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Matematika — Specialis matematika tagozat

7-12. évfolyam

A specidlis matematika tagozat kerettanterve tartalmazza a Nemzeti Alaptanterv (a
tovabbiakban: Nat) alapjan a hat évfolyamos gimnaziumok szdmara készitett matematika
kerettanterv anyagat (alahlzas nélkil) tovabba a specialis matematika tagozat anyagéat
(alahuzva). A specialis matematika kerettanterve a hat evfolyamos gimnaziumi matematika
kerettantervet egésziti Ki, a tantargyi tartalom nagy aranyban tartalmaz az emelt szintii érettségi
vizsga vizsgakovetelményein tulmutatd témakat, ismereteket is.

A hat éevfolyamos gimnaziumi kepzésben a matematika tanulasa-tanitasa soran a tudastartalmak
fokozatosan valnak egyre elvontabba. A konkrét targyi tevékenységekbdl indulva a képi
szemléltetesek, &brazolasok mellett egyre inkdbb megjelennek a szimbolikus modellek. A
tanul6 a fogalmak, jelenségek elemzése Gtjan eljut azok megértésen alapulé meghatarozasahoz,
a definiciok el6készitése soran tulajdonsagokat, sejtéseket fogalmaz meg, s kialakul a
megoldast alatdmasztd indoklas igénye. Felismeri a matematika kisebb egységeinek belsd
struktarajat.

A 7-8. évfolyamon a tanitds f6 modszere a felfedeztetés, a konkrét tevékenységbdl, jatékbol,
hétkoznapi szituacidbdl fakadd indukcid. A tanulo konkrét helyzetek megoldasara modelleket,
stratégiakat alkalmaz és alkot, ezaltal fejlodik problémamegoldé és problémaalkotd képessége.

A 9. évfolyamtol kezddédden hangstlyosabba valik a tanuld 6nalld, rendszerezett, logikus
gondolkodasanak fejlesztése. A spiralis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok
soran megszerzett készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb
formaban ¢épiil fel a matematika belsé struktiraja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

JOl megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanulok szamara is sziikségessé az (j
fogalmak bevezetése és pontos definidlasa. Tanari iranyitassal a tételek, altalanos
Osszefliggések is felfedeztethetok. Ezen folyamat soran fejlodik a tanulok szintetizalod és
modellalkotd képessége. A felfedezett tételek és 0sszefiiggések egy része bizonyitas nélkil is
gyarapitja a matematikai eszkdztarat. A bizonyitasok, indoklasok 6nall6 felfedezése fejleszti a
tanulok érvelési képességét, mérlegelé gondolkodasat. Néhany tétel bizonyitasa
elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a bizonyitdsokon keresztiil mutathatd
meg a matematika logikus és kdvetkezetes felépitése.

A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotast, az algoritmikus
gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat. A kombinativ képessegek
tertiletén a lehetdségek strukturalt felsorolasabol fokozatosan kialakulnak a rendszerezést segitd
konkrét eszkdzok, strategiak alkalmazéasanak készségei.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technika és a human tanulasi teriiletek
ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi
folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. A tanuldk megtapasztaljdk a matematika
alkalmazhatdsagat, hasznossagat.
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A tanulo tarsaival kézdsen tervez és hajt vegre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A
kdz6s munkaban érvel, képes a vitara, az ervei Utkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a
tarsai, mind a sajat véleményet.

Az 10 fogalmak, magasabb szintii absztrakciot igényld tudéastartalmak bevezetésekor az egyéni
adottsdgokhoz, ismeretekhez alkalmazkodé differencialas biztositja a megfelelé tempoju
haladast annak a tanuldnak, akinél ezek a 1épések hosszabb iddt, tobb szemléltetést igényelnek.
Ezzel a lassabban halado tanul6 sem vesziti el érdeklédését a matematika irant.

A tanulo digitalis eszkdzoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezest
segitd szoftvereket, digitalis informacioforrasokat haszndl, a matematika alkalmazésat segitd
szamitogépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevéje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami
lehetové teszi azon kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejlodését, amelyek segitik a
mai gyorsan valtozo vilagban vald eligazodast €és a kiilonb6z6 élethelyzetekben eléfordulo
problémék megoldésat.

I. A specialis matematika tagozat tantervi koncepciéja

Az 50 éve eredményesen (az elsé 30 évben négy évfolyamos, az utdbbi hiisz évben mar hat
évfolyamos formaban is) miik6do specidlis matematika tagozatok tantervének atalakitasa két
okbol indokolt. Az egyik: a matematikatudomany és a természettudomanyok fejlédése soran
felmeriild 1] problémdak beemelése a kdznevelésbe. A madsik: az 0] (elsésorban digitalis)
eszk6zok alkalmazasanak beépitese a tanitas-tanulas folyamataba.

A specidlis matematika tagozatos tanterve tobb cél egyiittes megvalosuldsinak szem eldtt
tartdsaval készult.

Tartalom:

Egyrészt, a matematika torténeti fejlodésének, ezzel egyiitt nyitottsaganak bemutatisa abbdl a
célbdl, hogy a tanuldk egy-egy probléma megoldasa soran batran alkalmazzak a tanult
eszkdzoket, képesek legyenek Uj dsszefuiggések felismerésére, nyitottak legyenek az uj, altaluk
ismeretlen eszk6zdk és mddszerek befogadasara. Kdzépiskolai tanulmanyaik befejeztével
motivaltak legyenek a tanultak széleskorii alkalmazasara, a megoldatlan problémak
megoldasanak kutatasara. Masrészt cél a matematika ,kiil6nallo” részterlletei (pl. algebra,
szamelmélet, geometria, analizis) kdzotti belsé Osszefiiggések felismertetése, azok egységben
kezelése, valamint a természettudomanyok matematikai alapjainak tudatositasa, elsajatittatasa.

A speciélis matematika tagozaton — a f6 célok megvaldsitdsa érdekében — elengedhetetlen a
definiciok pontos ismerete, a tételek bizonyitdsa, az ehhez szilkséges modszerek elsajatittatdsa.

Modszerek:

A specidlis matematika tagozaton tanitd tanaroknak éppugy, mint a kdznevelés barmely mas
teriiletén dolgozdknak mindenek elétt az életkori sajatossaqok szem el6tt tartdsa a modszertani
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alapelvik. A kdzépiskolai tanulmanyok hat éve alatt minden évben annyit és csak annyit szabad
megtanitani, amennyit a tanuld teljes mértékben meg tud érteni, be tud épiteni a
gondolkodasaba. A matematikatanitas célja az alkoté gondolkodasra nevelés. El kell érni, hogy
a tanuldk meg tudjak fogalmazni kérdéseiket, a felvetddott problémakra adott valaszaikat,
képesek legyenek gondolataikbdl és a tanult ismeretekbdl tiszta, pontos logikai lancot alkotva
bizonyitani, cafolni, uj problémdakat felvetni. A rendelkezésre allo iddkeret meghatarozo
hanyadat a gyakorlas, az alkalmazas kell, hogy kitdltse.

A speciélis matematika tagozat egyik megkiilonboztetd erénye mdas matematikatanitasi
formakkal szemben a tanoréakra tervezett, kozosségben, azaz osztaly/csoportkeretben torténd
tehetséggondozas. A tanuldkat képessé kell tenni arra, hogy térsaiktol tanuljanak, tarsaikkal
egyiittmikodve sokszorozzak meg tudasukat, a tanorak minden perce értékes, épitd, gazdagitod
munkaval teljen, valamennyi tanuld szamara; a differencialt feladatkitiizés és a kiilonféle
munkaformak optimalis ardnyainak megvéalasztasaval.

A tirelem, az egyiittmkodés, ,.a szakmai vita”, ezzel a tévedés joganak biztositdsa, az
elmélyilt 6nallo tevékenyséq és a k6z0s munka optimalis aranyanak megtalélasa a legfontosabb
modszertani elemek.

Eszkozok:

A specidlis matematika tagozaton a hagyomanyos eszk6zdk (tankényvek, példatarak) tovabbra
is meghatarozé jelentGséggel birnak. A digitalis eszk6zok elsésorban segédeszkdzok, amelyek
a_szemléltetést segitik ¢és kibOvitik az ismeretek alkalmazasanak korét. Az eszkozok
hasznalatdnak magas szintii ismerete sziikséges. Oncélu alkalmazasuk a tanitas folyamataban a
specialis matematika tagozaton kontraproduktiv lehet. (Elvonhatja a figyelmet a
problémafelismeréstdl, félrevezetheti a tanuldét a gondolkodasi folyamat hosszat és 1épéseit
illetden.) Masrészr6l viszont a modern matematikatanitdsnak nélkiilozhetetlen eszkozel,
amelyek nélkiil az alkalmazasképes tudas és a késobbi alkotomunka elképzelhetetlen. A tanar
feladata a helyes ardnyok megtalalasa.

A 7-12. évfolyamon a matematika tantargy Nat-ban meghatarozott heti kotelezd alapdraszdma
atlagosan harom. A specialis matematika tagozaton tovabbi heti harom tandrat ajanlott a
tantargy tanitadsara forditani (az alapdraszamon felul heti két drat emelt matematikaoktatas
keretében lehetne biztositani, jelen kerettanterv ezen tdlmutat).

7-8. évfolyam

A 7-8. évfolyamon a korabbinal nagyobb hangsulyt kap az elvonatkoztatas és az absztrakcid
képessegének fejlesztése, mikdzben tovabbra is megmarad a szemléltetés és az eszkdzok
hasznalata. Elvarhato a tapasztalatok altalanos megfogalmazasa, a mindennapi ¢életbdl vett
szOveges problémak matematikai szempontl értelmezése, a megsejtett Osszefliggések
indoklasanak igénye és a tanult matematikai fogalmakat megnevezd szakkifejezések helyes
hasznalata. Fejlodik a vitatkozas és az érvelés kulturdja az osztalytarsakkal és a szaktanarral.
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A 7-8. évfolyamon tovabbra is tematikus elrendezésben kdvetik egymast az egyes fejezetek:
Halmazok, szamhalmazok; Matematikai logika, kombinatorika, grafok; Szamelméleti
ismeretek, hatvany, négyzetgyok; Aranyossdg, szazalékszamitds; SzOveges feladatok
eldkészitése; Szoveges feladatok;, A fiiggvény fogalmanak eldkészitése, Sikbeli alakzatok;
Transzformaciok, szerkesztések; Térgeometria; Leiro statisztika, Valosziniisegszamitas. Az
egyes terlletek ismeretanyaga jelen van mas témakorokben is, folyamatosan gazdagitva a
szakmai eszkoztarat. A szbveggel megfogalmazott hétkdznapi €s matematikai problémak
megoldasa tervek, vazlatok alapjan, altalanosabb eljarasi méodokat, gyakran algoritmusokat
alkalmazva torténik.

Az ismeretek béviilésével lehet6vé valik a mas tantargyakhoz vald kapcsolddas, a kitekintés
lehetésége, a témak rendszerezése, tobb teriileten vald megjelenése. A nevelési-oktatési szakasz
soran egyre komplexebbé valik a szemléletmdd.

A szemléltetést, a megértést, az oOrai vagy hazi feladatok megoldasat és a gondolatmenet
bemutatasat a tanulok altal hasznalhato digitalis eszkdzok, szoftverek és online fellletek is
tamogatjak.

A specidlis matematika tagozat lehetoséget nyujt arra, hogy pozitiv motivacioval
hozzaseqgitsiink minden tanuldét a matematikai gondolkodas &romének megismerésehez.
Tizenhdrom éves kortdl a tanuldk mindinkabb altalanositd elképzelésekben, elvont
konstrukcidékban gondolkoznak. EIméleteket gyartanak, 6sszefiiggéseket keresnek, prébaljak
értelmezni a vilagot. Az iskolai tanitas csak akkor lehet eredményes, ha alkalmazkodik ezekhez
a valtozasokhoz, illetve igyekszik azokat felhasznalva fejleszteni a tanuldkat. A matematika
kivaloan alkalmas arra, hogy a rendszerez8 képességet és hajlamot fejlessze. Ezen a két
évfolyamon mindinkabb sziikséges matematikai szdvegeket értelmezni és alkotni. Segitsuk,
hogy a tanulék a problémamegoldasaik részeként tdbbféle forrasbdl legyenek képesek
ismereteket szerezni.

Ebben a korban a tanitdsban mar meg kell jelennie az elvonatkoztatas és az absztrakcios készség
felhasznalasanak, fejlesztésének. A matematika tanitdsaban itt jelenik meg a konkrét szamok
betiikkel vald helyettesitése, a tapasztalatok altaldnos megfogalmazasa. Ezekben az
évfolyamokban mar komoly hangsulyt kell helyezniink arra, hogy a megsejtett 6sszefliggések
bizonyitasanak igénye is kialakuljon. A definiciokat és a tételeket mindinkabb meg kell tudni
kildnbdztetni, azokat helyesen kimondani, problémamegoldasban mind tébbszér alkalmazni.
A mindennapi élet és a matematika (korosztidlynak megfeleld) allitasainak igaz vagy hamis
voltat el kell tudni donteni. A feladatok megoldéasa soran fokozatosan Kialakul az adatok,
feltételek adott feladat megoldasédhoz vald sziikségessége és elégségessege elddntésének
képessége. A tanitds része, hogy a feladatmegoldas el6tt mind gyakrabban tervek, vazlatok
késziljenek, majd ezek kdzil valasszuk Ki a legjobbat. Esetenként jarjunk be tébb utat a
megoldas soran, és ennek alapjan gondoljuk végig, hogy létezik-e legjobb uUt, vagy ennek
elddntése csak bizonyos szempontok rigzitése esetén lehetséges. A feladatmegoldasok soran
lehetdséget kell teremteni arra, hogy esetenként a terveket és a munka szervezését a
feladatmegoldas kdzben a tapasztalatoknak megfeleloen modositani lehessen. Egyes feladatok
esetén sziikséges altalanosabb eljarasi modokat, algoritmusokat keresni.
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A matematika egyes teriletei mas-mas mdodon adnak lehetdséget ebben az életkorban az egyes
kompetenciak fejlesztésére. A  kiillonbdz0 matematikatanitdsi moddszerek minden
tananyagrészben segithetik a megfeleld dnismeret, a helyes énkép kialakitasat.

A tananyaghoz kapcsolédd matematikatdrténeti érdekességek hozzasegitenek az egyetemes
kultdra, a magyar tudomanytérténet megismeréséhez. A gyakorlati élethez kapcsolédd
szoveges feladatok seqitik a gazdasagi nevelést, a kdrnyezettudatos életvitelt, az egészséges
életmdd kialakitasat. A definiciok megtanulasa fejleszti a memoriat, a szaknyelv preciz
hasznélatara 6szténdz. A geometriai ismeretek elsajatitdsa kdzben a tanuldk térszemlélete
fejlodik, megtanuljak az esztétikus, pontos munkavégzést. A halmazszemlélet alakitasa és
fejlesztése a rendszerezd-képességet erdsiti. Az egyes tematikus egységekre javasolt
6raszamokat a tablazatok tartalmazzak.

