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A kozépfoku képzés soran a matematika tanulasa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb feladat
a tanuld 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkoddsanak kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtol
kezdve a spirdlis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok sordn megszerzett
készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formdban épul fel a
matematika belsé strukturdja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatasi szakaszait jellemz8 tanuldshoz és tanitdshoz
képest a 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabba valik a matematika deduktiv jellege. Az (j
fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv mddon, szemléltetéssel,
felfedeztetéssel, tanuldi tevékenységekre épitve, a valdésaghoz kapcsolva kell bevezetni.

J6l megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanulék szdmara is szlikségessé az Uj fogalmak
bevezetése és pontos definidldsa. Tanari irdnyitdssal a tételek, altaldnos Osszefliggések is
felfedeztethet6k a tanuldkkal. Ezen folyamat sordn fejlédik a tanuldk szintetizalé és modellalkotd
képessége. A felfedezett tételek és Osszefliggések egy része bizonyitas nélkll is gyarapitja a
matematikai eszkoztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika
tanitasanak, hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathaté meg a matematika logikus és kovetkezetes
felépitése. Az Uj fogalmak megalkotasa, az 6sszefliggések, stratégiak felfedezése és az ismereteknek
feladatok, problémak megolddsa sordn torténé tudatos alkalmazdsa fejleszti a kombinativ készséget,
a meglévé ismeretek mobilizdldasanak képességét, valamint a problémamegoldé gondolkodas eltérd
tipusainak adekvat hasznalatdt. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanulé meg tudja
allapitani adott allitds, tétel érvényességi és alkalmazdsi korét, megallapitdsai, allitdsai mellett
logikusan tud érvelni. A matematika tanuldasanak-tanitasanak egyik f6 célja, hogy fejlédjon a tanulé
mérlegel6 gondolkodasa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehet6vé tevs készségek és
képességek rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotast, az
algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatdsi szakaszban az ismert szamok kore az irraciondlis szamokkal bévil, valamint
Uj mlveletek bevezetésére és mar ismert mdveletek alaphalmazdnak bdvitésére keril sor a
permanenciaelv alapjan. Ezen folyamat sordn a tanuld egyre inkdbb képes lesz ra, hogy véltozatos
matematikai objektumokat jel61§ szimbdlumokkal végezzen miveleteket.

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

A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan haszndlja. Eletkoranak megfelel6 matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes 6nalléan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind széban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazdsaval ko6zdlni. A tanuld kilonbdz6
forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az 6rakon és a
szamonkérések alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

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

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanuld érdeklG6désének, adottsdganak, absztrakcios

szintiének megfelel6 differencidlasnak. Ez a differencidlds jelentheti a Nat-ban leirt
tananyagtartalmaknak a lehetdségekhez igazitott bGvitését is.

A tanuld digitalis eszk6zoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést segité
szoftvereket, digitalis informacidforrdsokat hasznal, a matematika alkalmazdasat segit6 szamitdgépes
programokat ismer meg. Aktiv résztvevGje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami lehet6vé teszi azon



kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejl6dését, amelyek segitik a mai gyorsan valtozé
vilagban vald eligazodast és a kilonb6z6 élethelyzetekben eléforduld problémak megolddsat.

A matematika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi mddon
fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogd
megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az ért6 olvasds és a relevans informacidk
kivalasztdsdnak készségét. Az altalanositas és az analdgidk adekvat haszndlata, tobb szempont
egyidejld figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudds Uj helyzetekben vald
alkalmazasa el6segitik az aktiv, Oniranyitott tanulds kompetencidinak kialakitdsat, fenntartasat,
megerdsitését. A matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas
fejlesztésével, az ok-okozati Osszefliiggések meglattatasaval hozzajarul a tobbi tantargy tanuldsahoz
szlikséges rendszerezd, Osszefliggéseket felismerd, ezdltal hatékony 0ndllé tanulasi mddszerek
elsajatitasahoz és megfelel alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetencidk: A matematika fejleszti a tanulé azon képességét, hogy vildgosan,
roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran fokozatosan alakul ki a
tanulé érvelési és vitakészsége. A szbveges problémdak megoldasa javitja a szoveg megértésének
készségét: a tanuldnak meg kell keresnie az informacidkat és fel kell ismernie egy adott informacid
jelent6ségét a probléma megolddasa soran. A matematika tanulasi folyamataban kialakul a kilonbo6z6
maddon (szoveg, grafikon, tablazat, diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és
alkotasanak készségrendszere.

A digitdlis kompetencidk: A matematika tanuldsa sordn hangsulyos szerepet kap a
problémamegoldds és az algoritmikus gondolkodds, melyek elGsegitik a tanulé digitalis
kompetencidinak fejlesztését. A kiilonb6z6 matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok, applikacidk
és jatékok alkalmazasan keresztil a matematika tanuldsa hozzajarul a tanulé digitalis kultirajanak
kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A matematika tanuldsa soran a tanuld
gondolkodasanak fejlesztése elsGsorban konkrét problémak megolddsan keresztil torténik. A tanuld
el6zetes tuddsa és tapasztalata alapjan azonositja a problémdakat, majd ismert matematikai
fogalmakra tdmaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas tdbb
kiilonboz6 uton is elképzelhetd, illetve taldlkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tobb
megoldasa is lehetséges. Kell§ kitartassal prébal ki kilénb6z6 matematikai mddszereket, és felismeri
azokat a problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.

A tanuld mérlegel6 gondolkoddsanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa sordn kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztil torténik. A tanulé megtanul induktiv Uton példakat
altaldnositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A matematika tanulasa fejleszti a kitartas, a
pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldsan keresztil er6sodik a
tanulé felel6sségtudata, gazdagodik az ©nképe, fejlédik a kooperacios készsége. A tanuld
matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét
befolydsolé dontései megalapozasaban és meghozataldban, a varhatd kovetkezmények
mérlegelésében. A matematika tanuldsa elGsegiti annak belatasat, hogy a személyes er&sségekre
épiteni, a hibakbdl pedig tanulni lehet.

