalata. problémak modellezésében.

A szamitogeép felhasznélasa | Adathalmazok egyesitése é$
statisztikai adatok kezelésére|, atlagok kozotti kapcsolat.
véletlen jelenségek vizsgalatara.

Az alkalmazhaté tankdnyvek, tanulmanyi segédletek £ taneszkdzok kivalasztasdnak
elvei

A tankonyv tartalmazza a megtanulando fogalmak#t)dket és bizonyitasaikat, valamint az
elméleti dolgokhoz kapcsol6do tipusfeladatokat. @&nywon kivil példatarak, amelyek
lehethiség szerint tartalmazzadk a feladatok megoldasaigy ha tanuld 6nmagat tudja
ellendrizni.

A tanuldk tanulmanyi munkaja ellenérzésének, értékelésének rendszere, médszerei,
visszacsatolasi eljarasok
A tanuld teljesitménye alapjan szerzett érdemjedyaiérozzak meg a vég®osztalyzatot.

Figyelluink arra, hogy allando legyen a javitas léhege. Egy-egy témakor végen felGten-
6 alkalommal tobb téméat 6sszevonva témazard daigbizatunk.

Otthoni felkésziléshez dirt irasbeli és szobeli feladatok meghatarozasanaklvei és
korlatai
Minden oOrara van 3-4 szamitasi feladat, témakoninkdgalmak, tételek és emelt szinten

bizonyitas. A hazi feladatokat rendszeresen éfleriik. Orankénti szobeli szamonkéréssel
biztositjuk a folyamatos készlilést, igy visszajgx@apunk az anyag megértégder

Atlagos képesséiganul6d szamara kb. 30 perc intenziv tanulast igéay otthoni késziilés.



Kdzépszinti érettségi témakorok matematikabdl

Halmazok

Matematikai logika
Kombinatorika

Grafok

Alapmiiveletek

A természetes szamok halmaza, szamelméleti isrkerete
Racionalis és irracionalis szamok
Valds szamok

Hatvany, gyok, logaritmus
Betiikifejezések

Aranyossag

Egyenletek, egyenletrendszerek, eggtahségek, egyeéillenségrendszerek
Kodzépértékek, egyedtlenségek

A faggvény

Egyvaltozos fuggveények
Sorozatok

Elemi geometria

Geometriai transzformaciok
Sikbeli- és térbeli alakzatok
Vektorok sikban és térben
Trigonometria
Koordinatageometria

Kertlet, tertlet

Felszin, térfogat

Leiro statisztika

A valbsziriség szamitas elemei