A 7-8. évfolyamon a matematika tantdrqy javasolt draszdma: 408 oOra. Az egyes
témakorokhoz irt 6raszamok javaslatok. Az Uj ismeretek a teljes 6raszam négyotdd része
alatt a legtdbb tanuld szamara elsajatithatok, igy a fennmaradd 6rék felhasznalhatok a
tanult  ismeretek  mélyitésere, ismétlésre, gyakorlasra,  felzarkdztatésra,
tehetséggondozasra es szamonkerésre. 124

A témakorok attekinto tablazata:

Témakaor neve Javasolt 6raszam | 7.evf. | 8. évf.
Halmazok, szamhalmazok 24 16
Matematikai logika, kombinatorika, gréfok, algoritmusok 70 40 30
Szamelmeéleti ismeretek, hatvany, négyzetgyok 45 25 20
Aranyossag, szazalékszamitas 20 15
Szoveges feladatok eldkészitése 25 18
Szoveges feladatok 25 10 15
A fiiggvény fogalmanak el6készitése 50 20 30
Sikbeli alakzatok 45 27 18
Transzformaciok, szerkesztések 40 20 20
Térgeometria 27 13 14
Leiro statisztika 15 0 15
Valoszinliségszamités 22 0 22
Osszes 6raszam: 408 204 204




Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

TEMAKOR: Halmazok, szamhalmazok
JAVASOLT ORASZAM: 24 6ra (16+8 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
7. evfolyam végére

elemeket halmazba rendez tébb szempont alapjan;

részhalmazokat konkrét esetekben felismer és abrazol,

szamokat, szamhalmazokat, halmazmiiveleti eredményeket (metszet, unio)
szamegyenesen abrazol,

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

ismeri a racionalis szamokat;

kiilonbséget tud tenni egy szamhalmaz esetén maximum ¢és felso becslés (ill. minimum
és also becslés) fogalma kdzott;

8. évfolyam végere

halmazmiveleti eredményeket (kiilénbseg, komplementer) szamegyenesen abrazol;
véges halmaz kiegészit6 halmazat (komplementerét) képezi €s abrazolja konkrét
esetekben;

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

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Halmazokba rendezés t6bb szempont szerint

Halmazabra készitése

Szamok, szamhalmazok, halmazmiiveleti eredmények szemléltetése szamegyenesen
Részhalmazok felismerése és brazol&sa konkrét esetekben

Véges halmazok metszetének és unidjanak megéallapitasa dbrazolas segitségével konkrét
esetekben

Természetes szamok, egesz szamok, racionalis szamok halmazanak ismerete,
halmazabrajuk elkészitése

Véges és vegtelen szakaszos tizedes tortek ismerete

Intervallumok szemléltetése szamegyenesen

Részhalmazok szdmanak meghatarozasa konkrét esetekben

A szita-formula a legegyszerlibb esetekben (2 halmazra)

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

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

Véges halmazok killonbségének megallapitasa abrazolas segitségével konkrét esetekben
Véges halmaz kiegészité halmazanak (komplementerének) megallapitdsa abrazolas
segitségével konkret esetekben
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— Szamok, szamhalmazok, halmazmiveleti eredmények szemléltetése szamegyenesen
FOGALMAK
kiegészit6 halmaz (komplementer), metszet, unid, termeészetes szdm, egész szam, racionalis
szam, véges, végtelen szakaszos és végtelen nem szakaszos tizedes tort
alaphalmaz, halmazok kiildnbsége, intervallum

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Konkrét elemek valogatasa tobb adott tulajdonsag szerint

— Egy konkrét valogatas szempontjainak felfedeztetése

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

— Legfeljebb 4 elemii halmaz esetén az dsszes részhalmaz eldallitasa

— Példak és ellenpélddk mutatasa részhalmazra, peldaul A={paralelogrammék} halmaz
részhalmaza B={rombuszok}, nem részhalmaza C={deltoidok}

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

— Konkrét elemek két-harom tulajdonsag szerinti valogatdsa soran a mindegyik
tulajdonsaggal rendelkezd elemek, a pontosan egy tulajdonsdggal, a pontosan két
tulajdonsaggal és az egyetlen tulajdonsaggal sem rendelkezd elemek elhelyezése a
halmazabran

— A legalabb egy tulajdonsaggal rendelkez6 elemek felsoroldsa

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

— Csoportmunkaban kiilonb6z6é kdzonséges tortek atirdsa ugy, hogy minden lehetséges
tizedes tort tipus alakja el6forduljon; a tapasztalatok megbeszélése, iranyitott 6sszegzése

— Jaték makad jellegli kartyaval: tortek kiillonb6zo alakjainak keresése

— Szamhalmazok megjelenitése relaciokkal, intervallum jel6léssel és szamegyenesen

— Legfeljebb 4 elemii halmaz esetén az Gsszes részhalmaz szamanak meghatarozasa;
kitekintés az altalanositas felé

— Konkrét elemek két-harom tulajdonsag szerinti valogatasa soran a pontosan egy
tulajdonsaggal rendelkezd elemek ¢€s a kiilonbség miivelet kapcsolatanak bemutatasa a
halmazabran

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

TANULASI EREDMENYEK
A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanulé:
7. evfolyam végén
— igaz és hamis allitasokat fogalmaz meg;
— tanult mintak alapjan néhany 1épésbol allo bizonyitasi gondolatsort megért és Onalldan
Osszedllit;
— 0Osszeszamlalasi feladatok megoldasa soran alkalmazza az 6sszes eset attekintéséhez
szllkséges modszereket;
— lehetetlenséget bizonyit a paros/paratlan gondolat segitségével;
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egyszeru keresési feladatokat old meg algoritmusok segitségével (pl. n elemu halmazbdl
adott szdm kivalasztasa a lehet6 legkevesebb kérdéssel);

8. evfolyam végén

a logikus érvelésben a matematikai szaknyelvet kovetkezetesen alkalmazza tarsai
meggyodzeésére;

konkrét szituaciokat szemléltet grafok segitségével,

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

felismer méashoqy lerajzolt, de izomorf grafokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Igaz és hamis allitasok felismerése, 6nall6 megfogalmazasa

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

Egyszerti stratégiai és logikai jatékok

Konkrét helyzethez kétott sorba rendezési probléméak megoldasa kor menten is

Konkrét helyzethez kotott Kkivalasztasi  probléemdk megoldasa a sorrend
figyelembevételével és anélkil

Az bsszes eset 0sszeszamlalasa soran rendszerezési sémék hasznélata: tablazat, agrajz,
szisztematikus felsorolas

Sokszdg atldinak szdma

n egyenes hany részre osztja a sikot

n elemi rendezett halmaz legkisebb, legnagyobb elemének kivalasztasa n-1 kérdéssel

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Grafok alkalmazésa konkrét szituaciok szemléltetésére

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

A teljes indukciot elékészito feladatok

Ut, kor, sszefiiggd graf, fagraf fogalma konkrét feladatokon keresztiil
Euler-kdrséta és Euler-séta konkrét feladatokban. A létezésiik sziikséges feltétele.
Egyszerii Ramsey-tipusu tételek (pl. R(3,3)=6)

FOGALMAK
»,minden”, ,van olyan”, graf, graf csucsa, graf éle

ha ..

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

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— ,,Birésagi targyalas” jaték

»Einstein-fejtord™ tipusa jaték

»Ronto” jaték

NIM jaték; tablas jatékok

Az osztalyteremben néhany tanulo feltételekkel vagy anélkul valo elhelyezkedési
lehet6ségeinek lejatszasa, 6sszeszamlalasa kor mentén, fal mellett

Golydk sorba rendezése (lehetnek koztilk egyformak is)

8
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— Abrak szinezése, szinezési lehetdségek osszeszamlalasa

— Lehetséges Utvonalak 6sszeszdmlélasa

— Fagylalt vasarlasa kehelybe vagy tolcsérbe

— Szamkartyas feladatok megoldasa

— Grafok alkalmazasa kézfogasok, koszontések, kormérkézések (visszavagoval vagy

anélkiil), csaladfak, ismeretségek szemléltetésére, kiilonbozo feltételek szerinti
esetszétvalasztas attekintésére

— Logikai készlet épllésének szemléltetése graffal
— Olyan, pl. kombinatorikus geometriai feladatok, amelyek megoldasanal hivatkozni kell

arra, hogy végtelen sok lehetGség koziil egy véges halmaz csak véges sok lehetdséget zar
ki

— Feladatok, ahol a sakktabla szinezése seqit

— Hibas érme keresése kétkard mérleggel, minél kevesebb méréssel

— Hanoi tornyai

— Konigsbergi hidak feladata

— Lerajzolhat6-e egy abra a ceruza felemelése nélkil?

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

haromszoget hoz létre a sajat szinébdl, az nyer

— Kormérkdzéses bajnoksag szervezése minél kevesebb forduldval, 4. 6. 8, 12 illetve 5,7, 9

csapat szamara

— @Grafok kibogozasa (keresztezddés nélkiil valo lerajzolasa)

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

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

— ismeri a Pitagorasz-tételt és alkalmazza szamitasi feladatokban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld

7.

évfolyam végen

— ismeri a primszdm és az 6sszetett szdm fogalmakat; el tudja késziteni dsszetett szamok
primtényez0ds felbontasat 1000-es szamkorben;

— meghatarozza természetes szamok legnagyobb kozds osztdjat és legkisebb kozos
tobbszoroset;

— pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevojii hatvanyat kiszamolja;

— ismeri az oszthatosag elemi tulajdonsagait az egész szamok kdrében!(]

— meghatarozza a szamok normal alakjat;

. évfolyam végén

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

— Primszamok, 6sszetett szamok kivalasztasa a természetes szamok kozul
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Osszetett szamok primtényezds felbontdsanak ismerete és alkalmazasa 1000-es
szamkorben

Legnagyobb kdzds osztd es legkisebb kdzos tobbszéros meghatarozasa és alkalmazésa
Pozitiv egész szamok pozitiv egész kitevdjli hatvanyanak alkalmazésa: primtényezds
felbontas felirasa hatvanyokkal, mértekegységek atvaltasa, szamrendszerek helyi
értékeinek felirasa

Relativ primek felismerése

Negativ egész szamok pozitiv egész kitevdjli hatvanyanak alkalmazasa

10 pozitiv egész kitevOji hatvanyainak alkalmazasa a helyi érték tablazatban
Miiveletek végzése hatvanyokkal

Oszthat6saqgi szabalyok (2-vel, 5-tel, 3-mal, 9-cel, 11-gyel)

A szamelmélet alaptételének kimondasa (bizonyitas nélkdil)

Egész szdmok hanyadosanak atalakitisa periodikus tizedes tortté.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Négyzetszamok négyzetgyokenek kiszamolasa

Pozitiv egész szamok négyzetgyokének észszerli pontossaggal vald megadésa
szamologéppel

Tizes szamrendszerben felirt szdm atalakitdsa mas alapu szamrendszerbe és viszont.
konkrét esetekben n alapu szdmrendszerben n, n— 1, n + 1 osztoival valé oszthatdséagi
szabalyok.

d(n) = k alaku egyenletek megoldasa

ax + by = ¢ megoldasa konkrét esetekben

FOGALMAK

primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontés, legnagyobb kozds osztd, legkisebb kozds
tobbszords, hatvany, hatvanyalap, hatvanykitevd, hatvanyérték, négyzetszam, négyzetszamok
négyzetgyoke

relativ primek, pozitiv egész szdmok négyzetgyoke

oszthatdsag, kobszdmok, egyszerli szamelméleti fliggvények

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Eratoszthenészi szita alkalmazasa primek keresésére

Primtényezds felbontas kirakésa szines rudakkal

Primtényezds felbontas algoritmusanak megmutatasa

»,Bumm?” jaték a k6zos tobbszordsok felismerésére

Legnagyobb k6zos o0szto, legkisebb kozos tobbszords meghatarozasa primtényezokkel
Legnagyobb kozo6s o0szto alkalmazésa tortek egyszeriisitésére

Legkisebb kdzos tobbszoros alkalmazasa kdzds nevezd meghatarozasara

Négyzet kirakasa kisebb egybevagd négyzetekkel

Négyzet teriiletébdl a négyzet oldaldnak meghatirozésa, ha a teriilet mérészama
négyzetszam

»,Bumm?” jaték a relativ primek felismerésére

Triminé a negativ egész szamok pozitiv egész kitevdjii hatvanyanak alkalmazasara

10 pozitiv egész kitevoji hatvanyainak megfigyelése a mértékvaltasnal

Dominé hatvanyokkal végzett miiveletekhez

10
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Ismerkedeés a zsebszamoldgép hatvany és négyzetgyok funkciojaval

Az 0sztdk szdma, a d(n) fiiggvény

\/2, v/n irraciondlis, tébb bizonyitéssal

Az euklideszi algoritmus alkalmazasa két szam legnagyobb k&zds osztdjanak
megkeresésére konkrét esetekben

Miveletek (osztasi) maradékokkal

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

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

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

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

felismeri az egyenes és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;

felismeri és megalkotja az egyenes aranyossag grafikonjat;

mindennapi _ ¢életben  felmeriild egyszerti aranyossagi feladatokat old meg
kovetkeztetéssel.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
7. évfolyamon

ismeri a szazalék fogalmat, gazdasagi, pénziigyi és mindennapi élethez kotddod
széazalékszamitasi feladatokat megold;

1d6, tomeg, hosszusag, teriilet, térfogat és lrtartalom mértékegységeket atvalt helyi
értékes gondolkodas alapjan, gyakorlati célszerliség szerint;

8. evfolyamon

gazdasagi és pénziigyi élethez k6t6d6 szazalékszamitasi feladatokat megold;
helyesen és értelmesen kerekit, az eredményeket becsli, a becslést hasznalja ellendrzésre
is.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Egyenes és forditott aranyossag felismerése és alkalmazasa konkrét helyzetekben
Egyenes aranyossag grafikonjanak megrajzoléasa

Valosagos helyzetekhez kotddd szazalékszamités: aremelés, ledrazas, egyszerii kamat,
keverési feladatok megoldasa, levegd Osszetétele, paratartalom

Tertilet, térfogat, lirtartalom szabvanymeértékegységeinek ismerete és atvaltasa

Digitalis eszk6z0k hasznalata grafikon készitésehez

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Banki ajanlatok (lgyfélcsomagok, szamlavezetési, megbizasi és tranzakcids dijak)
0sszehasonlitasaval kapcsolatos feladatok megoldasa

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

FOGALMAK

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— [Egyenesen aranyos mennyiségparok keresése példaul vésérlas, parkettdzas, meéres,
egyenletes mozgas (megtett Ut — sebesség, megtett Ut — menetidd) esetén

— A forditott aranyossag megtapasztalasa torta, csokoladé egyenld részekre osztasaval

— Forditottan aranyos mennyiségparok keresese példaul munkavégzeés, mérés, egyenletes
mozgas (adott Ut megtételénél sebesség—menetidd) esetén

— Azonos teriiletti, kiilonboz6 téglalapok oldalhosszainak megfigyelése, 6sszehasonlitasa

— Szézalékszamitashoz, ardnyossaghoz kapcsolodd példak gytijtése reklamujsagokbol,
banki ajanlatokbdl, mas tantargyak tankdnyvi témaibol; csoportmunkaban a hozott
példak, problémak feldolgozasa és bemutatéasa; a tapasztalatok iranyitott 6sszegzése

— Projektmunka, példaul dsszejovetel, jotékonysagi suteményvasar, osztalykirandulas
koltségvetésenek tervezése

— Teriilet, térfogat, drtartalom mérése kiilonboz6  alkalmi, objektiv  és
szabvanymértekegységekkel

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

— A mérészam valtozasanak megfigyelése a mértékegység atvaltasa utan

— Térfogat és tirtartalom mértékegységei kozotti kapesolat megmutatasa, példaul 1 dm éli
ureges kocka feltoltése 1 liter folyadékkal

— Aréanyos osztdsra vonatkozo ismert ,,furfangos” feladatok bemutatésa, hasonlé feladatok
készitése onalldan

TEMAKOR: Szoveges feladatok elokészitése
JAVASOLT MINIMUM ORASZAM: 25 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

A témakoar tanulasa eredmenyeként a tanuld 7. évfolyam végén:

— egyszerii betlis kifejezésekkel Osszeadast, kivonast végez, és helyettesitési értéket
szamol,

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

— egyismeretlenes elsdfoku egyenletet lebontogatassal és mérlegelvvel megold;

— hasznalja a hatvanyozas azonossagait pozitiv egész kitevore;

— hasznélja a nevezetes azonossagokat;

A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanulé 8. évfolyam végén:
— muveleteket végez algebrai tortekkel.