A tanulé a matematikai foglalkozasok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg oOtleteit masokkal, és
hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazdsa soran.
FelelGsséget vallal a kozosen kitlzott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok
allaspontjat, gondolkodasmadjat.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A matematika
olyan tudomany, amely 6sszekoti a kilénb6z6 kulturakat. A tanulé megismeri a gondolkodas logikai



felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a mdlvészetekhez és az épitett
kornyezethez fliz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentaciéval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai
gondolatok vagy kapcsolatok feltardsat, majd Uj kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak
kozott.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozéi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valddi adatok
felhaszndlasaval 6sszedllitott mindennapi problémdak megoldasan keresztil torténik. Ennek soran a
kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az Uj otletek
megalkotdsanak képességét. A tanuld megfelel6 jatékokon keresztiil képessé valik a kiilénb6z6
kockdazatok felmérésére, a szamara kedvezének tlné stratégia kidolgozadsara, és megtapasztalja
dontései kovetkezményét. A matematikai projektekben vald részvétel segiti a késébbi munkavallalas
szempontjabdl fontos készségek kialakuldsat (kreativitds, problémamegoldas, kezdeményez6készség,
masokkal vald egylttmiikodés készsége).

A tantargy heti 6raszama A tantargy éves draszama
9/Ny 3 108
9. évfolyam 3 108
10. évfolyam 3 108
11. évfolyam 3 108
12. évfolyam 4 128

Nevelési alapelvek a matematika tantargyban

A nyelvi elGkészit6é év dltaldnosan megfogalmazott cél és feladatrendszerére épitve kiemeljik a
legfontosabb pedagdgiai alapelveket, melynek megvaldsitasat mindig szem el6tt kivanjuk tartani:

e nemzetiségiik irant aktivan elkotelezett értelmiségiek nevelése

helyes 6nismeretre nevelés,

e azegylttmlkodési képesség és az egészséges versenyszellem kialakitasa,
e amunka, az er6feszités megbecsiilése

e akezdeményezbkészség,

e aszemélyiség maximalis tisztelete

e a3 jaték személyiségformald erejének erdsitése

e a kommunikacids készség sokoldalu fejlesztése

e az absztrakt gondolkodas képességének fejlesztése

o korszer( tarsadalom- és természettudomanyos ismeretek megalapozasa
e alkotd gondolkodasra és gondolkodva cselekvésre nevelés

e szinvonalas, kovetkezetes oktatas



e kiemelt feladat a tanulds tanulasa

Az elGkészito év céljai szaktargyunk szempontjabol:

A programba bekapcsolédd tanuldk elvégezték az altalanos iskola 8 osztalyat, de nagyon
eltér6 tuddsszinttel érkeznek. Az inhomogén osztdly lehetdséget biztosit arra, hogy a tanuldk
egymast segitsék a haladdsban.

A program elvei alapjan az el6készit6 év végére alkalmasaknak kell lenniik a k&zépiskolai
tanulmanyok mindségi elsajatitasara. Tehdt az 4ltaldnos iskolai matematika tananyag
Ujratanitasa helyett a képességfejlesztésen van a hangsuly, de alapos ismétlésre is szlikség
van.

Tovabblépés

A didkokat a fenti alapelvek bazisan kivanjuk képezni. Az el6készit6 évet arra kivanjuk
szaktdrgyunkban forditani, hogy a tanulék matematikai képességeir6l, gondolkoddsi mdédszereirdl
mind a didkok, mind a sziil6k, mind pedig tanaraik szamara vildgos legyen, hogy a matematika
tantargy tanulasaban mit kell a 9. évfolyamtdl kezdve felvallalni.

Az el6készité év TANTERVI konstrukcidja figyelembe veszi a kerettanterv valamennyi kdvetelményét.

Igyekeztliink kell§ id6t biztositani az elméleti anyag atismétlésére is, de a pedagodgus altal
fontosnak tartott, a tanuldécsoport, az egyén igényeihez igazodé foglalkozasra (gyakorlasra, az
anyag elmélyitésére vagy bdvitésére) is.

Egyarant fontosnak tartjuk a helyes szamfogalom, miveletfogalom kialakitasat (megerGsitését), a
szamolasi készség fejlesztését (és megfelel6 szdmonkérését) és a logikus, rugalmas gondolkodasra
nevelést.

A tantervben is nagy szerepet kap a tapasztalatokra épiil6 matematika oktatas, az iranyitott
felfedeztetés, az induktiv mddszer. Ugyanakkor fontos a tapasztalatok altal megszerzett
ismereteknek az életkornak megfelel6 pontossdggal torténé megfogalmazasa, tudasa, s a
matematikan bell, illetve mas tantargyakban valé alkalmazasi készsége.

Fontosnak tartjuk a rugalmas, fegyelmezett gondolkodadsra nevelést, az igényes
problémamegoldast.

cél

A tanterv legfontosabb célja a kerettantervben megfogalmazottaknak megfelel6en a rugalmas,
fegyelmezett gondolkodasra nevelés, a kreativitas fejlesztése. Fontos cél és pozitiv motivacids
eszk6z annak megmutatasa, hogy a matematika a kulturtorténet része, hogy a matematikai
ismeretek lehetévé teszik a vilag jobb megismerését. A matematikai ismeretek alkalmazdsa, s a



megfelelGen fejlett gondolkodas biztositja tobb tantargy megfelelS szint(i megértését, tanuldsat. A
tantargyban vald elmélyiilés vagy lemaradas igen komolyan motivélja a pdlyavalasztast.

Az elGkészit6 év legfontosabb célja a matematikai ismeretek biztosabb alapra helyezése, a
palyavalasztds mar lathatd irdnyainak kijelolése, az egyéni célok, feladatok megfogalmazasai.

A tantervben fontos cél a tevékenységekkel megérlelt fogalmak kialakitasa, majd pontos
tuddsa, az ismeretek Osszetett alkalmazasa, az életkornak megfelel6 matematikai nyelv egyre
pontosabb hasznalata.

A leirtak érdekében a gondolkodasi moddszereknek a matematika minden témakorében
folyamatosan kell szerepelniik.

Kévetelmény
e Az emelt szint( altaldnos iskolai tananyag biztos tudasa

e Az ismeretek pontositdasa, rendszerezése, Osszefoglalasa és feladatmegolddssal a megfeleld
szintl érettségi eredményes letételére vald felkészités, és ezen fellil a sikeres fels6foku
tanulmanyok el6készitése.

Ertékelés

e A tanuldk tandrai munkdjanak folyamatos értékelése, a hazi feladatok ellen6rzése, rovidebb

irasbeli és szdbeli szamonkérés.

e A tandrai munkan tulmutatd tevékenységek is értékelésre keriilnek: kisel6adasok torténeti
Osszefliggésekrdl,  modellkészitések,  tantargyi  integracid  kérdési, szakkoéri  munka,
versenyeredmények.