12
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Hétkoznapi probléméak matematikai tartalmanak formalizaldsa; betik hasznélata az
ismeretlen mennyiségek jeldlésére

Egyszerli betiis kifejezések Osszeadasa, kivonasa

Helyettesitési értek szdmolasa

Egytagu kifejezések szammal val6 szorzasa

Kéttagu betiis kifejezés szdmmal vald szorzasa

Két tagbol ko6zos szamtényezd kiemelése

Egyismeretlenes els6fokt egyenlet megoldasa lebontogatassal
Egyismeretlenes elséfokti egyenlet megoldasa mérlegelvvel
Egyismeretlenes els6fokll egyenldtlenség megolddsa mérlegelvvel
Zarojelfelbontas

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Nevezetes azonossagok felismerése, alkalmazésa
Algebrai tortek egyszerusitése, bovitése, 0sszevonasa

FOGALMAK

valtozo, egyiitthatd, helyettesitési érték, egytagi kifejezés, kéttagh kifejezés, egynemu
kifejezés; kiemelés, egyenlet, lebontogatas, mérlegelv

azonossag, egyenldtlenség, alaphalmaz, megoldashalmaz

nevezetes azonossagok, teljes négyzet, algebrai tort

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Adott probléméhoz tobbféle, ismeretlent tartalmaz6 miiveletsor megadésa, ezek koziil a
megfeleld kivalasztasa

Adott problémahoz megfeleld, betiit tartalmaz6 miiveletsor megalkotéasa

Adott, ismeretlent tartalmazo6 miiveletsorhoz széveges feladat irdsa

»,Domino”, ,,trimind” jatékkal az eredeti kifejezés és az atalakitott kifejezés parba allitasa
,Oondoltam egy szamot” jaték: a tandr néhany miveletb6l 4ll6 miveletsorral
szamoltatja a gyerekeket az altaluk gondolt szammal. A tanul6k megmondjak a kapott
végeredmeényt, és a tanar ,,kitalalja” a gondolt szdmot. A tanar tobbféle algoritmus utan
felajanlja a szerepcserét. A fejben alkalmazott lebontogatasi stratégia felfedése és
formalis leirasa

Meérlegelv bevezetése kétkari mérleg alkalmazasaval

Egyismeretlenes els6fokt egyenldtlenség megoldési algoritmusanak bemutatasa kétkara
mérleg alkalmazéasaval

Algebrai azonossagok gyakoroltatidsa parmunkaban

TEMAKOR: Sz6veges feladatok
JAVASOLT ORASZAM: 25 Ora

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

kiilonbozo szovegekhez megfeleld modelleket készit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 7. évfolyam végén:
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— matematikabdl, mas tantargyakbol és a mindennapi életbdl vett egyszerii szoveges
feladatokat kovetkeztetéssel vagy egyenlettel megold;
— gyakorlati problémak megoldésa soran eléforduldo mennyiségeknél becslést végez;
A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6 7. évfolyam végén:
— gazdasagi, pénziigyi témaju egyszerli szoveges feladatokat kovetkeztetéssel vagy
egyenlettel megold;
— tudatosan ellendrzi a modell és a szoveg kapcsolatat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

— Kiilonb6z6 szovegekhez megfelelé modell készitése (példaul szakaszos abrazolas,
visszafelé gondolkodas, tablazat, szabadkézi véazlatrajz, betlis kifejezések felirasa)

— Matematikabol, mas tantargyakbol, gazdasagi tertiletekrdl €¢s a mindennapi életbdl vett
egyszerl szoveges feladatok megoldasa kovetkeztetéssel vagy egyenlettel

— Ellendrzés a szovegbe valo visszahelyettesitéssel

— Az egyittmikodéshez sziikséges képességek fejlesztése paros ¢és kiscsoportos
tevékenykedtetés, feladatmegoldas sordn — a munka tervezése, szervezése, megosztasa

— Azellendrzés, 6nellendrzés irdnti igény, az eredményeért valo felelosségvallalas erdsitése

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON
— Pénziigyi tudatossag teriiletét érint6 feladatok megoldasa
— Gyakorlati problémak megoldasa soran el6forduld mennyiségek becslése
— Az egyiittmiikodéshez szikséges képességek fejlesztése paros és kiscsoportos
tevékenykedtetés, feladatmegoldas soran — a munka tervezése, szervezése, megosztasa
— Azellendrzés, onellendrzés iranti igény, az eredményért valo felelosségvallalas erdsitése

FOoGALMAK

matematikai modell, ellendrzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa csoportmunkéban ,,feladatkiildéssel”, ,,szakértéi mozaik™
alkalmazésaval

— Gytljtdmunka, csoportmunka, projekt készitése pénziigyi tudatossdg teriiletét érintd
témak feldolgozasara, példaul a haztartasok bevételei és kiadasai: munkabér, bruttd bér,
netto bér, add, kamat, tarsadalmi jovedelem (csaladi pétlék, nyugdij), 6sztondij, hitel;
a koltségveteés tervezése: haztartasi naplo, pénzigyi tervezés, egyensuly, tébblet, hiany;
egy tizenéves pénztarcdja: zsebpenz, diakmunka, alkalmi jovedelmek, kimutatas a
pénzmozgasokrol, sajat pénziigyi célok, tervek; korszeri pénzkezelés: bankszamla,
bankkartyavalasztas, megtakaritasok

— Kapcsolat a szdmelmélettel: oszthatdsagi szabalyok

— Nevezetes egyenlétlenségek bizonyitasa és alkalmazésa (példdul pozitiv szdm és
reciprokénak az 6sszege)

TEMAKOR: A fiiggvény fogalmanak elokészitése
JAVASOLT ORASZAM: 50 éra

TANULASI EREDMENYEK
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A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— felismeri az egyenes és a forditott aranyossagot konkrét helyzetekben;
— felismeri és megalkotja az egyenes ardnyossag grafikonjat;
— ismeri az elemi fliggvények grafikonjat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6 7. évfolyam végén:
— konkrét halmazok elemei kdzott megfeleltetést hoz létre;
— ertéktablazatok adatait grafikusan abrazolja;
— egyszeri grafikonokat jellemez
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo 8. évfolyam végén:
— egyszerl grafikonokat jellemez
— kapcsolatot talal egyenlet, egyenlétlenség megoldasa és grafikon kozott

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON
— Konkrét megfeleltetések legalabb egy lehetséges szabalyanak megadéasa
— Egyszerti grafikonok jellemzése: ndvekedés — csokkenés, szélsdérték, tengelyekkel valo
metszéspont
— Konkrét halmazok elemei k6z6tt megfeleltetés Iétrehozasa
—  Ertéktablazatok adatainak grafikus abrazolasa
— Az egyenes és a forditott ardnyossag felismerese konkrét helyzetekben
— Egyenes aranyossag grafikonjanak felismerése és megalkotéasa
— Linearis, abszolutérték fliggvény,
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON
— [Egészrész-, tortrész-, 1/x fiiggvény, egyszeriibb masodfoku fiiggvények, gyokfiiggvény
— f(x) + c abrazolasa eltolassal
— Fuggvény zerushelyének kiszamitasa
— Két grafikon metszéspontjanak meghatarozasa
— Egyszeriibb egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megoldasa, a megoldasok abrazolasa
a sz&megyenesen.

FOGALMAK

megfeleltetés; egyenes és forditott ardnyossag; grafikon
négyzetqyok, eqészrész, tortrész

inverzfliggvény, dsszetett fliggvény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A tanar altal adott megfeleltetés szabalyanak felismerése

— Paros munkaban sajat szabaly alkotasa és felismertetése a tarssal

— A megfeleltetések szabalyainak megbeszélése, érdekességek megfigyelése

— Grafikonok gytijtése reklamujsagokbol, banki ajanlatokbodl, mas tantargyak tankonyvi
témaibol; csoportmunkaban a hozott grafikonok jellemzése és bemutatdsa (plakat
készitése); a tapasztalatok irdnyitott 6sszegzése

— Az egyenes és forditott aranyossag mint specialis megfeleltetés bemutatasa, az
Osszetartozo ertékparok grafikus abrazolasa

— Kiilonboz6 grafikonok koziil az egyenes ¢és a forditott aranyossag grafikonjanak
kivalasztasa
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Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

Termelési statisztikai adatok abrazolasa

Szamelméleti fliggvények szamitdgépes dbrazolasa

TEMAKOR: Sikbeli alakzatok
JAVASOLT ORASZAM: 45 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanuld 7. évfolyam végén:

ismeri a négyszogek tulajdonsagait: belso ¢€s kiilsd szogek 0sszege, konvex és konkav
kozti kilonbség, atlé fogalma;

ismeri a specialis negyszogeket: trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz,
hartrapéz, négyzet;

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

a haromszogek és a specialis négyszogek tulajdonsagait alkalmazza feladatok
megoldasaban;

meghatarozza haromszogek és specialis negyszogek kerlletet, teriiletét;

ismeri a Talész-tételt és alkalmazza feladatokban;

A témakoar tanulasa eredmenyeként a tanulé 8. évfolyam végén:

ismeri a Pitagorasz-tételt es alkalmazza szamitasi feladatokban;

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

ismeri és alkalmazza a parhuzamos szelok és a parhuzamos szel0szakaszok tételét
szamitéasi feladatokban;

ismeri a derékszogli koordinata rendszert és abban algebrai modon megadott
ponthalmazokat vizsgal;

ismeri a vektorokat, tud szdmolni veliik, és hasznalja ket bizonyitdsok soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Négyszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: belsd és kiilsé szogek Osszege,
konvex és konkav kozti kiillénbség, atlo fogalma

A specialis négyszogek (trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid, rombusz, hartrapéz,
négyzet) felismerése és legfontosabb tulajdonsagaik megallapitdsa abra alapjan;
alkalmazasuk; halmazabra

Haromszogek, specidlis négyszogek keruletének, tertletének kiszamitasa abra alapjan
atdarabolassal és tanult dsszefliggéssel; alkalmazasok

Héaromszogek kiilsé szogeinek 0sszege

Ismerkedés a haromszog néhdny nevezetes vonalaval: oldalfelez6 merdleges,
szogfelezd, magassagvonal

Szabalyos sokszdgek legfontosabb tulajdonsagainak megallapitasa abra alapjan
Sokszogek kiilsé és belsd szdgeinek Osszege

Haromszdgben nagyobb széggel szemben nagyobb oldal van

Mértani helyek vizsgalata (szogfelezd és szakaszfelezé merdleges mint mértani hely)
Szb6gszamitasi feladatok
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Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

Téqglalap, haromsz0og és paralelogramma teriilete

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Pitagorasz-tétel ismerete és alkalmazésa
Korrel kapcsolatos fogalmak ismerete
Pitagoraszi szamharmasok

Szakasz felezOpontjanak koordinatai

A haromszog kiilsé szogfelezdi

FOGALMAK

négyszdg, konvex, konkav, atld, trapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, hdrtrapéz,
korvonal, korlap, kdozéppont, sugar, hur, a&tmérd, szeld, érintd, korcikk

haromszog oldalfelezé merdlegese, szogfelezdje, magassagvonala, szabalyos sokszog
haromszdgek egybevagosaqi alapesetei, hdromszdgek hasonlésaganak alapesetei, haromszdg

beirt és korulirt kore, egyenldszara haromszogek, haromszogek sulyvonalai és sulypontja

szOgparok: egyallasu szogek, valtészogek, csucsszogek

Javasolt tevékenységek

Parhuzamos szEélti papircsikbol négyszogek nyirasa; a keletkez6 négyszogek
csoportositasa; annak megfigyelése, hogy hogyan kell nyirni, hogy téglalapot kapjunk;
téglalapbol négyzet nyirasa, négyzetbdl téglalap nyirdsa

Papir négyszogek hajtogatasaval, siktikor alkalmazasaval szimmetriatulajdonsagok
megfigyelése; tulajdonsagok gytlijtése paros munkaban, a parok megoldasainak
bemutatasa; a tapasztalatok iranyitott 6sszegzése, halmazabra készitése

Négyszogeket tartalmazd készletekbdl adott szempontoknak megfeleld elemek
valogatasa

»,Ronto” jaték specialis négyszogekkel

Papirbol késziilt haromszdgek, specialis négyszogek atdarabolasanak megmutatasa
Gyakorlati szamolasi feladatok megoldasa, példaul papirsarkany készitéséhez sziikséges
papir terliletének becslése, szamolasa

Matematikatdrténeti vonatkozasok gytijtése, tanuloi kiseléadas tartasa

Derékszdog kijelolése csomos kotéllel

Pitagoraszi szamharmasok keresése

Héaromszogelési probléma megoldasa derékszogli haromszoggel az osztalyteremben, az
iskola épuletében és a jatszdtéren

,,Korjaték™: jelzésre labda guritasa hur mentén, atmérd mentén, sugar mentén

A haromszog oldalfelez6 merdlegeseinek, szogfelezdinek, magassdgvonalainak
megszerkesztésével sejtések megfogalmazasa a nevezetes pontokrdl és azok
elhelyezkedésérol

Csoportmunka, projekt készitése a szabalyos sokszdgek legfontosabb tulajdonsagainak
bemutatasara

Matematikatorténeti kutatdbmunka a pitagoraszi szamharmasokrol

Erinténégyszogek szemkozti oldalainak 6sszege egyenld

Halmazok &brazolasa derékszogli koordinata-rendszerben, pl. 1 <|x-—y|<2 tipusu
feltételekkel megadott halmaz abrazolasa
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Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

— Az Euler-egyenes vizsgalata

— Haromszdg hozzairt kdreinek megsejtése
— Haromszdg sulyvonalainak vizsgalata

— Haromszdg hozzairt kdreinek vizsgalata

TEMAKOR: Transzformacidk, szerkesztések
JAVASOLT ORASZAM: 40 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 7. évfolyam végén:
— megszerkeszti alakzatok tengelyes és kbzéppontos tikorkepét;
— geometriai ismereteinek felhasznédldsaval pontosan szerkeszt tébb adott feltételnek
megfeleld abrét;
— megszerkeszti hdromszdg beirt és kortlirt korét;
— ismer és hasznal dinamikus geometriai szoftvereket,
A témakor tanulasa eredményeként a tanul6 8. évfolyam végén:
— felismeri a kicsinyitést és a nagyitast hétkdznapi helyzetekben;
— ismer és hasznal dinamikus geometriai szoftvereket, tisztdban van alkalmazasi
lehetoségeikkel,
— megszerkeszti alakzatok kdzéppontosan Kicsinyitett és nagyitott képeit;
— megszerkeszti alakzatok elforgatott és eltolt képét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON
— Kobzéppontos tilkrozés ismerete és alkalmazasa
— Kozéppontosan szimmetrikus alakzatok felismerése a természetes és az épitett
kornyezetben
— Szerkesztéshez terv, elozetes abra készitése
— Tobb adott feltételnek megfeleld abra szerkesztése; diszkusszio
— Dinamikus geometriai szoftver hasznélata
— Kor érint6jének szerkesztése adott pontbol
— Tengelyes tiikrozés ismerete és alkalmazasa
— Tengelyesen szimmetrikus alakzatok felismerése a természetes és az épitett
kérnyezetben
— Alakzatok kdzéppontos tiikorképének megszerkesztése
— Alakzatok tengelyes tikorképének szerkesztése
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON
— Kicsinyités és nagyitas felismerése hétkdznapi helyzetekben
— Dinamikus geometriai szoftver hasznélata
— Eltolas ismerete és alkalmazésa
— Alakzatok eltolt példanyanak szerkesztése

FOGALMAK

szimmetria-kdzéppont, kbzéppontos szimmetria, kicsinyités, nagyitas
tikortengely, eltolasvektor

eqybevagosagi transzformacidk, kdzéppontos hasonldséag, vektorok
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Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Osztalyterem, iskola, kozeli jatszotér, park, to, épilet kdzéppontosan szimmetrikus
alakzatainak kivalasztasa

Kozéppontos tiukrozesen alapuld szerkesztések elvégzése sajat eszkozokkel (korzo,
egy¢li vonalzo)

Szimmetria stratégiaval nyerhet6 jatékok, példaul kerek asztalra poharak elhelyezése
Kicsinyités és nagyitas megfigyelése, példdul haromszdgvonalzo kiilsé €s belsd pereme,
makett, modell, tervrajz, fénykép, diavetités, térkép, mikroszkdp, nagyito

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

Két kor kdzds érintdinek szerkesztése

Ko6zeéppontos tilkrdzés es 90 fokos forgatas képlete a derékszogii koordinata-rendszerben
Geometriai szélséérték-feladatok (legrévidebb ut keresese szerkesztéssel)

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 27 bra

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

ismeri az 1d6, a tomeg, a hosszusdg, a teriilet, a térfogat és az Urtartalom
szabvanymértékegységeit, hasznalja azokat mérések és szamitasok esetén.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6 7. évfolyam végén:

a kocka, a téglatest, a hasab halojat elkésziti;

testeket épit képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan;

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

egyenes hasab, téglatest, kocka alakl targyak felszinét és térfogatat méréssel megadja,
egyenes hasab felszinét és térfogatat képlet segitségével kiszdmolja; a képleteket
megalapoz6 6sszefliggéseket érti;

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

ismeri a térelemek szdgének fogalmat, alkalmazza szdmitasi feladatokban.

A témakdr tanulasa eredmenyeként a tanulé 8. évfolyam végén:

a gula halojat elkesziti;

testeket épit képek, nézetek, alaprajzok, halok alapjan;

ismeri a gula kovetkezd tulajdonsdgait: hatarold lapok tipusa, szdma, egymdshoz
viszonyitott helyzete; cslcsok, élek szama; lapétlo,

ismeri a gdbmb tulajdonsagait;

a gula, a gémb tulajdonsagait alkalmazza feladatok megoldasaban;

ismeri a tetraéder beirt és koralirt gdmbjét;

felismeri a paralelepipedont, ismeri a tulajdonsagait;
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Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 7. EVFOLYAMON

Kdrnyezetlink targyaiban a hasab alaku testek felfedezése

Hasdb tulajdonsdgainak ismerete és alkalmazasa: hatarol6 lapok tipusa, szdma,
egymashoz viszonyitott helyzete; cstcsok, élek szama; lapatlo, testatlo

Testek épitése képek, nézetek, alaprajzok, haldk alapjan

Testek halojanak készitése

Egyenes hasab alaku targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és
szamolassal

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Kornyezetiink targyaiban a gala és a gémb alaku testek felfedezése

Gula tulajdonsdgainak ismerete és alkalmazésa: hatarolé lapok tipusa, szama,
egymashoz viszonyitott helyzete; cstcsok, élek szama; lapatlo, testatlo

A gomb tanult testektdl eltérd tulajdonsagai

A goémb, mint a Fold modellje: hosszUsagi korok, szélességi korok tulajdonsagai,
sikmetszetek

Ismerkedeés a forgashengerrel és a forgaskuppal

FOGALMAK

hasab, gula, gémb, alaplap, alapél, oldallap, oldalél, testmagassag
forgashenger, forgaskup

tetraéder, tetraéder beirt és korilirt gdmbje, tetraéder sulyvonalai

altaldnos henger, klp, paralelepipedon, térelemek sz6ge

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osztalyterem, iskola, iskola kdrnyékenek megfigyelése geometriai szempontbdl (a testek
kivalasztasa)

Hasab ¢és gula alaki modell tulajdonsdgainak gylijtése paros munkaban, a parok
megoldasainak dsszehasonlitasa; a tapasztalatok iranyitott 6sszegzese

Egyéni munkaban épitmények, rajzok, halok készitése; az alkotdsok dsszehasonlitasa,
megbeszélése, kiallitsa az osztalyteremben

Zsinoros térgeometriai modellek készitése és hasznalata

A gomb specialis tulajdonsdgainak megfigyeléséhez testeket tartalmazd készletbol
elemek valasztasa megadott szempontok alapjan

Foldgdmb bemutatasa matematikai szempontbol

Tapasztalatszerzés a gombi geometria alapjairol példaul narancson

Egyenes hasab alaki dobozok készitéséhez szilkséges papir terlletének becslése,
mérése, szamolasa

Egyenes hasab alaku lreges test ,,feltoltése” egységkockakkal (becslés, mérés, szamolas)
Forgastestek szarmaztatasa ,,zaszl6s” modellel; a forgashenger és a forgaskip
kivélasztasa

Gytlijtdmunka: forgéstestek a kornyezetliinkben

A tetraéder hozzairt gdmbjeinek vizsgalata

Pelda olyan tetraéderre, melynek nincs magassagpontja
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TEMAKOR: Leir6 statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 15 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6 8.évfolyam végén:

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

adatokat tablazatba rendez, diagramon abrazol hagyomanyos és digitalis eszkdzokkel is;
kiilonboz6 tipust diagramokat megfeleltet egymasnak;

megadott szempont szerint adatokat gytijt ki tablazatbol, olvas le hagyoméanyos vagy
digitalis forrasbdl szarmaz6 diagramrol, majd rendszerezes utan kovetkeztetéseket
fogalmaz meg;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Adathalmazok, egyszerti diagramok, tdblazatok adatainak elemzése

Adatok tablazatba rendezése, abrazolasa diagramon

Kiilonbo6z6 tipusu diagramok megfeleltetése egymasnak

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

Adatok rendszerezése, kdvetkeztetések megfogalmazasa

Konkrét adatsor leggyakoribb adatanak (mo6dusz) megtalalasa, gyakorlati alkalmazésa
Rendezhetd adatsor kozépsé adatdnak (median) megallapitasa, gyakorlati alkalmazasa
Konkrét adatsor esetén atlag, leggyakoribb adat (modusz), kozépsé adat (medién)
megfigyelése, 6sszehasonlitasa

FOGALMAK
oszlopdiagram, kdérdiagram, vonaldiagram, pontdiagram

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Megadott vagy a tanulok altal gytijtott adatok abrazolasa és elemzése csoportmunkéban
Projektmunka, példaul felmérés készitése zenehallgatasi szokasokrol, 1KT-eszkézok
hasznalatar6l, sportoldsi szokasokrol (gyiijtdmunka, a gylijtott adatok bemutatésa,
megbeszélése, értelmezese, abrazolasa)

Konkrét adathalmazok kdzépérték-mutatdinak megallapitasa és 6sszehasonlitasa
csoportmunkaban

TEMAKOR: Valésziniiségszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 22 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanul6 8. évfolyam végén:

valosziniiségi jatékokat, kisérleteket végez, ennek soran az adatokat tervszeriien gytjti,
rendezi és abrazolja digitalisan is;
valoszinliségi jatékokban érti a lehetséges kimeneteleket, jatékaban stratégiat kovet;
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Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

ismeri a gyakorisag és a relativ gyakorisag fogalmat. Ismereteit felhasznalja a
»lehetetlen”, a ,biztos” és a ,kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” Kijelentések
megfogalmazasanal;

képet alkot a valdszinlségszamitas fogalomalkotasi folyamatair6l (pl. a szimmetria

szerepe valdszinlis€gek meghatdrozasiban).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 8. EVFOLYAMON

Valoszintiségi jatékok, kisérletek; az adatok tervszerti gylijtése, rendezése €és dbrazolasa
digitalisan is

Valoszintiségi jatékok lehetséges kimeneteleinek ismeretében stratégia kovetése

Az esély intuitiv fogalméanak felhasznaldsa a ,lehetetlen”, a ,biztos” és a
»Kisebb/nagyobb eséllyel lehetséges” kijelentések megfogalmazasanal

A gyakorisag és relativ gyakorisag ismerete és alkalmazésa a kisérletezés soran
Valészintiségi  feladatok megoldasa komplementer esemény valdszintiségének
kiszdmolasaval

Feltételes valosziniiséggel kapcsolatos, egyszeriibb, konkrét feladatok megoldasa.

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Jaték dobdkockakkal, dobdtestekkel, pénzérmékkel, szerencsekerékkel, Galton-
deszkéaval, zsakba helyezett szines golydkkal

Jaték eseménykartyadkkal gyakorisdg becslésére: mindenki eld6tt ott van minden
eseménykartya, amelyekre a tanuldk a jaték elején tetszés szerint kiraknak 10-10 zsetont;
sorban végezzik a kisérleteket; amelyik kartyan levé esemény bekovetkezett, arrdl a
kartyarol levehet a jatékos egy zsetont; az gydz, akinek a kartyairdl leghamarabb
elfogynak a zsetonok

Jaték szamkorongokkal: 3 korong piros és kék oldalara is szamokat irtunk; feldobjuk
egyszerre a 3 korongot; kartyakra eseményeket irunk a dobott szamok 6sszegére,
szorzatara vonatkozo tulajdonsdgokkal; figyeljik meg, van-e lehetetlen, van-e biztos
esemény; tippeljink az események gyakorisagara

Folyon atkelés gyakorisdg becslésére: rakj ki 10 korongot az 1-13 sz&mokhoz a folyo
egyik partjara; ket kockaval dobunk, a dobott szamok 6sszegenél allé korong atkelhet a
folyon; az gy6z, akinek eldszor atmegy az 6sszes korongja

Kocka alaku, szamozott lapu doboz egyik lapjara belll nehezéket ragasztunk; dobasok
eredményének megfigyelésevel ki kell talalni, melyik lapra ragasztottunk nehezéket
21-ez¢és kiilonbozéképpen szdmozott dobdkockakkal, dominokkal

,Nem hiszem” paros jaték: egyik jatékos események bekovetkezésének esélyeirdl
fogalmaz meg éllitast (példaul nagyobb eséllyel lehetséges szamozott dodekaéder
dobotesttel primszamot dobni, mint dsszetett szamot), a mésik jatékos dont ennek
igazsagarol; a jatékot az a tanulo nyeri, aki igazat allit

»Szavazos” jaték paros vagy csoportmunkdban: valdsziniiségi jaték vagy kisérlet elott a
tanulok Osszegylijtik a lehetséges kimeneteleket, majd egyesével tippelnek a
bekovetkezési esélyekrol

Monty Hall-paradoxon eljatszasa
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— A csoportban mindenki irjon eqy 50 hossz( Fej/iras sorozatot, amit véletlennek gondol,
ezutan tényleg dobjon is fel 50-szer eqy érmét, és irja le a dobassorozatot. A tobbiek
prébaljdk meq kitalalni, hogy melyik volt a valédi véletlen
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9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spiralis tananyagfelépitést szem el6tt tartva — az egyes
témakorok Uj ismeretei matematikai szempontb6l egyre pontosabb és elvontabb formaban
jelennek meg a tanulési-tanitasi folyamat sordn. Egyre hatarozottabb a fogalmak pontos
definialasanak, az allitasok, tételek indoklasanak, bizonyitasanak, valamint az altalanositasnak
az igénye. Erre a szakaszra fokozottan jellemz0 az ismeretek egyseges rendszerbe foglalasa, a
rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos c€l, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé lehetdleg a
tanar altal iranyitott médon, feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket,
altalanositasi  lehetdségeket, megoldasi modokat. A  kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban vagy Onalléan megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai
kommunikaciét. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, tdmogatjak a szemléltetést, a
megeértést és a felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelend témakorok tartalméanak egy része folytatasa €s kiegészitése a
korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ezek az els6foku egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek; masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, algoritmusok, komplex szamok,
szdmtani és mertani sorozat, lineéris algebra, polinomok; a fiiggveny fogalma,
fuggvénytulajdonsagok; a kor és részei, a trigopnometria. Vannak olyan témakorok, amelyek
megjelennek mas terlletek tanitasa soran is, ezért a tananyag egyes részeihez javasolt
oraszamok nem feltétleniil jelentenek idoben 0sszefiiggd egységet. Az algebrai eszkdzok és a
figgvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése lehetové teszi a hétkdznapi vagy matematikai
nyelven megfogalmazott problémak és a megoldas soran alkalmazott matematikai modellek
korének boviilését.

A 9-10. evfolyamon a matematika tantargy javasolt draszama 408 dra. Az egyes
témakorokhoz irt oraszamok javaslatok. Az Uj ismeretek a teljes draszam négyotdd resze
alatt a legtobb tanuldé szaméra elsajatithatdk, igy a fennmarado6 orak felhasznalhatok
ismétlésre, gyakorlasra, felzdrkoztatasra, tehetséggondozasra és szamonkeérésre.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve t]avasplt 9.evf. | 10. evf.
draszam
Halmazok 15 15 0
Matematikai logika 15 10 5
Kombinatorika, grafok és algoritmusok 70 25 45
Szamhalmazok, miiveletek 40 30 10
Hatvany, gyok 15 5 10
Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas,
. OV . . . 15 5 10
flggvenyabrazolas soran, komplex szamok bevezetése
Aranyossag, szazalekszamitas, szamtani és mértani
15 15 0
sorozat
Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek,
T 30 15 15
egyenletrendszerek, linearis algebra
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Masodfoku egyenletek, egyenl6tlenségek, polinomok 30 5 25
A fuggveény fogalma, fliggvénytulajdonsagok, szemléletes 30 15 15
analizis =
Geometriai alapismeretek 8 8 0
Haromszogek, trigonometria 35 20 15
Négyszogek, sokszdgek 15 6 9
A KOr és részei 15 10 5
Transzformaciok, szerkesztések 30 10 20
Leiro statisztika 10 10 0
Valoszinliségszamités 20 0 20
Osszes 6raszam: 408 204 204

TEMAKOR: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 15 6ra (15 + 0 6ra)

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

latja a halmazmiiveletek ¢és a logikai muveletek kozotti kapcsolatokat;

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét;

megbizhato ismeretekkel és tapasztalattal rendelkezzen arr6l, hogy a végtelen halmazok
vildga miben Kkiil6nbézik a véges halmazokétol (pl. egy valddi részhalmaz nem
feltétlendl kisebb szamossagu).

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

adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztalyoz;

halmazokat kiilonb6z6 médokon megad;

halmazokkal miiveleteket végez, azokat abrazolja €s értelmezi;

kilénbséget tud tenni a , tetszélegesen Sok™ és a ,,végtelen sok” fogalma kdzott;
szemléletes képpel rendelkezik zart és nyilt halmaz fogalmarol (sikon és térben).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

Halmaz kdzos elem nélkili részhalmazokra bontasa, példak ennek alkalmazésara a
matematikan belul, mas tantargyaknal és a mindennapi életben

Halmaz megadéasa utasitassal, elemek felsorolasaval

Halmazok kozotti viszonyok abrazolasa, értelmezése

Halmazok metszetének, unidjanak, kilonbségének, komplementerének kepzése,
abrazolasa es értelmezése

Két-harom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita
segitségevel

Szemléletes kép végtelen halmazokrol

Halmazmiiveletek algebraja (unid, metszet, kilonbség, szimmetrikus differencia),
kommutativitas, asszociativitas és disztributivitas vizsgalata ezek vilagaban

Szita formula altalanosan

Megszamlalhatoan végtelen halmazok

A sik és a tér érdekes véges, ill. végtelen részhalmazai
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FOGALMAK

alaphalmaz, részhalmaz, {res halmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram;
halmazmiveletek: unid, metszet, kuldnbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok,
halmaz elemszama, logikai szita

szimmetrikus differencia, megszamlalhatéan veégtelen halmaz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

A torténelem, a miivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalalasa
kiilonboz6 tulajdonsagok alapjan

Barkochba jaték

A ,,végtelen szalloda” mint modell

Megszamlalhatoan végtelen szamossagi halmazok elemei kozott egyértelmi
hozzarendelés felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak
szamossaga megegyezik a pozitiv paros szamok halmazanak szamossagaval

Kifejez6 halmazabrak készitése haromnal tébb halmazra

Adott n-hez relativ prim, n-nél kisebb szdmok megszamolésa logikai szitival (Euler-féle

fi-fuggvény)

TEMAKOR: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 15 dra (10 + 5 dra)

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

latja a halmazmiiveletek és a logikai muveletek kozotti kapcsolatokat;

megallapitja egyszerii ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai
értékeét;

tud egyszert allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani;

az indirekt bizonyitas médszerét megbizhatéan alkalmazza;

tételeket bizonyit a teljes indukcié modszerével;

6nélldan sejtéseket fogalmaz meg;

atlatja sejtés, tétel, bizonyitas, cafolat, példa és ellenpélda logikai viszonyait.