A témakorok attekinté tablazata:

Témakor neve Oéraszam
Halmazok 10
Matematikai logika 10
Szamhalmazok, miveletek 8
Hatvany 10
Betl(s kifejezések (alkalmazas egyenletmegoldas, fliggvénydbrazolas soran) 10
Szamelméleti ismeretek 6
Aranyossag, szazalékszamitds 12
A fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16
Geometriai alapismeretek 8
Haromszogek-1
Négyszogek, sokszogek 10
Osszes 6raszam: 108




TEMAKOR: Halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
— latja a halmazmliveletek és a logikai mveletek k6zotti kapcsolatokat;

— véges halmazok elemszamat meghatarozza;

— alkalmazza a logikai szita elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— adott halmazt diszjunkt részhalmazaira bont, osztdlyoz;

— halmazokat kiilénb6z6 mdédokon megad;

— halmazokkal mdveleteket végez, azokat abrazolja és értelmezi.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Halmaz ko6z6s elem nélkili részhalmazokra bontdsa, példak ennek alkalmazasara a matematikan
belil, mas tantargyaknadl és a mindennapi életben

— Halmaz megadasa utasitassal, elemek felsorolasaval

— Alaphalmaz és komplementer halmaz. Annak tudatositdsa, hogy alaphalmaz nélkiil nincs
komplementer halmaz

— Halmazok kozotti viszonyok dbrazoldsa, értelmezése

— Halmazok metszetének, unidjanak, kilonbségének, komplementerének képzése, dbrazolasa és
értelmezése

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

— Tavolsaggal megadott ponthalmazok, adott tulajdonsagu ponthalmazok

— Szemléletes kép végtelen halmazokrol

FOGALMAK:
alaphalmaz, részhalmaz, tires halmaz, halmazok egyenlGsége, Venn-diagram; halmazmdveletek: unio,
metszet, kiilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok, halmaz elemszama, logikai szita

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Hétkoznapi életbél, mas tantargyakbdl vagy a matematikdbdl vett, konkrétan vagy digitalisan
megjelenitett alaphalmazbdl megadott tulajdonsagokkal rendelkezé elemek valogatasa

— Konkrét részhalmaz esetén a részhalmaz képzési szempontjainak megallapitasa

— Atorténelem, a m(ivészetek, a tudomanyok, a sport neves személyiségeinek kitalalasa kilénb6z6
tulajdonsagok alapjan

— Barkochba jaték

— A ,végtelen szalloda” mint modell

— Megszamldlhatdéan végtelen szamossagl halmazok elemei kozott egyértelml hozzarendelés
felfedeztetése, példaul a pozitiv természetes szamok halmazanak szamossaga megegyezik a
pozitiv paros szamok halmazanak szdmossagaval

TEMAKOR: Matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

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



— latja a halmazmdveletek és a logikai miveletek k6zotti kapcsolatokat;
— megdllapitja egyszer( ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszer( allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— adott allitasrol eldonti, hogy igaz vagy hamis;

— alkalmazza a tagadas m(iveletét egyszer( feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az ,,és”, a (megengedd és kizard) ,vagy” logikai jelentését;
— megfogalmazza adott allitds megforditasat;

— helyesen haszndlja a ,,minden” és ,van olyan” kifejezéseket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A matematikai bizonyitas fogalma

— Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)

— Allitas tagaddsanak alkalmazésa egyszerii feladatokban

- A ,nem”, az ,és”, a megengedd ,vagy” és a kizdré ,vagy” logikai jelentésének ismerete és
alkalmazasa matematikai és matematikan kiviili feladatokban

— A ,minden” és a ,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megallapitdsa és ennek indokldsa
egyszer(i esetekben

— Adott allitds megforditadsanak megfogalmazasa

— ,Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszer( allitdsok logikai értékének megallapitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— ,Birdsagi targyalds”, ahol az osztdly tanuldi a védék és a vadlok egy allitas indoklasara, cafolasdra

- ,Mit allit a szigetlaké?”, ,Ki volt a tettes, ha..?” tipusu feladatok eljatszdsa, megoldasa
csoportmunkaban

— Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

— Stratégiai jatékok, példaul egyszer( NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénzligyi tervezést segits jatékok

TEMAKOR: Szamhalmazok, miiveletek
JAVASOLT ORASZAM: 8 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri a szdmhalmazok épilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktdl a valds
szamokig;

— ismer példakat irracionalis szamokra.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

— racionalis szamokat tizedes tort és kozonséges tort alakban is felir;

— ismeri a valds szamok és a szamegyenes kapcsolatat;



— ismeri és alkalmazza az abszolut érték, az ellentett és a reciprok fogalmat;
— aszamolassal kapott eredményeket nagysagrendileg megbecsiili, és igy ellendrzi az eredményt;
— valds szdmok kozelitd alakjaival szamol, és megfelelGen kerekit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A megismert szamhalmazok: természetes szamok, egész szamok, raciondlis szamok.

— Valds szamok halmaza.

— Midveleti azonossagok (kommutativitas, asszociativitds, disztributivitds), zardjelek helyes
hasznalata

— Tizedes tortek atirdsa kozénséges tort alakba és viszont

— lIrracionalis szamok szemléltetése

— Raciondlis szamok elhelyezkedése szamegyenesen

— Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokdanak meghatarozasa

— Szamoldgéppel elvégzett szamitasok eredményének el6zetes becslése és nagysagrendi
ellendérzése

— Valds szamok adott jegyre kerekitése

— Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténé észszer( kerekitése

FOGALMAK
raciondlis szam, irraciondlis szdm, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut érték,
ellentett, reciprok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A szdmoldgép helyes hasznalatanak elsajatitasa, példaul mlveleti sorrend, zaréjelek

— irasban elvégzett miveletek ellenérzése szamoldgéppel

— Célszdm megkozelitése adott szamjegyekkel, mdveleti jelek és zardjelek haszndlataval

— Tanuldi kisel6adas a helyi értékes szamirads kialakuldsardl, a szamjegyek kialakulasanak
torténetérdl

— A tanteremben vagy a tanterem kornyezetében végzett mérések esetén a megfelel6 kerekités
alkalmazasa