A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanulé:
évfolyam végen

9.

adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

alkalmazza a tagadas miiveletét egyszeri feladatokban;

ismeri ¢s alkalmazza az ,,és”, a (megengedd és kizaro) ,,vagy” logikai jelentését;
megfogalmazza adott allitds megforditasat;

helyesen hasznalja a ,,minden” és ,van olyan” kifejezéseket, és az ezeket jelold
kvantorokat;
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— kildnbséget tud tenni ,,sziikséges”, ,.elégséges”, illetve ,,sziikséges és elégséges” feltétel
fogalma koz6tt;
10. évfolyam végén
— fel tudja hasznalni az ekvivalenciarelacidé fogalmat bizonyitasokban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
— A matematikai bizonyitas fogalma
— Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)
—  Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszerti feladatokban
— A ,nem”, az,¢s”, a megengedod ,,vagy” €s a kizaro ,,vagy” logikai jelentésének ismerete
és alkalmazésa matematikai és matematikan kivili feladatokban
— A ,minden” és a ,,van olyan” tipusu allitdsok logikai értékének megallapitasa és ennek
indoklasa egyszerii esetekben
— Adott allitds megforditasanak megfogalmazasa
— ,Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszert allitdsok logikai érté¢kének
megallapitasa
— Stratégiai és logikai jatékok
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Relacio és ekvivalenciarelacié fogalma, szdmos példaval
— Kdétvaltozos logikai miiveletek és tulajdonsagaik (asszociativitas, kommutativitias,
disztributivitas, de Morgan-azonossagok)

FOGALMAK

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

.Szlkséges”, ,.elégséges”, ,sziikséges és elégséges” feltétel, sejtés, tétel, ellenpélda, teljes
indukcio, kezd6 1épés, indukcids 1épés, relacio, ekvivalenciarelacio

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— ,,Birosagi targyalds”, ahol az osztaly tanuldi a védok és a vadlok egy allitas indoklasara,
cafolasara

— ,,Mit éllit a szigetlak4?”, ,,Ki volt a tettes, ha...?” tipusu feladatok eljatszasa, megoldasa
csoportmunkaban

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

— Stratégiai jatékok, példaul egyszerti NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

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

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a 9. évfolyam végére:
— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmt informaciokat kigytjti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
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a kivalasztott modellben megoldja a problémat;
megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
veges halmazok elemszamat meghatarozza;
alkalmazza a logikai szita elvét;

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

konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerl feladatokat megold grafok segitségével;

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

kombinatorikus interpretacidval igazol azonossagokat;

a_binomidlis egyitthatékat megbizhatéan hasznalja kombinatorikai és algebrai
feladatokban;

grafokat hasznal gyakorlati problémak modellezéséhez;

algoritmusokat konstrual egyszerli optimalizacids feladatok megoldasahoz;

érti a moho algoritmusok erejét és korlatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolodd sorba rendezési es Kkivalasztasi feladatok
megoldasa rendszerezessel

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa matematikai problémékban
Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban

Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban

Permutaciok kiilonb6zo felirasi modjai

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON

Gréafok alkalmazasa konkrét hétkdznapi és matematikai szitudciok szemléltetésére,
feladatok megoldasara

Pascal-haromszdg tulajdonségai

Binomialis és polinomiélis tétel bizonyitasa

A kett0s leszamlalas modszere

Grafok o0sszefiiggdségi komponensekre bontasa és alkalmazasa

A fa definicidinak ekvivalencidja, fa élszamara, szerkezetére, mini-max-tulajdonsagara
vonatkoz0 tételek

Gréfok szinezései, maximalis klikkméret és kromatikus szdm kapcsolata

Paros graf fogalma

Ramsey-tipusu tételek, Erdos—Szekeres-tétel

Szélesséqgi és melységi keresés alkalmazasa bizonyitasokban és feladatmegoldasban

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

FoGALMAK
graf, gréaf csucsa, graf éle
1izomorf grafok, graf Osszefiigedséei komponensei, szélességi keresés, sikbrajzolhatd graf,

kromatikus szam, fiiggetlen cstlcs- és élhalmaz

szélességi és mélységi keresés, mohd algoritmus, algoritmus lépésszama
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Geometriai eszkdzok hasznalata kombinatorikai problémék megoldéséra

Néhany feltételt tartalmazd tanuloi 6rarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapulo, de kiilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy Osszeg alakban megadott eredményli kombinatorikafeladatokhoz sajat
szOveg irasa

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

Adott grathoz hozz4ill6 feladatszoveg alkotdsa és ,,feladatkiildés” csoportmunkédban
Permutaciok kiilonbozo felirasi modjaival megoldhatd feladatok

Catalan-szdmok segitségével megoldhaté feladatok

Favaz keresése grafokban

Graf vagy komplementere dsszefiiggd

Mese a négyszintételrdl, hatszintétel és Gtszintétel bizonyitasa

Gréafban adott pontok kdzti legrévidebb, leghosszabb utak megkeresése algoritmussal
Hatizsakfeladat

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

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

ismeri a szamhalmazok épuilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol
a valds szamokig;

ismer példakat irracionalis szamokra;

ismeri a kongruenciakat és maradékosztalyokat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé
9. evfolyam végeén:

a kommutativitds, asszociativitds, disztributivitds miiveleti azonossagokat helyesen
alkalmazza kiilonb6z6 szamolasi helyzetekben;

racionalis szamokat tizedes tort es kozonséges tort alakban is felir;

ismeri a valos szamok és a szamegyenes kapcsolatat;

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

a teljes indukcidt alkalmazza oszthatosagi feladatokban.

10. évfolyam végeén:

a szamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellendrzi az
eredmeényt;
valds szamok kozelitd alakjaival szdmol, és megfelelden kerekit;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON
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Miveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitds, disztributivitas), zarojelek
helyes hasznélata

Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

Irraciondlis szamok szemléltetése

Racionalis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

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

Valds szamok adott jegyre kerekitése

Valos szamok gyakorlati helyzetekben torténd észszert kerekitése

Az euklideszi algoritmussal eldallithato a legnagyobb k6z6s 0sztd

A pitagoraszi szamharmasok eldallitasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Primekkel kapcsolatos tételek: pl. a szomszédos primek ko6zott tetszélegesen nagy hézag
van, Wilson-tétel, végtelen sok 4k —1 és 6k — 1 alaku prim van. [Csebisev, Dirichlet].
Mersenne- és Fermat-primek. Sejtések: pl. Goldbach-sejtés

Linearis kétismeretlenes diofantikus egyenlet megoldhatdésaganak sziikséges és
elégséges feltétele

Lineéris egyismeretlenes kongruenciak megoldasi algoritmusa

Euler—Fermat-tétel

A maradékosztalyok gytiriije. Konkrét modulusok esetén annak elddntése, hogy melyik
maradékosztalynak van multiplikativ inverze

A paros tokéletes szamok

Réacsegyenes, rdcspont, racsharomszdg, dres racsharomszog

Szamelméleti fliggvények, multiplikativ és additiv tulajdonsagok

FOGALMAK

racionalis szam, irraciondlis szdm, valos szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolit
érték, ellentett, reciprok

kongruencia, maradékosztalyok, a maradékosztalyok gytiriije

a racsgeometria elemei, szamelméleti fliggvények

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A szamologép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul miveleti sorrend, zaréjelek
frasban elvégzett miiveletek ellendrzése szamologéppel

Célszam megkozelitése adott szamjegyekkel, miiveleti jelek és zarojelek hasznélataval
Tanuloi kisel6adas a helyi értékes szamiras kialakuldsarol, a szamjegyek kialakulasdnak
torténetérdl

A tanteremben vagy a tanterem kdrnyezetében végzett mérések esetén a megfeleld
kerekités alkalmazésa

Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kdvetkezmenyeinek vizsgalata

Keressuk egész egyttthatos polinomok racionalis gyokeit

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

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

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld
a 9. evfolyam végén:

— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;
— ismeri ¢és alkalmazza az egész kitevdjli hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
— Valos szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevore
— Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore
— A hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése
— A hatvanyozas azonossdgainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszéleges pozitiv
egész kitevo esetén
— Szamok normalalakja
— Szamolas normaélalak segitsegével
— A negyzetgyok definicioja
— Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szamoldgép segitségével
— A négyzetgytkvonas azonossagai

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Maésod- és harmadfoku, tovabbé gyokos egyenletek, egyenlbtlenségek megoldédsa
—  Komplex szdmok

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Projektmunka: hanyszor lehet félbehajtani egy nagymeéretii papirt? Keresés az interneten,
kisérlet végzése példaul egy teljes guriga vécepapirral
— Internetes forrasbol szarmazo, nagyon Kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazo
cikkek valosagtartalmanak megallapitasa paros vagy csoportmunkaban
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— Hatvanykdzepek és geometria kapcsolata
— Dinamikus geometriai szoftver hasznalata fliggvényabrazolasra

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

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam végén:
— miuveleteket végez algebrai kifejezésekkel;
— ismer ¢s alkalmaz egyszerii algebrai azonossagokat;
— atalakit algebrai kifejezéseket 0sszevonas, szorzatta alakitas, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval;
— teljes négyzetté alakit, megoldoképletet hasznal;
a 10. évfolyam végén
— parameteres szoveges feladatokat és egyenleteket old meg.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

— Miveletek egyszerii algebrai Kifejezésekkel: 0sszeadas, kivonas, szorzas, 0sztas,
egytagu kifejezések hatvanya

— Miveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldéasa soran

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

— Egyszerti masodfoku polinom atalakitdsa teljes négyzetté kiegészitéssel

— Algebrai kifejezések atalakitasa 0sszevonas, szorzatta alakitas, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval

— Az algebrai tort fogalmanak ismerete, muiveletek algebrai tortekkel

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— A komplex szamok testének alaptulajdonsagai
—  Moivre-tétel
— Gyo6kvonas komplex szdamokbdl; eqységgyokdk
— Szadmolés komplex szdmokkal

FOGALMAK
0sszeg, tag, szorzat, tényezd, egynemi kifejezes, egyiitthato, teljes négyzet, polinom
algebrai tort, komplex szam, imaginarius eqyseéq, eqyseqqyok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
»,Gondolj egy szadmra, és én kitalalom” jaték, matematikai biivésztriikkok algebrai
magyarazata
— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek geometriai modellezése
— A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése
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— Szamolasi ,,trikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyli szamok
négyzetének, 99 - 101 tipust szorzat eredményének kiszdmoléasa fejben

— Harmadfokud egyenlet megoldésa

— Matematikatdrténeti vonatkozasok: Tartaglia, Cardano

TEMAKOR: Arényossag, szazalékszamitas, szdmtani és mértani sorozat
JAVASOLT ORASZAM: 15 dra (15 + 0 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld
a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, lrtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;
— ismeri a szdmtani és a mértani sorozat explicit €s rekurziv képletét.

A témakdr tanulasa eredmenyeként a tanulé a 9. évfolyam vegén:
— ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott aranyossagot,
— ismeri és hasznalja a szdmtani és a mértani sorozat §sszegképletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

— Az egyenes es a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazésa gyakorlati
problémak megoldasa soran

— Az egyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

— Példak az egyenes és a forditott aranyossagtol kiilonbozd aranyossagokra (négyzetes,
gyokaos)

— Peldak egy iranyban vagy ellentétes iranyban valtoz6 mennyiségparokra a mindennapi
¢letbdl

— Szazalékszamitassal kapcsolatos hétkdznapi helyzetekhez (példaul héaztartasi
bevételekhez, kiadasokhoz, pénziigyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas
tantargyakhoz kothet6 feladatok megoldasa

— Kamatos kamat szdmolésa

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Osszetett, valodi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megoldasa csoportmunkaban,
sziikség esetén grafikon segitsegével
— Haztartasi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetendd Osszegek
figyelembevételével
— Hiteltorlesztési feladatok

TEMAKOR: Elséfoki egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek, linedris algebra
JAVASOLT ORASZAM: 30 Ora (15 + 15 ¢ra)
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

adott probléemahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

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

egyenletek megoldésat behelyettesitessel, értékkeszlet-vizsgalattal ellenérzi,

linedris egyenletrendszert megold.

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

ismeri ¢s alkalmazza a kovetkezd egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus
megoldas, szorzatta alakitas;

megold elséfoktl egyismeretlenes egyenleteket ¢és egyenldtlenségeket, elséfoku
kétismeretlenes egyenletrendszereket;

a 10. évfolyam végen

ismeri a determinéns fogalmat:
Gauss-eliminaciéval lineéris egyenletrendszert meqold.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

Elséfoku egyenletre, egyenldtlenségre, egyenletrendszerre vezetd matematikai vagy
hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu informacidk
kigytijtése, rendszerezése

Adott probléméhoz megoldési stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

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

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenldtlenség megoldasa mérlegelvvel és
grafikusan

Elséfokti kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos
egyutthatok madszerével, grafikusan

Els6foku egyenlettel, egyenldtlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges
feladatok megoldasa (példaul Ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok,
pénzigyi és gazdasagi tematikaju feladatok)

Egyszerii abszolutértékes egyenlet megoldasa algebrai és grafikus uton

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
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— Lineérisan 0sszefliged, figgetlen eqyenletek
— Gauss-eliminécié
— Terllet- és térfogatképletek felirdsa determinéanssal

FOGALMAK
— alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv
— determinéans
— Gauss-eliminacid
— linedrisan Osszefiiggd, linearisan fliggetlen

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa tobb kiillonbozd uton, a kiilonb6zé megoldasok
Osszehasonlitasa elényok €s hatranyok szempontjabol

— Hianyos, tulhatarozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazo problémak vizsgéalata

— Nyilt végii problémak megoldasa

— Adott egyenlethez szdveges feladat alkotésa és ,,feladatkiildés” csoportmunkaban

— Digitélis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenldtlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkozzel torténé abrazolas elényeinek és hatranyainak
megbeszélése

TEMAKOR: Masodfoku egyenletek, egyenlétlenségek, polinomok
JAVASOLT ORASZAM: 30 dra (5 + 25 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai
tartalmu informaciodkat kigytjti, rendszerezi;
— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
— aprobléménak megfelelé matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivélasztott modellben megoldja a problémat;
— a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,
ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot;
— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, ertékkészlet-vizsgalattal ellen6rzi;
— tud polinomot maradékosan osztani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld
a 9. evfolyam végén:
— megold masodfoka egyismeretlenes egyenleteket és egyenldtlenségeket; ismeri €S
alkalmazza a diszkrimindnst, a megoldoképletet és a gyoktényezds alakot;

a 10. évfolyam végén:
— ismeri az egészeqyitthatds polinomok oszthatdsagat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

35



Hat évfolyamos gimnézium — Speciélis matematika tagozat

Maisodfokt egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkoznapi nyelven
megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmi informaciok kigytjtése,
rendszerezése

Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

Mésodfokd egyenlet megoldasa szorzatta alakitdssal, teljes négyzetté kiegeszitéssel,
megoldoképlettel és grafikusan

Egyszerti tortes egyenletek megoldasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON

Adott probléméhoz megoldési stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A probléménak megfelelé matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

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

Egyszerti masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa

Misodfokt egyenlétlenség megoldéasa grafikusan

Masodfoku egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok megoldasa

JX+Cc=ax+bh

A masodfoku egyenlet diszkriminansanak el6jele és az egyenlet megoldasainak szdma
kozotti sszefliggés ismerete

Egyszerli masodfoku egyenletrendszerek megoldasa

Két pozitiv szam szamtani és mértani kozepe kozotti 6sszefliggés ismerete, alkalmazéasa
Egyszer(i masodfoku sz¢lséérték-feladatok megoldasa

Specialis méasodfoku egyenletrendszerek megoldasa (pl. a masodfoku tag egyutthatéja
megeqgyezik)

Polinomok gyoktényezdi

Gyokok és egydtthatok dsszefiiggese

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Masodfoku egyenlet megoldasa konkrét egyutthatokkal és paraméterekkel, a 1épéseket
parhuzamosan végezve

Digitélis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenldtlenségek grafikus megoldasa soran
Tanuldi kiseldadéas tartdsa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérol,
érdekességeirdl

Hétk6znapi ¢életb6l vett és matematikai széls6érték-problémak megoldasa tébb
modszerrel (flggvényabrdzolassal, algebrai atalakitassal, szamtani-mértani kdzép
segitségével)

TEMAKOR: A flggveny fogalma, figgvénytulajdonsagok, szemléletes analizis
JAVASOLT ORASZAM: 30 6ra (15 + 15 6ra)
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel &brazol;

adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fuggvény az adott értéket rendeli;

szemleletesen megismerkedik a hatarérték fogalmaval;

elokésziil az analizis tanulasara.

A témakor tanulasa eredmeényeként a tanuld
a 9. évfolyam vegére:

megad hétkdznapi €letben el6forduld hozzarendeléseket;

adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;
tablazattal megadott fliggvény dsszetartozo értékeit abrazolja koordinata-rendszerben;
a grafikonr6l megallapitja fiiggvények alapvetd tulajdonsagait;

hasznalja a fliggvénytranszformaéciot;

ismeri a sorozat fogalmat.

a 10. évfolyam végére:

biztosan hasznélja a hatvanyozas és a logaritmus azonossagait;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

Hétkoznapi hozzérendelések megfigyelése, tulajdonsédgainak megfogalmazésa:
egyértelmi, kdlcsondsen egyértelmii

Fliggvény megadasa, alapvetd fliggvénytani fogalmak ismerete

Fuggveényértekek meghatarozasa és tablazatba rendezése

Fuggvények abrazolasa tablazat alapjan

Fuggvények alkalmazasa valds, hétkdznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati
probléméak megoldasara

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyénak, értékkészletének,
minimumanak, maximumanak és zérushelyének megallapitasa, a ndvekedés és fogyas
leolvasésa

Linearis fliggvény, masodfoku fuggvény, négyzetgyokfliiggvény, forditott aranyossagot
leiro fliggveny (elemi fliggvények) grafikonja, tulajdonsagai

Elemi fiiggvényekkel egyszert fliggvénytranszformacios Iépesek végrehajtasa: f(x) + c,
f(x + c), c-f(x), [f(x)|

Linearis fuggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa grafikon alapjan

Egyszer( figgvények esetén az f(X) = ¢ alapjan x meghatarozasa és ennek alkalmazésa
gyakorlati probléméak megoldasa soran

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Kolesondsen egyértelmli hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés
abrazolasa

Hatvanyfiiggvények

Exponencidlis fliggvény
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— Logaritmus
— Trigonometrikus filggvények és inverzeik

— Sorozatok
— Sorozatok hatarértéke
—  Miveletek és hatarérték felcserélhetOsége

FOGALMAK

egyértelmii hozzarendelés, kdlcsonosen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsdérték, zérushely, novekedés, fogyas
konvexitas, sorozat, konvergens, logaritmus azonossagai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

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

— A tanulok mindennapi életéhez kapcsolddd grafikonok abrazolasa és elemzése (példaul
Ut-id6 grafikon az iskolaba valé eljutasrol)

— Egyszerti, masodfoku fliggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati helyzethez kd&thetd
sz¢ls6érték-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszlsagu spargaval
bekeritheté maximalis tertiletii téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Fuggvények abrazolasa digitalis eszkdz segitségével

— Barkochba jaték a fuggvényekkel kapcsolatos fogalmak hasznélataval

— SzOveges feladatok megoldasa grafikus uton

— Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhaté egyenletek kozelité megoldéasa grafikus
aton digitalis eszkoz segitségével

— Els6- és masodrendi rekurzidval megadott sorozatok explicit képlete

— A Fibonacci-sorozat és a termeszet kapcsolata

— A Fibonacci-sorozat explicit képlete

TEMAKOR: Geometriai alapismeretek

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

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz vegére:
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kdlcsonés helyzetét, tavolsagat es
hajlasszogét;
— felismeri a matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti kapcsolatot.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo
a 9. evfolyam végére:
— ismeri és hasznélja a pont, egyenes, sik (térelemek) és sz6g fogalmat;
— ismeri és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait;
— ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

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

— Egyenesek kolcsdnds helyzetének ismerete és alkalmazésa

— Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazésa: potszdgek,
mellékszogek, kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtoszogek

— A szakaszfelez0 merdleges és a szogfelez6 mint ponthalmazok tulajdonsagainak
ismerete

— Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, hasznalata

— Alapszerkesztesek végrehajtdsa hagyomanyos vagy digitalis eszkdzzel euklideszi
modon: szakaszfelezd merdleges, szogfelezd, merdleges €s parhuzamos egyenesek
szerkesztése, sz6g masolasa

FOGALMAK

pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, merdleges, potszogek,
mellékszogek, kiegészitd szdgek, csucsszogek, egyallast szogek, valtoszogek, szakaszfelezd
merdleges, szogfelezo

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Az osztalyteremben vagy a terem kdrnyezetében ,,egyenesek” kdlcsonds helyzetének
megadasa, ezek tavolsaganak megmerése
— Szamszerli adatként csak a méretaranyt tartalmazé térkép alapjan valddi tavolsagok
meghatérozasa, becslése
— Szamszerli adatként csak méretaranyt tartalmazd térképen adott helységektdl
(kozelitbleg) egyenld tavolsagra levo helységek megkeresése

TEMAKOR: Haromszogek, trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 35 6ra (20 + 15 ora)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz vegére:
— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
— ismeri a hosszlusag, teriilet, térfogat, lrtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;
— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg
valaszat;
— valtozatos modszerekkel kiszamitja haromszogek teriiletét;

A témakor tanulasa eredmeényeként a tanuld
a 9. évfolyam vegére:
— ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szdgei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromsz6gek tulajdonsagait;
— ismeri és alkalmazza a haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo
fogalmakat és tételeket;
— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat;

e
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ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszdgek szégfliggvényei
alapjan;
ismeri a haromsz6g nevezetes pontjait és vonalait;

. évfolyam végere:

ismeri a hegyes- és tompaszogek szdgfuggvényeinek dsszefuggéseit;

alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerii geometriai szamitasi feladatokban;

a szogflggvény értékének ismereteben meghatarozza a szoget;

Ki tudja szamolni a haromszdqg terlletét az oldalak ismeretében (Hérén-képlettel);
ismeri az 6sszefliggéseket a hdromszdg oldalai és szdgei kzott (szinusz- és koszinusz-
tétel);

ki tudja szdmolni a haromszog teriiletét két oldal és a koztiik 1évo szdg ismeretében
(trigonometrikus teriletképlet).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

A haromszdgek csoportositasa oldalak és szogek szerint

Az alapveto 0sszefiiggések ismerete €s alkalmazéasa haromszdgek oldalai, szogei, oldalai
és szbgei kozott

Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazésa: szabalyos, egyenld
szarq, derékszogli haromszog

A haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fogalmak, tételek
ismerete és alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelezd, magassagvonal, stilyvonal,
kdzépvonal, koralirt, illetve beirt kor

Az oldalfelezé6 merélegesek és a belsé szogfelezOk metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa

A Pitagorasz-tétel eés megforditasanak ismerete és alkalmazasa

A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

Haromszog teriiletének kiszdmitasa

A kornyezetben talalhato targyak magassadganak, pontok tavolsaganak meghatérozasa
mért adatokbdl szamitva

A magassagtétel és a befogotétel ismerete és alkalmazéasa

A szdgfelezotétel bizonyitdsa

Magassagtétel és befogotetel bizonyitasa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetszéleges forgdsszog esetén

Valés szamok halmazan értelmezett szogfiggvények abrazolasa, egyszerii
transzformaciok végrehajtasa, a fliggvények jellemzése

Menel4osz- és Ceva-tétel

Hegyessz0g szinusza, koszinusza, tangense

Szamitasok derékszogli haromszdgekben szogfliiggvények segitségével gyakorlati

helyzetekben
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
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Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozé szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszdgek szdgfliggvényei

Szbgfuggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozéasa szamoldgép seqitségével
Haromszdg terliletének kiszamitasa két oldal és a kdzbezart szdg ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa

A koszinusztétel bizonyitasa

FOGALMAK
szabalyos haromszdég, egyenld szara haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezo

merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt kor, beirt kor
hozzairt kor, sulypont, magassagpont, szogfliggvenyek

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

szogfelezbtétel, magassagtétel, befogdtétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A haromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval, paros vagy
csoportmunkaban

Konkrét alakzatok atdaraboldsa més alakzatta paros vagy csoportmunkaban

A der¢kszogli hdromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a Pitagorasz-
tételnek megfeleld modon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazésaval

Tanuldi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban valo
felhasznalhatdsagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése

Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetszdleges haromszog, illetve
négyszog alaku reszek teriiletenek meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és
sz0gek merése alapjan

Epiilet magassaganak meghatarozasa a latdszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

Interaktiv digitalis eszkd6zok hasznalata a valds szamok halmazan értelmezett
szogfuggvények szemléltetéséhez

A szogflggvények szerepének bemutatisa a harmonikus rezgémozgast jellemzé
mennyisegekben

A magassagtétel és a befogotétel alkalmazasa a nevezetes kozepek megszerkesztésere és
a koztiik fennallo egyenldtlenségek bizonyitasara

Az Euler-egyenes és a Feuerbach-kor vizsgalata

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

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

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
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— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, Urtartalom, 1d6 mértékegységeit ¢s az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— ismeri és alkalmazza specidlis négyszogek tulajdonsagait, teruletiket kiszamitja;

— atdaraboléassal kiszamitja sokszdgek terlletét;

— ismeri a hurnegyszogek tételét és feladatokban alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 9. évfolyam vegére:
— ismeri és alkalmazza a szabdlyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszdg belsd
és kiils6 szogeinek Osszegét;

10. évfolyam végere:
— 0Osszetett feladatokat megold

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON
— Specialis négyszogek (trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap,
négyzet) tulajdonsagainak ismerete, tertiletének kiszamitasa
— Konvex sokszogeknél az atlok szamara, a belso ¢és kiils6 szogosszegre vonatkozo tételek
ismerete, bizonyitasa és alkalmazésa
— Szabalyos sokszdg fogalmanak ismerete
— Szabalyos sokszdg teriilete atdarabolassal

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

FOGALMAK
trapéz, hadrtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszdg,
szabalyos soksz6g, hurnégyszog

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kiilonbo6z6 tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara vonatkoz6 formula
felfedeztetése atdarabolassal

— A bels6 és a kiilsé szogosszegre vonatkozod tételek felfedeztetése, illusztralasa
atdarabolassal, hajtogatassal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségevel

— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan

— Hdrnégyszdgek vizsgalata dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Ptolemaiosz tétele hurnégyszdgekre

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

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo

a 9. évfolyam vegére:

ki tudja szamolni a kor és részeinek keruletét, tertiletét;

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

a 10. évfolyam végére:
— ismeri és alkalmazza a kerileti és kdzépponti szogek tételét;
— ismeri a pont kOrre vonatkoz6 hatvanyanak fogalmat és feladatokban alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 9. EVFOLYAMON

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szdg egyenesen aranyos a hozza
tartoz6 koriv hosszaval

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti szdg egyenesen aranyos a hozza
tartoz6 korcikk tertletével

— Kor, korcikk, korgytrii és korszelet teriiletének és kerlletének kiszamitasa

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

— A Thalész-tetel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Thalész-tétel bizonyitasa

— Szog merése ivmértékkel; fok és ivmérték kozti kapcsolat ismerete, alkalmazésa

— A Thalész-tétel megforditasinak bizonyitésa

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK A 10. EVFOLYAMON
— Kertleti és kézépponti sz6gek tételének bizonyitasa
— Pont kérre vonatkozd hatvanya
— Korre vonatkoz0 inverzio

FOGALMAK

kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytirt, korszelet, érintdszakaszok
ivmeérték, radian

keruleti sz6g, pont kdrre vonatkozo hatvanya, inverzid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kbdzépponti szdg egyenesen aranyos a hozza
tartozo koriv hosszaval; kiilonbozé méretli korok esetén a kapott adatok tablazatba
foglalasa
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A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai
szoftver alkalmazasaval

Trimino alkalmazasa a fok és az ivmérték kozotti kapcsolat jatékos gyakorlasara
Annak felfedeztetése méréssel, hogy adott hurhoz tartozé keriileti sz6g mindig
ugyanakkora

Sztereografikus projekcié tulajdonsagainak vizsgalata

Inverzid alkalmazasa feladatokban

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

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

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok keruletének és tertiletéenek aranyara vonatkozo
tételeket.