— Adott mérés elvégzése esetén a mérési hiba kdvetkezményeinek vizsgalata

TEMAKOR: Hatvany
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza az egész és a racionalis kitevdjl és a hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— ismeri és alkalmazza az egész kitevGjl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— ismeri és alkalmazza a normalalak fogalmat.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Valds szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevére
— Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevére, a permanencia-elv



A hatvdnyozas azonossdgainak megfigyelése, felfedezése

A hatvanyozas azonossagainak bizonyitasa konkrét alapszam és tetszGleges pozitiv egész kitevd
esetén

Szamok normalalakja

Szamolds normalalak segitségével

FOGALMAK
hatvanyalap, hatvanykitevd, normalalak

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Internetes forrasbdl szarmazd, nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokat tartalmazd cikkek
valdsdgtartalmanak megallapitdsa paros vagy csoportmunkaban

TEMAKOR: Betiis kifejezések (alkalmazas egyenletmegoldasnal, fiiggvényabrazolas

soran)

JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

miveleteket végez algebrai kifejezésekkel;

ismer és alkalmaz egyszerU algebrai azonossagokat;

atalakit algebrai kifejezéseket 0Osszevonas, szorzatta alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mdveletek egyszer( algebrai kifejezésekkel: 6sszeadds, kivonds, szorzads, osztas, egytagu
kifejezések hatvanya

Forditas az algebra nyelvére

Kifejezések helyettesitési értéke

Mdveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldasa sordn

Az (a + b)?, az (a — b)? és az (a + b)(a — b) kifejezésekre vonatkozd nevezetes azonossagok
ismerete és alkalmazasa (példdul oszthatdsagi feladatokban, egyenletek megoldasaban,
flggvények adbrazolasaban)

Egyszer( masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel

Algebrai kifejezések atalakitdsa Osszevonds, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok
alkalmazasaval

FOGALMAK
Osszeg, tag, szorzat, tényezd, egynem kifejezés, egylitthatd, teljes négyzet, polinom

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

»Gondolj egy szdmra, és én kitaldlom” jaték, matematikai blivésztriikkok algebrai magyarazata
Algebrai kifejezésekkel végzett miveletek geometriai modellezése
A nevezetes azonossagok geometriai megjelenitése

Szamolasi ,triikkok” a nevezetes azonossagok segitségével, példaul kétjegyli szamok
négyzetének, 99- 101 tipusu szorzat eredményének kiszamoldsa fejben
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TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

— Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb koz6s osztdjat és legkisebb kdzos tobbszorosét,
és alkalmazza ezeket egyszer( gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Legnagyobb koz6s osztd és legkisebb kozos tobbszoros meghatdrozasa a primtényezGs
felbontasbal

—  Osszetett oszthatdsagi szabdalyok alkalmazésa

FOGALMAK
természetes szam, egész szdm, raciondlis szam, irraciondlis szam, valés szam, relativ primek

TEMAKOR: Aranyossag, szazalékszamitas
JAVASOLT ORASZAM: 12 dra

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri a hosszusag, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza az egyenes és a forditott ardnyossagot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— Az egyenes és a forditott aranyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése

— Példak az egyenes és a forditott aranyossagtél kiilonb6z6 aranyossagokra (négyzetes, gyokos)

— Példdk egy irdnyban vagy ellentétes irdnyban valtozé mennyiségpdarokra a mindennapi életbdl

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

FOGALMAK
egyenes aranyossag, forditott ardanyossag, szazalékalap, szazalékérték, szazaléklab

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Osszetett, valédi élethelyzetekkel kapcsolatos feladatok megolddsa csoportmunkéban, sziikség
esetén grafikon segitségével

— Haztartadsi szamlak elemzése az azokon megjelend egységarak és fizetend6 0Osszegek
figyelembevételével
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TEMAKOR: A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— képlettel adott fliiggvényt hagyomanyosan és digitdlis eszkozzel dbrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
flggvény az adott értéket rendeli.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— megad hétkdznapi életben el6forduld hozzarendeléseket;

— adott képlet alapjan helyettesitési értékeket szamol, és azokat tablazatba rendezi;

— tablazattal megadott fliggvény Gsszetartozo értékeit dbrazolja koordinata-rendszerben;
— agrafikonrél megallapitja fliggvények alapvet6 tulajdonsagait.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hétkoznapi hozzdrendelések megfigyelése, tulajdonsdgainak megfogalmazdsa: egyértelmd,
kolcsondsen egyértelm

— Flggvény megadasa, alapvet6 fliggvénytani fogalmak ismerete

— Flggvényértékek meghatarozasa és tablazatba rendezése

— Flggvények abrdzolasa tablazat alapjan

— Fuggvények alkalmazasa valds, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak
megoldasara

— A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanydnak, értékkészletének, minimumanak,
maximumadnak és zérushelyének megallapitdsa, a névekedés és fogyas leolvasasa

— Linedris fliggvény, masodfoku flggvény, abszolutérték fuggvény, , forditott aranyossagot leird
flggvény (elemi figgvények) grafikonja, tulajdonsagai

— Elemi fuggvényekkel egyszer(i fliggvénytranszformacios lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, fix + ),
cflx), 1fx)|

— Linedris fuiggvények hozzarendelési utasitdsanak leolvasasa grafikon alapjan

— Egyszer( fuggvények esetén az f(x) = c alapjan x meghatarozasa és ennek alkalmazdasa gyakorlati
problémdak megoldasa sordn

— Kolcsonosen egyértelm(i hozzarendelés megforditasa és a megforditott hozzarendelés dbrazolasa

FOGALMAK
egyértelml hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmld hozzarendelés, értelmezési tartomdny,
képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélséérték, zérushely, novekedés, fogyas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Osszetett, valédi helyzetekkel, példdul demografiai kérdésekkel, pénzigyi feladatokkal
kapcsolatos grafikonok elemzése csoportmunkaban

— Hétkoznapi helyzetekben id6ben valtozdé folyamatokkal kapcsolatos mérések végzése és a mért
adatok abrdazolasa koordinata-rendszerben (példaul hémérséklet)

— A tanuldk mindennapi életéhez kapcsolddd grafikonok abrazolasa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskoldba valé eljutasrol)

— Egyszer(i, masodfoku filiggvénnyel jellemezhets, gyakorlati helyzethez kothetS szélsGérték-
feladatok megolddsa csoportmunkaban, példaul adott hosszisagu spdargdval bekerithetd
maximalis teriletd téglalap adatainak mérése, megfigyelése

— Flggvények abrazolasa digitlis eszkoz segitségével
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— Barkochba jaték a figgvényekkel kapcsolatos fogalmak haszndlataval

— Szoveges feladatok megolddsa grafikus Uton

— Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhatd egyenletek kozelit6é megolddsa grafikus uton
digitdlis eszkoz segitségével

TEMAKOR: Geometriai alapismeretek
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

— felismeri a matematika kiilonb6z6 teriletei kozotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri és hasznalja a pont, egyenes, sik (térelemek) és sz6g fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a nevezetes szogpdrok tulajdonsagait;

— ismeri az alapszerkesztéseket, és ezeket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitdlis eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

— Egyenesek kdlcsonds helyzetének ismerete és alkalmazasa

— Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa: potszogek, mellékszogek,
kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek

— Aszakaszfelez6 mer6leges és a szogfelezé mint ponthalmazok tulajdonsdgainak ismerete

— Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, haszndlata

— Alapszerkesztések végrehajtdsa hagyomdanyos vagy digitdlis eszkdzzel euklideszi maddon:
szakaszfelez6 meréleges, szogfelez6, merGleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, szog
masoldsa

FOGALMAK
pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajldsszog, parhuzamos, merdleges, potszogek, mellékszogek,
kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek, szakaszfelez6 merdleges, szogfelez6

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az osztdlyteremben vagy a terem kodrnyezetében ,egyenesek” kdlcsonds helyzetének megadasa,
ezek tavolsaganak megmeérése

— Szamszer( adatként csak a méretaranyt tartalmazé térkép alapjan valdodi tavolsagok
meghatdrozasa, becslése

— Szédmszer(i adatként csak méretaranyt tartalmazo térképen adott helységektél (kozelit6leg)
egyenld tavolsagra levé helységek megkeresése

TEMAKOR: Haromszogek-1
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

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, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdnak megfelel6 mértékegységben adja meg vélaszat;

— kiszamitja haromszogek teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza a haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei kdzotti kapcsolatokat; a
specialis haromszogek tulajdonsagait;

— ismeri és alkalmazza a Pitagorasz-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A haromszogek csoportositdsa oldalak és szogek szerint

— Az alapvet§ osszefliggések ismerete és alkalmazdsa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei
kozott

— Specidlis hdromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabalyos, egyenl6 szary,
derékszogli haromszog

— A Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa

— A Pitagorasz-tétel bizonyitasa

— Haromszog teriletének kiszamitasa

FOGALMAK
szabalyos hdromszog, egyenl6 szaru haromszog, derékszogl haromszog,

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Konkrét alakzatok atdaraboldsa mas alakzattd paros vagy csoportmunkaban

— A derékszogli haromszog oldalaira szerkesztett négyzetek atdaraboldsa a Pitagorasz-tételnek
megfelel6 mddon, pitagoraszi tangramok vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval

TEMAKOR: Négyszogek, sokszogek
JAVASOLT ORASZAM: 10 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;

— ismeri a hosszusag, terllet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

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

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, tertletiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; kiszamitja a konvex sokszog belsé és kiilsé
szogeinek 6sszegét.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Specidlis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, tertiletének kiszamitasa

— Konvex sokszégeknél az atlék szamara, a belsd és kiilsé sz6gosszegre vonatkozd tételek ismerete,
bizonyitasa és alkalmazasa

— Szabalyos sokszog fogalmanak ismerete
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— Szabdlyos sokszog teriilete atdaraboldssal

FOGALMAK
trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabdlyos
sokszog

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kiilonboz6 tipusu specidlis négyszogek terlletének meghatdrozasara vonatkozé formula
felfedeztetése atdarabolassal

— A bels6 és a kiils6 szogosszegre vonatkozd tételek felfedeztetése, illusztraldsa atdaraboldssal,
hajtogatdssal vagy dinamikus geometriai szoftver segitségével

— Projektmunka: lakas/iskola alaprajzanak elkészitése méretaranyosan
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9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon a korabbi képzési szakaszok sordn megszerzett ismeretekre és kialakitott
készségekre, képességekre alapozva — a spirdlis tananyagfelépitést szem el6tt tartva — az egyes
témakorok uj ismeretei matematikai szempontbdl egyre pontosabb és elvontabb formaban jelennek
meg a tanuldsi-tanitasi folyamat soran. Egyre hatdrozottabb a fogalmak pontos definidlasanak, az
allitasok, tételek indoklasanak, bizonyitdsanak, valamint az altaldnositdsnak az igénye. Erre a
szakaszra fokozottan jellemzd6 a kordbbi és az Uj ismeretek egységes rendszerbe foglalasa, az egyes
témakorokon belili rendszerezés.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanulé — a lehet6ségekhez
mérten — a tandr altal irdnyitott mddon, feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az
Osszefliggéseket, altalanositasi lehet6ségeket, megoldasi médokat. A kooperativ munkaformak, a
csoportmunkaban megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai kommunikaciot. A digitdlis
eszkozok, dinamikus szoftverek, online fellletek tdmogatjdk a szemléltetést, a megértést és a
felfedeztetést.

A 9-10. évfolyamon megjelené témakorok tartalmanak egy része folytatdsa, kiterjesztése és
kiegészitése a kordbbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Ebben a szakaszban
jelennek meg elGszor a valds szamok; els6foku egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek; mdasodfoku
egyenletek, egyenl6tlenségek; a fuggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok; a kor és részei. Vannak
olyan témakorok, amelyek megjelennek mas teriletek tanitdsa soran is, ezért a tananyag egyes
részeihez javasolt éraszamok nem feltétlenil jelentenek id6ben Gsszefligg6 egységet. Az algebrai
eszkozok és a fluggvényekkel kapcsolatos ismeretek bdviilése lehetévé teszi a hétkdznapi vagy
matematikai nyelven megfogalmazott problémak és a megoldds soran alkalmazott matematikai
modellek kdrének béviilését.