A témakor tanulasa eredmeényeként a tanuld
a 9. évfolyam vegére:

al0

ismer példakat geometriai transzformaciokra;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat;
alakzatok egybevagdsagat;

ismeri és alkalmazza a koOzéppontos hasonlosagi transzforméciét, a hasonlosagi
transzformaciot és az alakzatok hasonldsagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tukorképét, pont korili
elforgatottjat, pArhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel,

. évfolyam végere:

geometriai szerkesztési feladatokndl vizsgalja és megallapitja a szerkeszthetdség
feltételeit;

ismeri a geometriai transzforméaciok kompoziciéjanak fogalmat;

ismeri és hasznalja a forgatva nydjtast feladatokban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

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

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

A vektor fogalmanak kialakitasa a parhuzamos eltolas segitségével

Egybevagosagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa

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

Haromszdgek egybevagdsaganak alapesetei és ezek alkalmazasa

Négyszogek egybevagdsaga

Egyszerli szerkesztési feladatok megolddsa hagyomanyos vagy digitalis eszkozzel;
diszkusszio

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

A kozéppontos hasonldsagi transzformacidé és a hasonldsagi transzformacio ismerete,
tulajdonsagai

A hasonl6sag fogalménak ismerete és alkalmazéasa feladatok megoldéaséban, tételek
bizonyitasaban

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON

Gyakorlati feladatok megoldasa hasonlésag segitségevel (példaul alaprajz-,
térképkeészités, modellezés)

Minden egybevagosagi transzforméacio eldall legfeljebb harom tengelyes tiikrozés
egymasutanjaként

Forgatva nyujtas ismerete és alkalmazasa feladatokban

FOGALMAK

tengelyes tlkrozés, kozéppontos tikrozés, pont koruli forgatds, parhuzamos eltolas,
egybevagdsag, forgasszog, vektor, vektorok 0sszege, kdzéppontos hasonldsagi transzformacio,
hasonlosagi transzformécio, hasonlosag, a hasonldsag aranya

forgatva nyujtas, geometriai transzformaciok kompozicioja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Gyakorlati peldak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés,
filmvetités

A kozéppontos tiikrozés, a pont koriili forgatas és a parhuzamos eltolas bemutatasa mint
két tengelyes tikrozés egymasutanja

M. C. Escher ¢és Victor Vasarely néhany interneten is elérhetd alkotasanak elemzése a
szimmetriak szempontjabol; hasonlé maddszerrel képek alkotasa

A sik parkettazasa egybevagod haromszogekkel, négyszégekkel papirsablonok vagy
dinamikus geometriai szoftver segitségével

A tengelyes vagy kozéppontos szimmetriara alapozd stratégiai jatékok (peldaul
pénzforgatods, szinezés) paros munkaban

Az iskola kozelében 1évé magas épiilet (példaul templomtorony) magassaganak
meghatarozasa egy egyenes bot segitségével a bot €s az épiilet arnyékanak mérésébol
(,, Thalész-mddszer™) csoportmunkaban

Valddi tavolsagok, valddi Utvonalak hosszanak meghatarozasa papiralapu térkép alapjan
Alakzatok transzformacidcsoportja (pl. szabalyos haromsz6g, négyzet, téglalap,
szabalyos tetraeder)

Szbget, ill. egyenest nem tartd transzformacidk (affinitas, inverzio)
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TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra (10 + 0 6ra)

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

adott cél érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;

hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazé adatsokasag alapvet6 statisztikai jellemzoit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

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

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 9. EVFOLYAMON

Statisztikai adatok gytlijtésének tervezése

Statisztikai adatok gylijtése hagyomanyos ¢€s internetes forrasbol

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértekekkel hagyomanyos és digitalis
eszkozzel

A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszeri statisztikai kdvetkeztetések

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

Konkrét adatsokasag abrézoldsahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasahoz a megfelel6
diagramtipus kivalasztasa

Kordiagrambdl oszlopdiagram készitése és viszont

Grafikus manipulaciok felismerése és javitasa diagramok esetén

A kozépértékek tulajdonsagainak és alkalmazhatosaganak ismerete

FOGALMAK
oszlopdiagram, kdrdiagram, atlag, median, modusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Adatgylijtés megtervezése, példaul forgalomszadmlalds vagy iskolai felmérés
elokészitése

A megtervezett statisztikai adatgylijtés lebonyolitasa, az eredmények szemléltetése
grafikonok segitségével, a kapott eredmények értékelé bemutatasa tanuléi kiseldadas
forméajaban

Kiilonb6z6 adatsokasagok esetében annak vizsgalata, hogy ezek jellemezhetOk-e az
ismert kozépértékekkel

Ervelés a tanulo sajat érdemjegyei alapjan kiilonboz6 statisztikai jellemzok segitségével
a kedvezdbb év végi jegyért

Kiilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatdsa tanuléi
kiseldadés keretében

Osztalyok/tantargyak eredmenyeinek 0sszehasonlitasa érdemjegyek és ezek
kozepértékei alapjan
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— Csoportmunka keretében adott céllal késziild, megtévesztd oszlop- €s kdrdiagramok
készitése, ezek szObeli értékelése, javitasa

TEMAKOR: Valoszintliségszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 20 6ra (0 + 20 6ra)

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— konkrét valoszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisadg, valdszinliség, egymast kizar6 események, fiiggetlen események
fogalmat megkulonbozteti és alkalmazza;
— gyakorlati problémakra valészintiségszamitasi modelleket tud felallitani;
— a fiiggetlenség valdszintiségelméleti megkdzelitését, a fogalomalkotas nehézségeit és
érdekességeit megismeri;
— avalodsziniiség fogalmat ,.,nem tudasunk mértéke”-ként is tudja értelmezni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo
a 10. évfolyam végére:
— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jovobeni kimenetelére észszerlien tippel;
— Véletlen kiserletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisdgokat szdmol, nagy elemszam
esetén szamitogépet alkalmaz,
— valészinliségi  valtozoék varhatd értékét ¢és legvaldsziniibb értékét (moduszat)
magabiztosan megkiilonbozteti, a helyzetnek megfelelden alkalmazza;
— aVvérhato érték additiv tulajdonséagét felhasznalja feladatok megoldaséaban;
— fel tudja hasznalni ismereteit egyszert jatékelméleti feladatok megoldasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK 10. EVFOLYAMON
— Valoszintiségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— A valosziniiség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon
— A klasszikus valdszintiségi modell fogalma és alkalmazéasa
— Diszkrét valoszintiség-eloszlasok abrdzolasa hagyomanyos és digitalis eszkozzel
— Feltételes valdsziniiség fogalma €s alkalmazasai
— Események fliggetlenségének fogalma
— A varhato érték additiv tulajdonsaga
— Binomidlis és hipergeometrikus eloszlas, ezek véarhatd értékének Kkiszamitasa
(egyszerlibb, majd altalanos paraméterek mellett)

FOGALMAK

valoszintliségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség,
diszkrét valosziniiség-eloszlas

feltételes valoszintiség, fiiggetlen események, diszkrét valdsziniiségi valtozd, binomidlis
eloszlas, hipergeometrikus eloszlas

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

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatés
alapjan

— Kilonbozé szerencsejatékok (lottd, totd, poker, black jack, internetes sportfogadasok)
esetében a nyerési esély dsszehasonlitasa
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11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulési-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikaja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A
tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva
kell eljutniuk az absztrakt 6sszefuiggések megértésehez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani
kell a matematikai fogalmak pontos definialasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok
szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt
kell tartani, fontos, hogy a tanuldk lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanuld a tanér altal iranyitott modon, a
feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az Osszefiiggéseket, altalanositasi lehetdségeket,
megoldasi mddokat. A kooperativ munkaformak, a projektfeladatok ebben a szakaszban is
fejlesztik a kommunikaciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap
a tanuldk 6nall6 munkaja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében,
rendszerezésében. A digitalis eszk6zok tamogatjak a szemléltetést, a megeértést, a felfedeztetést
és a gyakorlast.

Bizonyos témakorok ebben a szakaszban jelennek meg eldszor. Ilyen a racionalis kitevoju
hatvany, az exponencidlis flggvény, a logaritmus, az analizis elemei (derivalas, integralas), a
koordinatageometria és az axiomatikus és projektiv geometria. Az algebrai eszkdzok és a
fiiggvényekkel kapcsolatos ismeretek boviilése, a koordinatageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai és valosziniiségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyhjt
valtozatos hétkoznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkdztar
béviilése ebben a szakaszban teszi leginkabb lehetévé, hogy a tanulok més tantargyakban, mas
tanuldsi tertleteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.

A 11-12. évfolyamon a matematika tantargy javasolt draszama 372 déra. Rendszerezé
osszefoglalasra, az érettségi vizsgara torténo felkészitésre a 12. évfolyam végén 60 oOra all
rendelkezésre. Az egyes témakdrokhoz irt 6raszamok javaslatok. Az Gj ismeretek a teljes
Oraszam négyotod része alatt a legtdbb tanulé szamara elsajatithatok, igy a fennmaradé
orak felhasznalhatok ismétlésre, gyakorlasra, felzarkoztatasra, tehetséggondozasra és
szamonkerésre.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, matematikai logika 40
Kombinatorika, grafok és algoritmusok 36
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok éplilése 30
Hatvany, gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus 18
Exponencidlis folyamatok vizsgalata 10
Sorozatok, figgvények, analizis 70
Trigonometria 20
Térgeometria, axiomatikus és projektiv geometria 30
Koordinatageometria 30
Leiro statisztika 8
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Valoszinliségszamitas 20
Rendszerezd osszefoglalas 60
Osszes Oraszam: 372

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 40 dra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

latja a halmazmiveletek ¢és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

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

tud egyszer allitasokat indokolni és tételeket bizonyitani;

megkildnboztet megszamlalhatd és nem megszamlalhaté halmazokat;

megfogalmaz szdmossagi érveken alapuld egzisztencia-bizonyitasokat;

megalapozott képpel rendelkezik a valés szdmok halmazarol, ismeri a fogalomalkotas

nehézségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A halmazmiiveletek ¢és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa példakon
keresztl

Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszert allitasok indoklésa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Megszamlalhat6 végtelen és kontinuum szamossag

Megszamlalhat6an sok megszamlalhaté halmaz unidja is megszamlalhaté

Cantor atl6s modszere

A raciondlis, az irracionalis, az algebrai és a transzecdens szdmok halmazanak
szdmossaga

A szamossagok korében értelmezett kisebb/nagyobb fogalom tulajdonséagai,

A kontinuum-hipotézis

Valds szamok axiémarendszere, az arkhimédészi és a Cantor-axiéma szerepe

FOoGALMAK
logikai miiveletek
halmazok szdmossaga, algebrai szamok, transzcendens szadmok, kontinuum Sszamossag,

arkhimédeszi axidma, Cantor-axiéma

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitdsok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat segitségevel

Rejtvénytjsdgokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztul

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

Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok
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— A naiv halmazelmélet korlatainak bemutatdsa a Russell-paradoxon seqitségével
— Bijekciok létesitése a sik és tér érdekes részhalmazai kozott
— A Cantor-halmaz vizsgélata

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok és algoritmusok
JAVASOLT ORASZAM: 20 dra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informacidkat kigytjti, rendszerezi;
— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;
— akivélasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szitudciokat szemléltet és egyszert feladatokat megold grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Matematikai ¢€s hétkdznapi helyzetekhez kotédd sorba rendezési és kivalasztasi
feladatok megoldasa

— A binomidlis egyutthaté fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkdil

— A gréaf csucsainak fokszdmosszege és éleinek szdma kozotti dsszefliggés ismerete és
alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

— Kombinatorikai feladatok megoldasa a komplementer esetek meghatarozasanak
segitségeével

— Turén-tétel és egyéb extremalis grafelméleti problémak

— Hamilton-kor letezésére vonatkozo elégséges feltételek

— Sikba rajzolhat6 grafok es az Euler-féle poliédertétel

— Véqtelen graf fogalma

FOGALMAK
faktorialis, binomidlis egytthatd; csucs fokszama grafban
Hamilton-kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Anagramma keészitese a tanulok neveibél
— A pokerben eléforduld lehetséges nyerd lapkombinéaciok szdmanak meghatarozasa
— A Pascal-haromszdg és tulajdonsagai felfedeztetese példaul kéttagu 6sszeg hatvanyaiban
szerepld egyiitthatok segitségével
— Kiilonb6z6 szituacidok kétféle modon torténd Osszeszamlalasa és ebbdl kovetkezo

egyszer kombinatorikus Osszefiiggések felfedezése
Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok
Osszegyljtése
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Végtelen grafok értelmezési lehetdségeinek vizsgalata (pl. mit jelent egy Ut vagy eqy kor
eqy végtelen grafban; lehetnek-e végtelen hosszuak)

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épulése
JAVASOLT ORASZAM: 30 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

meghatarozza két természetes szam legnagyobb k6zos osztdjat és legkisebb kdzds
tObbszorosét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban,;

ismeri és alkalmazza az oszthat6sagi szabalyokat;

érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapt szdmrendszerekben;

ismeri a szamhalmazok épulésenek matematikai vonatkozasait a természetes szamoktdl
a valds szamokig;

ismer példakat irracionalis szamokra;

konkret kis modulusok esetén meq tudja hatarozni a kvadratikus maradekokat;

ismeri és alkalmazza a kinai maradektételt.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Legnagyobb kozds o0szto és legkisebb kozds tobbszords meghatarozasa a primtényezds
felbontasbdl

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

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

Szamok felirdsa 10-est6l kiilonbdz6 alapu szamrendszerben

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

A szamhalmazok épuilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valds
szdmokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irracionalis szamokra

Szamhalmazok miiveleti zartsaga

A szamelmélet alaptételének bizonyitdsa [elemzés(] példdk mas gyiiriikre, ahol a
bizonyitds valamelyik 1épése nem meqgy. Euler-egészek. Prim azonos a
felbonthatatlannal az egészek gytriijében.

Elem rendje modulo m oszt6ja ¢(m)-nek.

A 4k + 1 alak( primekre az x2 + 1 = 0 (p) kongruencia megoldhatd, a 4k — 1 alakuakra
nem.

Az n-nél kisebb primek szorzatinak becslése

Csebisev tétele

A primek reciprokdsszege divergens

Minkowski-tétel

FOoGALMAK
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természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valos szam, relativ primek
kvadratikus maradék, lanctort, Pell-egyenlet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Oszthatosaggal kapcsolatos ,,blivésztriikkdk™ bemutatasa

Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvenyek

Tanuloi kiseldadas a 10-estdl kiilonb6zo alapt szamrendszerek hasznélatardl a multban
és ennek mai napig tarto hatasairol

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

\/n hosszi szakasz szerkesztési eljarasanak bemutatasa

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

Titkosiras. Primszdmtesztek

Pell-egyenletek kapcsolata a lanctortekkel

Szamelmélet a Gauss egészek korében

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus
JAVASOLT ORASZAM: 18 dra

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri ¢és alkalmazza a racionalis kitevéjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol,

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az n-edik gyok fogalméanak ismerete és alkalmazésa

Hatvéanyozés pozitiv alap és raciondlis kitevd esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevo esetén

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

Az exponencialis fuggvények abrazoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a
fuggvenyek tulajdonsagai

A logaritmus értelmezése

Attérés mas alap( logaritmusra

Szamoldgép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

A logaritmus azonossagai

A logaritmus fuggvény &bradzoléasa, tulajdonsagai

Egyszerli exponencialis ¢€s logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek megoldéasa
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— Osszetett exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek megoldésa

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Matematikatorténeti  érdekességek  (példaul  déloszi probléma) feldolgozasa
projektmunkaban

— Kiilonb6z6 alapu exponencidlis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, €s a kapott
grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkaban

— Nagy szdmok szamjegyei szdmanak meghatarozasa logaritmus segitségevel

— 10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszamolasara
alkalmas szamol6géppel

— Annak bemutatdsa, hogy a logaritmus segitségével hogyan lehet szdmok szorzasat
szamok Osszeadasara visszavezetni

— A logaritmus-tablazat és a logarléc mint matematikatorténeti érdekességek
megismertetése

— A témakorhoz tartozo nehezebb feladatok, versenyfeladatok megoldasa

TEMAKOR: Exponencidlis folyamatok vizsgalata
JAVASOLT ORASZAM: 10 dra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmu informaciodkat kigytjti, rendszerezi;
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanulé:

— adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aprobléménak megfelelé matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivélasztott modellben megoldja a problémat;

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

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, ertékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;

— megold egyszerli, a megfeleld definici6 alkalmazasat igényld exponencidlis
egyenleteket, egyenldtlenségeket;

— megold Osszetettebb exponencidlis egyenleteket, egyenldtlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Exponencidlis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban
— Exponencidlis egyenletre, egyenl6tlenségre vezetd matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmti informaciok kigytjtése,
rendszerezese
— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
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A gyakorlati (példaul pénzigyi, biologiali, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak
megfelel6 matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szdvegébe
visszahelyettesitve, ellendrzés és valaszadas az €szszerliségi szempontokat figyelembe
véve

FOGALMAK
Nincsenek 0j fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuloi kiseldadds az exponencidlisan valtozd folyamatokrol a természetben ¢és a
tarsadalomban

Adatgytjtés kiilonboz6 forrdsokbol szdrmazo, exponencidlis vagy kozelitéleg annak
tekinthetd valtozokra csoportmunkaban

Gyakorlati, idében exponencialisnak tekinthetd valtozast mutatd grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkdz segitségével, és az illesztett fliggvény
paramétereinek értelmezése

Osszetett exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenlStlenségek megoldasa

TEMAKOR: Sorozatok, fuggvények, analizis
JAVASOLT ORASZAM: 90 Ora

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat;

ismeri végtelen sorozatok tulajdonsagait;

ismeri fuggvények hatarértékének és folytonossaganak fogalmat;
ismeri a hatarozatlan és hatarozott integral fogalmat;

teljes fiiggvényvizsgalatot tud végezni a tanult fliggvények korében.