A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam

Kombinatorika, grafok 12

Els6foku egyenletek, egyenlStlenségek, egyenletrendszerek 40

Haromszogek-2 13

A kor és részei 10

Transzformaciok, szerkesztések (9/10) 23

Leird statisztika 10
Osszes 6raszam: 108
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TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 12 ora

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

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbSl a matematikai tartalmu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt vdlaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold egyszer( sorba rendezési és kivalasztdsi feladatokat;

konkrét szituaciokat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével;

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddd sorba rendezési és kivdlasztasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel

Sorba rendezési és kivalasztdsi feladatok megoldasa matematikai problémakban
Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazdsa feladatok megoldasdban

Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban

Grafok alkalmazdsa konkrét hétkoéznapi és matematikai szitudciok szemléltetésére, feladatok
megoldasara

FOGALMAK
graf, graf cslcsa, graf éle

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa rendszerezett leszamldldssal és a szorzasi
és/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval

Geometriai eszk6zok hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

Néhany feltételt tartalmazé tanuléi érarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapulé, de kilonb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy 6sszeg alakban megadott eredmény(i kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg irdsa
Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtaldldsa és a tévedés kijavitasa

Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

tartalmazo cikkek valésagtartalmanak megallapitasa paros vagy csoportmunkaban

TEMAKOR: Els6foku egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
JAVASOLT ORASZAM: 40 6ra

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

matematikai vagy hétkoéznapi nyelven megfogalmazott szovegh6l a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydijti, rendszerezi;

adott problémdahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;
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— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémdba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és
az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— felismeri a matematika kiilénb6z6 teriletei kdzotti kapcsolatot;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

— megold els6foku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlétlenségeket, els6foku kétismeretlenes
egyenletrendszereket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Els6fokd egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezeté matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott szoveghb6l a matematikai tartalmd informaciok kigydjtése,
rendszerezése

— Adott problémdhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotdsa

— Akivélasztott modellben a probléma megoldésa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémadba visszahelyettesitve, ellen6rzés
és valaszadas az észszer(ségi szempontokat figyelembe véve

— Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete

— Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenlGtlenség megoldasa mérlegelvvel és grafikusan

— Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéssel, kozos egyiltthatdk
maédszerével, grafikusan

— Els6foku egyenlettel, egyenl6tlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd széveges feladatok
megoldasa (példaul ut-id6-sebesség, kozos munkavégzés, keveréses feladatok, pénzigyi és
gazdasagi tematikaju feladatok)

FOGALMAK
alaphalmaz, megoldashalmaz, mérlegelv

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Szoveges feladatok megoldasa tobb kiilonbdz6 uton, a kiilonb6z6 megoldasok 6sszehasonlitasa
elényok és hatranyok szempontjabdl

— Hianyos, tulhatdrozott, illetve ellentmondé adatokat tartalmazé problémak vizsgalata

— Nyilt vég( problémak megoldasa

— Adott egyenlethez szoveges feladat alkotasa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

— Digitdlis eszkdéz hasznalata egyenletek, egyenl6tlenségek és egyenletrendszerek grafikus
megoldasa soran; a digitalis eszkdzzel torténé dbrazolds elényeinek és hatranyainak
megbeszélése

TEMAKOR: Haromszogek-2
JAVASOLT ORASZAM: 13 ora

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, terilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdnak megfelel6 mértékegységben adja meg vélaszat;

— kiszamitja haromszogek teriiletét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és alkalmazza a haromsz6g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozé fogalmakat
és tételeket;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A hdromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 merdleges, szogfelez6, magassagvonal, stlyvonal, kézépvonal, korilirt,
illetve beirt kor

— Az oldalfelez6 meré6legesek és a bels6 szogfelez6k metszéspontjara vonatkozo tétel bizonyitasa

— Haromszog teriletének kiszamitasa

FOGALMAK
oldalfelez6 meréleges, szogfelez6, magassdgvonal, sulyvonal, kézépvonal, kordlirt kor, beirt kor

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A hdromsz0g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd tételek felfedeztetése
szerkesztéssel vagy dinamikus geometriai szoftver alkalmazasaval, paros vagy csoportmunkaban

TEMAKOR: A KOr és részei
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

— ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémadanak megfelel§ mértékegységben adja meg valaszat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ki tudja szamolni a kor és részeinek keriiletét, teriletét;

— ismeri a kor érint6jének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba hdzott sugarral;
— ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti szog egyenesen aranyos a hozza tartozd koriv
hosszaval, ivmérték fogalma

— Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kdzépponti szb6g egyenesen aranyos a hozza tartozd
korcikk teriiletével

— Kor, korcikk, korgylr( és korszelet teriiletének és keriiletének kiszamitasa

— Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kor érintGje meréleges az érintési pontba hizott sugarra,
és hogy kiils6 pontbdl huzott érint6szakaszok egyenlé hossziak

— AThalész-tétel és megforditdsanak ismerete és alkalmazdasa

— AThalész-tétel bizonyitasa

FOGALMAK
kozépponti szog, koriv, sz0g ivmértéke, korcikk, korgy(irl, korszelet, érint6szakaszok
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Annak felfedeztetése méréssel, hogy a kozépponti sz6g egyenesen aranyos a hozza tartozé koriv
hosszaval; kiilonb6z6 méretl korok esetén a kapott adatok tablazatba foglaldsa

A Thalész-tétel felfedeztetése szerkesztéssel, szogméréssel vagy dinamikus geometriai szoftver
alkalmazasaval

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések-1
JAVASOLT ORASZAM: 23 Ora

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

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer( vektormd(veleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok kerlletének és teriiletének aranyara vonatkozd
tételeket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismer példakat geometriai transzformacidkra;

ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagdsagi transzformacidkat és tulajdonsdgaikat; alakzatok
egybevagdsagat;

megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tikorképét, pont korili elforgatottjat,
parhuzamos eltoltjat hagyomanyosan és digitdlis eszkdzzel;

geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgdlja és megdllapitja a szerkeszthet6ség feltételeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A tengelyes tlikrozés, a kozéppontos tiikrozés, a pont korili forgatads és a parhuzamos eltolas
ismerete, tulajdonsagaik

A vektor fogalmanak kialakitdsa a parhuzamos eltolds segitségével

Egybevagdsagi transzformacidk egymas utani végrehajtasa

Egybevagdsagi transzformacidk végrehajtdsa szerkesztéssel vagy digitalis eszkdzzel

Egybevagod alakzatok, szimmetriak megfigyelése a kérnyezetben, mlvészeti alkotdsokban

Az egybevagdsagi transzformacidk alkalmazdasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitdsaban
Haromszogek egybevagdsdganak alapesetei és ezek alkalmazasa

Négyszogek egybevagdsaga

Egyszer( szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitélis eszkdzzel; diszkusszid
Gyakorlati feladatok megolddsa egybevagdsagok segitségével (példaul a sik parkettazasa
kiilonféle sikidomokkal; szabasminta készitése, hasznalata)