A témakdr tanulasa eredmenyeként a tanulé:

szdmtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

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

a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak dsszegét kiszamolja;

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

mértani  sorozatokra vonatkozO ismereteit hasznalja gazdasagi, pénzugyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban;

megallapitja konvergens sorozatok véges és végtelen hatarértékét;

a tanult figgvények kérében meghatérozza a derivalt fliiggvényt;

a tanult fliggvényeket tudja integralni.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval
Szamtani és mertani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
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Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege

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

A szamtani és a mértani sorozat elsd n tagjanak 0sszegére vonatkozo képlet bizonyitasa
Szamtani és meértani sorozatokra vonatkozd ismeretek alkalmazédsa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formék, ezek 6sszehasonlitasa

Egyszerii kamat, kamatos kamat, gytijtéjaradék és torlesztorészlet szamitasa
Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezoivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Véltozatos  példak  sorozatokra, tulajdonsdgok, monotonitas, konvergencia
meghatarozasa

Sorozatok korlatossaga, torl6dasi pont, hatarérték

Fuggvény hatarértékének meghatarozasa

Polinomfliggvények, trigonometrikus flggvények, exponencialis és
logaritmusfuiggvények differencialasa

Derivalasi szabalyok, 6sszeg, szorzat, hanyados, kompozicid

Fuggvények konvexitasa

Hatarozatlan integral ismerete

Newton-Leibniz-formula ismerete és alkalmazasa

integralasi szabalyok ismerete és alkalmazasa

Parcidlis tortekre bontas, helyettesitéses integral

FOGALMAK
szamsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamidd, gytlijtéjaradék, torlesztorészlet
hatarérték, folytonossag, derivalt, primitiv fliggvény, integral

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuloi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

Az els6 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozasa a ,.kis” Gauss
modszerével

A sakktablara elhelyezett, mezOrdl mezdre kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatasa

Valodi pénzugyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek 0Osszehasonlitasa
csoportmunkdaban internetes adatgytijtés segitségével

Szélsoérték-feladatok megoldasa analitikus eszkgzokkel

Teljes fiiggvényvizsgalat

Integralszdmités alkalmazasa terilet, térfogat és felszinszamitasra, sulypont helyének
meghatdrozasa, ivhossz és tehetetlenségi nyomaték meghatérozasa

TEMAKOR: Trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;
valtozatos mddszerekkel kiszdmitja haromszdgek teriletét;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szOgei, oldalai és szogei kozotti
kapcsolatokat; a specialis haromszdgek tulajdonsagait;

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

ismeri tompaszogek szdgfliggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfliggvényei
alapjan;

ismeri a hegyes- és tompaszdgek szdgfuggvényeinek dsszefliggéseit;

alkalmazza a szdgfiiggvenyeket §sszetett geometriai szdmitasi feladatokban;

a szogflggvény értékének ismereteben meghatarozza a szoget;

ismeri a haromszdg nevezetes pontjait és vonalait;

Ki tudja szamolni a haromszdqg terlletét az oldalak ismeretében (Hérdn-képlettel);
ismeri az 6sszefliggéseket a haromszdg oldalai és szégei k6zo6tt (szinusz- és koszinusz-
tétel);

ki tudja szamolni a haromszog teriiletét két oldal és a koztiik 1évo szO0g ismeretében
(trigonometrikus terlletképlet).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A haromszégek csoportositasa oldalak és szogek szerint

Az alapvet 0sszefiiggések ismerete €s alkalmazéasa haromszdgek oldalai, szogei, oldalai
és szbgei kozott

Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazésa: szabalyos, egyenld
szarq, derékszogli haromszog

A haromszdg nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkoz6 fogalmak, tételek
ismerete és alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelezd, magassagvonal, stilyvonal,
kdzépvonal, koralirt, illetve beirt kor

Az oldalfelez6 merdlegesek €és a belsé szogfelezok metszéspontjara vonatkozé tétel
bizonyitasa

Haromszdog teriiletének kiszamitasa

Szinusz, koszinusz, tangens értelmezése tetszoleges forgasszog esetén

Valdés szamok halmazan értelmezett szogfuggvények abrdzolasa, dsszetett
transzformaciok végrehajtasa, a fliggvények jellemzése

Magassagtétel és befogotétel bizonyitasa

Menel&osz- és Ceva-tetel

Heqyessz0g szinusza, koszinusza, tangense

Szamitdsok derékszoglh haromszdgekben szdgfiiggvények segitségével gyakorlati

helyzetekben
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
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—  Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozd szogfiigegvényei kozott: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszdgek szdgfliggvényei

— Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép seqgitségével

— Héromszdg teriletének Kiszamitasa két oldal és a kdzbezart sz6g ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete €s alkalmazasa

— A szinusztétel bizonyitasa

— A koszinusztétel bizonyitasa

— A trigonometrikus Ceva-tétel bizonyitasa

FOGALMAK

szabalyos haromszog, egyenld szari haromszog, derékszogli haromszog, oldalfelezd
merdleges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt kor, beirt kor

hozzairt kor, sulypont, magassagpont, szogfuggvények

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

szogfelezotétel, magassagtétel, befogdtétel

trigonometrikus Ceva-tétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az eddigi ismeretek atismétlése csoportmunkéban

— A Pitagorasz-tétel kiilonbozé bizonyitdsainak gyljtése

— Tanuldi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban valo
felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikodése, hatrametszes

— Interaktiv digitalis eszkdzO0k hasznalata a valds szamok halmazan értelmezett
szogfuggvények szemléltetéséhez, tulajdonsagainak bizonyitasahoz

— A szogfiiggvények szerepének bemutatisa a harmonikus rezgdémozgast jellemzo
mennyisegekben

— Brocard-pont, Nagel-pont, izogonalis pont

— Az Euler-egyenes és a Feuerbach-kor vizsgalata

— GOmbi hdromsz6gek vizsgélata, 6sszehasonlitdé geometria

— Trigonometrikus Ceva-tétel

TEMAKOR: Térgeometria, axiomatikus és projektiv geometria
JAVASOLT ORASZAM: 30 dra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz vegére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt;
— ismeri térelemek kdlcsdnods helyzetét;
— térgeometriai szamolasokat tud végezni;
— ismeri az Euklidesz- és Bolyai-féle geometria kiildnbségét;
— ismeri a projektiv sik elemeit, idealis pont €s egyenes.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kdlcsdnds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;
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ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszasag, teriilet, térfogat, lrtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfeleld mértékegységben adja meg
valaszét;

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

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

kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerti esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok keruiletének és teriiletének aranyara vonatkozo
tételeket;

ismeri és alkalmazza a hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo
tételeket;

pontok és egyenesek kettdsviszonyat ki tudja szamolni,

ismeri és alkalmazza a Pascal-, Brianchon- és Desargues-tételeket;

tudja, hogy a vetités kettésviszony-tartd transzforméacio.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Terelemek kolcsonds helyzetének, tdvolsaganak és hajlasszogének ismerete,
alkalmazéasa feladatmegoldasban

A teriilet, térfogat, tirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Stirtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfeleld
mértekegységben

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gémb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben eléforduld testekkel
kapcsolatban

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

A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, gula, kup, gémb, csonkagula,
csonkakup alaku targyak felszinének és térfogatdnak meghatarozasa meréssel és
szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkezd egyszerii, a mindennapi é€letben is eléforduld testek
felszinének es térfogatanak kiszamitasa

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

A hasonlo testek felszinének és térfogatdnak ardnyara vonatkozo tételek ismerete és
alkalmazasa

Vetités, kettésviszony alkalmazasaval megold feladatokat

Harmonikus pontnégyest felhasznélja bizonyitdsoknal

Kupszeletekkel kapcsolatos szerkesztéseket, bizonyitasokat végez

GOmbi geometria elemei, Lénart-féle gdmb

Eqgybevagosagok rendszerezése
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Hasonlosag és forgatvanyujtas alkalmazasa

FOGALMAK

kocka, téglatest, hasab, henger, gdla, kup, goémb, csonkagula, csonkakip, egyenes test,
forgastest, n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast,
testmagassag, test haloja

axioma, kett6sviszony, harmonikus elvalasztas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkoznapi targyak (iditésdoboz, vizesflakon, tejf6losdoboz stb.) térfogatanak
megallapitasa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a targyon szerepl6 értékkel
A Louvre bejaratakent épitett Uvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
iivegfeliilet felszinének meghatarozésa (sziikséges adatok gytijtése az internetrol)
Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk Kitolteni
egybevago érintkezd gombokkel kiilonbozo elrendezések esetén

Kiilonbdz6 méretli, megkdzelitéleg gomb alaku gytimolesok térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellendrzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatdnak kozelitése foldgombmodellen méréssel és
szamolassal, majd a kapott értékek 6sszevetése a hivatalos adatokkal

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

A témakorhoz tartozd nehezebb feladatok, versenyfeladatok megoldasa

Vetitések egymasutanjaval megoldhatd nehezebb feladatok megoldasa

Dandelin-gdmb, kapszeletek fokoreire, vezérkoreire és egyeneseire vonatkozo tételek

TEMAKOR: Koordinatageometria
JAVASOLT ORASZAM: 30 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanulé:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapveté fogalmakat;

ismer ¢s alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

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

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének
ismeretében;

megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében;

felismeri a matematika kiilonbozd tertiletei kozotti kapcsolatot;

ismeri a vektorok skalarszorzasat és feladatokban alkalmazza;
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— ismeri a vektorialis szorzatot és a veqgyes szorzatot, terllet és térfogat meghatarozasara
hasznalja;

— ismeri az egyenes egyenletének tobbféle formajat (tengelymetszetes, iranytangenses,
irdnyvektoros, normalvektoros);

— vektorok mer6legességét vizsgalja;

— ismeri és alkalmazza pont €s egyenes tavolsaganak képletét;

— meg tudja oldani a koordinatageometria egyenessel, kérrel, sikkal, gdmbbel kapcsolatos

alapfeladatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzasa valdés szammal, miveletek ismerete és
alkalmazasa

— Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

— Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogii koordinata-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

— Két pont tavolsaganak, vektor abszollt értekének meghatarozasa koordinatak alapjan

— Vektorok dsszegének, kilonbségének, szamszorosanak koordinatai

— Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

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

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

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

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

— Vektorok skalaris szorzatanak ismerete és alkalmazésa

— Az egyenes egyenletének irdnyvektoros és normalvektoros alakja

— Kor és egyenes kolcsdnds helyzetének meghatarozasa

— Kor adott pontjaba huzhato érintd egyenletének felirasa

— Szakaszt adott aranyban 0szt6 pont koordinatainak meghatarozasa

— Haromszdg sulypontjanak koordinatai

— Egyenld oldalu és ortogonalis tetraéder tulajdonsagai

— Addicios tételek és kdvetkezmények, ezek igazolasa

— Szbgfiiggvényeket tartalmazd azonossagok

— Egyenes egyenletrendszere a térben

— A kor érint6jének egyenlete

— A haromszog koordinatageometriai (eldjeles) teriilete

— Skalarszorzat, vektoridlis szorzat, vegyes szorzat alaptulajdonséagai, kiszdmolasa
koordinatarendszerben, alkalmazéasa feladatokban, bizonyitdsokban

— A konkrét fizikai tértél vald elvonatkoztatas, a paramétertér, az alakzatok absztrakt
terének megértése, kezelése

— Apolloniusz-kor tétele

— Kdpszeletek analitikus jellemzése
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— Analitikus geometria alkalmazasa mértani helyek keresesénél €s bizonyitasi feladatoknal
— Pontra és tengelyre valo tikorképek egyenlete

—  Szogfelez6 egyenlete

— A Kupszeletek tulajdonsagainak analitikus bizonyitasa

— Hatvanyvonal vizsgalata analitikus médszerekkel

FOGALMAK

vektor, vektor abszollt értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 08sszege,
vektorok kilénbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes
egyenlete, kor egyenlete

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

vektorialis szorzat, vegyes szorzat, Apolldniusz-kér, hatvanyvonal

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— ,,Torpedojaték” koordinata-rendszerben

— Helymeghatarozas térképen a szélessegi €s hosszusagi adatok segitségével

— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép keszitese a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara csoportos
vagy egyéni munkaforméaban

— ,,0roszlanfogas”: lineéris egyenldtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitélis eszkoz
segitségevel

— ,,Célba lovés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

— Hétkéznapi helyzetek, mozgasok, tervrajzok modellezése koordinata-geometriai
eszkozokkel

— A skalaris szorzat el6fordulasanak megmutatasa fizikai mennyiségeknél

— Ferdeszogli koordinatarendszer €s affinitas

— Egyenes- és kdrsorok

— A projektiv geometria analitikusan

— Kdpszeletek elforgatottjanak egyenlete

— Szerkesztési feladatok megoldasa analitikus geometridval

— Apolldniusz ,,Konika”-ja

— Aszimptomaktdl a homogen koordinatakig — Apolloniusz, Descartes, Pliicker

— Erdvonalak és ekvipotencialis feliiletek

— Ortogonalis trajektoriak

— Vegyes szorzat az elektromégneses térben

— 3-nal tébb dimenzio kezelése

TEMAKOR: Leiré statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— adott cél érdekében tudatos adatgytijtést €s rendszerezést végez;
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hagyomanyos és digitalis forrasbol szarmazé adatsokasag alapvet6 statisztikai jellemzdit
meghatarozza, értelmezi és értékeli;

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

felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszeri gytijtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzese kvartilisekkel, kozépértékekkel és
szOrddéasi mutatokkal

Sodrdfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal

Grafikus és sztveges statisztikai manipulaciok felismerése

FOGALMAK
reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugro adat, kvartilisek,
terjedelem, széras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulalasa és kiilonbozé szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai
kortlmenyek kozott

A Simpson-paradoxon bemutatésa példékon

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

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

TEMAKOR: Valoszintliségszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakodr tanulasa eredmenyeként a tanulé:

konkrét valoszinliségi Kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény,
relativ gyakorisag, valdszinlis€g, egymast kizdr6 események, fiiggetlen események
fogalmat megkilonbdzteti és alkalmazza;

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

ismeri és egyszerl esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;
meghatdrozza a valoszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel
esetén;

ismeri és egyszerii esetekben alkalmazza a Bayes-tételt és a teljes valosziniiség tételét;
ismeri és feladatmegoldasokban alkalmazza a geometriai eloszlast;
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ismeri és alkalmazza a nagy szamok torvényét, felismeri a helytelen statisztikai
kdvetkeztetéseket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Példak ismerete események Osszegere, szorzatara, komplementer eseményre, egymast
Kizaré eseményekre

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazéasa események eldallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fuiggetlen esemenyekre

A klasszikus valoszintiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazésa

A geometriai valoszinliség fogalmanak ismerete €s alkalmazésa

Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel esetén
A vérhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénzugyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példaul Dbiztositas,
befektetések kockazata, arfolyamkockézat)

Egyszerii szimmetrikus bolyongds (tonkremenési jaték, sziiletésszabalyozas)

A vérhato erték fogalméaval és értelmezésevel kapcsolatos paradoxonok (pl. Pétervari
paradoxon)

A varhato érték felhaszndlésa pozitiv értékli valdszintiségi valtozéndl a valoszinliség
becslesere

FOGALMAK

események 0sszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,
fliggetlen események, geometriai valoszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkli
mintavétel, varhato érték

diszkrét eloszlasok (binomidlis, hipergeometrikus, geometriai), valdszinliségi valtozo varhatod

értéke és szOrasa, Bayes-tétel és teljes valdoszinliség tétele

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konkrét valoszintiségi Kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek,
illetve dsszetett esemenyek valdsziniiségére csoportmunkaban

Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizard6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredmenyének eselyelemzése fagraf segitségevel

Egyszerli valoszintiségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény €s az
igazsagossag fogalmanak kialakitasa

Konkrét bank konkrét befektetési portfoliojanak ertelmezése, elemzése

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
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