FOGALMAK
tengelyes tiukrozés, kbzéppontos tlkrozés, pont korili forgatas, parhuzamos eltolds, egybevagosag,

forgdsszog, vektor, vektorok 6sszege,

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Gyakorlati példak keresése geometriai hozzarendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités
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— A kozéppontos tiikrozés, a pont korilli forgatas és a parhuzamos eltolds bemutatdsa mint két
tengelyes tikrozés egymasutanja

— M. C. Escher és Victor Vasarely néhany interneten is elérhet6 alkotdsanak elemzése a
szimmetridk szempontjabdl; hasonlé mddszerrel képek alkotasa

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

— A tengelyes vagy kozéppontos szimmetridra alapozd stratégiai jatékok (példaul pénzforgatds,
szinezGs) paros munkaban

TEMAKOR: Leiro6 statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— adott cél érdekében tudatos adatgylijtést és rendszerezést végez;

— hagyomdnyos és digitalis forrasbdl szdrmazd adatsokasdg alapvetS statisztikai jellemzdit
meghatdrozza, értelmezi és értékeli;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:
— adatsokasagbdl adott szempont szerint oszlop- és kdrdiagramot készit hagyomanyos és digitalis
eszkozzel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Statisztikai adatok gy(ijtésének tervezése

— Statisztikai adatok gy(jtése hagyomanyos és internetes forrasbol

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomanyos és digitalis eszkdzzel

— Akapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer( statisztikai kovetkeztetések

— Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomdnyos és digitalis eszkdzzel

— Konkrét adatsokasdg d4brazoldsdhoz, statisztikai kérdés megvalaszolasdhoz a megfeleld
diagramtipus kivalasztasa

— Kordiagrambdl oszlopdiagram készitése és viszont

— Grafikus manipulacidk felismerése és javitasa diagramok esetén

FOGALMAK

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, médusz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Adatgydijtés megtervezése, példaul forgalomszamldlas vagy iskolai felmérés el6készitése

— A megtervezett statisztikai adatgydjtés lebonyolitdsa, az eredmények szemléltetése grafikonok
segitségével, a kapott eredmények értékel6 bemutatasa tanuldi kisel6adds formajaban

— Kilonboz6 adatsokasagok esetében annak vizsgdlata, hogy ezek jellemezhetdk-e az ismert
kozépértékekkel

— Ervelés a tanuld sajat érdemjegyei alapjan kiilonbozd statisztikai jellemzék segitségével a
kedvezébb év végi jegyért

— Kiilonboz6 sportagak értékelési rendszerének és statisztikdinak bemutatasa tanuléi kisel6adas
keretében
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Osztalyok/tantargyak eredményeinek 0Osszehasonlitasa érdemjegyek és ezek kozépértékei
alapjan

Csoportmunka keretében adott céllal késziil6, megtéveszté oszlop- és kordiagramok készitése,
ezek szébeli értékelése, javitasa

Néhany konkrét biztositdsi ajanlat értelmezése, elemzése

22



10. évfolyam

A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve Javasolt éraszam
Kombinatorika, grafok 12
Hatvany, gyok 20
Masodfoku egyenletek, egyenlGtlenségek 43
Transzformaciok, szerkesztések 15
Haromszogek-3 10
Valdszinlség-szamitas 8

Osszes 6raszam: 108

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydjti, rendszerezi;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt vdlaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szituaciokat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével;

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

alkalmazza a logikai szita elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkdznapi helyzetekhez kapcsolddd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa
rendszerezéssel

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

Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megolddsaban

Grafok alkalmazasa konkrét hétkdznapi és matematikai szitudcidk szemléltetésére, feladatok
megoldasara

FOGALMAK
graf, graf csucsa, graf éle

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa rendszerezett leszamldldssal és a szorzasi
és/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval

Geometriai eszk6z6k hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

Néhany feltételt tartalmazd tanuldi érarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapuld, de kilénb6z6 megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy 6sszeg alakban megadott eredmény(i kombinatorikafeladatokhoz sajat szoveg irdsa
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— Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtaldlasa és a tévedés kijavitasa
— Sorba rendezési feladatok megolddsanak szemléltetése graffal
— Adott grafhoz hozzaill6 feladatszoveg alkotdsa és ,feladatkiildés” csoportmunkaban

TEMAKOR: Hatvany, gyok
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitevdjd hatvany fogalmat és a hatvdnyozdas azonossagait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

— ismeri és alkalmazza az egész kitevGjd hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A négyzetgyok definicidja

— Nemnegativ szamok négyzetgyokének megadasa szamoldgép segitségével
— A négyzetgyokvonas azonossagai

— négyzetgyokfliggvény grafikonja, tulajdonsagai

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Az n-edik gyok fluiggvény grafikonja, tulajdonsagai

FOGALMAK
négyzetgyok, n-edik gyok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A permanencia-elv gyakorlati , kiprébaldsa” a definicid megaddsa el6tt

TEMAKOR: Masodfoku egyenletek, egyenldotlenségek
JAVASOLT ORASZAM: 43 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbh6l a matematikai tartalmu
informdacidkat kigydijti, rendszerezi;

— adott problémdahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémdba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és
az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— felismeri a matematika kiilénb6z6 teriletei kozotti kapcsolatot;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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— megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlStlenségeket; ismeri és alkalmazza a
diszkrimindnst, a megolddképletet és a gyoktényezbs alakot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Masodfokd egyenletre, egyenlGtlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu informaciodk kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztdsa, készitése

— A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotdsa

— Akivélasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellenbrzés
és valaszadas az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

— Egyenletek megoldasa ekvivalens atalakitasokkal

— Masodfokd egyenlet megoldasa szorzattd alakitassal, teljes négyzetté kiegészitéssel,
megoldoképlettel és grafikusan

— Egyszer( masodfokura visszavezethet6 egyenletek megoldasa

— Masodfoku egyenlStlenség megolddsa grafikusan

— Masodfoku egyenlettel megoldhaté szoveges feladatok megoldasa

JX+Cc=ax+b

FOGALMAK
masodfoku egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Masodfokd egyenlet megolddsa konkrét egyltthatékkal és paraméterekkel, a Iépéseket
parhuzamosan végezve

— Digitalis eszk6z hasznalata egyenletek, egyenlétlenségek grafikus megolddsa soran

— Tanuldi kisel6adas tartdsa magasabb foku egyenletek megoldasanak torténetérdl,
érdekességeirdl

TEMAKOR: Transzformaciok, szerkesztések-2
JAVASOLT ORASZAM: 15 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvet6 fogalmakat;

— ismer és alkalmaz egyszer{ vektorm(iveleteket;

— alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriletének aranyara vonatkozd
tételeket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismer példakat geometriai transzformaciokra;

— ismeri és alkalmazza a kdozéppontos hasonldsagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot
és az alakzatok hasonldsagat;

— geometriai szerkesztési feladatoknal vizsgalja és megallapitja a szerkeszthet&ség feltételeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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— Példdk ismerete geometriai hozzarendelésekre (merGleges vetités, parhuzamos vetités,
merdéleges affinitas, térkép, fényképezés)

— A kozéppontos hasonldsagi transzformacid és a hasonlésagi transzformacid ismerete,
tulajdonsagai

— A hasonldsag fogalmdanak ismerete és alkalmazdsa feladatok megoldasaban, tételek
bizonyitasaban

— Gyakorlati feladatok megolddsa hasonldsag segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)

FOGALMAK
koézéppontos hasonldsagi transzformadcié, hasonldésagi transzformacid, hasonldsag, a hasonldsag
aranya

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Gyakorlati példak keresése geometriai hozzdrendelésekre, példaul fényképezés, filmvetités

— Az iskola kozelében lévé magas épllet (példaul templomtorony) magassaganak meghatarozasa
egy egyenes bot segitségével a bot és az épilet arnyékdnak mérésébdl (,Thalész-mddszer”)
csoportmunkaban

— Valédi tavolsagok, valddi utvonalak hosszdnak meghatarozdsa papiralapu térkép alapjan

TEMAKOR: Haromszogek-3
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definiciéjat a derékszogli haromszogben;
— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszer(i geometriai szamitasi feladatokban;

— aszogfuggvény értékének ismeretében meghatdrozza a szoget;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teruletiiket kiszamitja;
— atdaraboldssal kiszamitja sokszogek teriletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben

— Szogfluggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép segitségével

— Szadmitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

— A kornyezetben taldlhaté tdrgyak magassaganak, pontok tdvolsaganak meghatdrozasa mért
adatokbdl szdmitva

— Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuldi kisel6adds a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban vald
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, dcsmunka, GPS mikodése

— Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetsz6leges haromszog, illetve négyszog alaku
részek teriiletének meghatdrozasa csoportmunkdban, tdvolsagok és szogek mérése alapjan
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— Epllet magassaganak meghatdrozdsa a latdszdog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

TEMAKOR: Valdszinliség-szamitas

JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— konkrét valdszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisdg, valdszinliség, egymdst kizdr6 események, fliggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— tapasztalatai alapjan véletlen jelenségek jov6beni kimenetelére észszerlen tippel;

— véletlen kisérletek adatait rendszerezi, relativ gyakorisagokat szamol, nagy elemszam esetén
szamitégépet alkalmaz.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— ValdszinUségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tablazatok készitése
— Avaldszinliség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

— A klasszikus valdszin(iségi modell fogalma és alkalmazasa

— Diszkrét valdszin(iség-eloszlasok abrazoldsa hagyomanyos és digitalis eszkozzel

FOGALMAK
valdszinUségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valészinlség, diszkrét
valdszinliség-eloszlas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Konkrét valdszinlségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (példaul dobdsok szabdlyos dobdkockakkal, pénzérmékkel); a kapott gyakorisagok és
relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; tippelés az egyes kimenetelekre és becslés a
bekovetkezésiik valdszinliségére

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

— Kiilonboz6 tarsasjatékokban stratégia meghatarozasa, dontéshozatal esélylatolgatds alapjan

— Kulonboz6 szerencsejatékok (lottd, totd, pdker, black jack, internetes sportfogaddsok) esetében a
nyerési esély 6sszehasonlitasa

— néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
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11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre
absztraktabb és formdlisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a
szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodds fejlesztése. A tanuldknak
a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az
absztrakt 6sszefliggések megértéséhez és tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a matematikai
fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a
lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a
tanuldk lassdk az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tanar altal
irdnyitott modon, a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az 0sszefliggéseket, altalanositdsi
lehetdségeket, megoldasi mddokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkdban megoldandd
projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgdra
készlilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallé munkaja mind a feladatmegoldasokban,
mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitdlis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online
feliletek tamogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz8, hogy a megjelené témakordk tartalmanak egy része folytatdsa,
kiterjesztése és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg el8szor. llyen a racionalis kitevj hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a—trigenemetria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek
mas terlilet tanitdsa soran is, ezért az egyes részekhez javasolt draszamok ebben a szakaszban sem
jellemeznek feltétlenil idGben 0Osszefligg6 egységet. Az algebrai eszkozok és a fliggvényekkel
kapcsolatos ismeretek, a trigonometria bGviilése és a koordindtageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai és valdszinlségi szemlélet mélyilése tovabbi lehetéségeket nyujt valtozatos
hétkdznapi és matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkdztar bévilése ebben a
szakaszban teszi leginkdbb lehetévé, hogy a tanuldk mas tantargyakban, mas tanulasi terileteken is
alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.

A témakorok attekinté tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Kombinatorika, grafok 20
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 14
Exponencialis folyamatok vizsgalata 14
Trigonometria 16
Koordinatageometria 30
Osszes 6raszam: 108
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TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM:20 Ora

Tanulasi eredmények

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

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegb6l a matematikai tartalmu
informdcidkat kigydijti, rendszerezi;

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— konkrét szituacidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez koét6d6 sorba rendezési és kivalasztasi feladatok
megoldasa

— A binomialis egylitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkil

— A graf csucsainak fokszam Osszege és éleinek szama kozotti 6sszefliggés ismerete és alkalmazasa
gyakorlati feladatok megoldasaban

FOGALMAK
faktoridlis, binomidlis egyitthatd; csics fokszdma grafban

Javasolt tevékenységek

— Anagramma készitése a tanulék neveibdl

— A podkerben el6forduld lehetséges nyer6 lapkombinacidk szamanak meghatdrozasa

— A Pascal-hdaromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttagu Osszeg hatvanyaiban
szerepl6 egyitthatdk segitségével

—  Kiilonboz6 szituacidk kétféle modon torténd Osszeszamldldsa és ebbdl kovetkezd egyszerd
kombinatorikus 0sszefliggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok 6sszegyd(jtése

TEMAKOR: SZAMELMELETI ISMERETEK, szamhalmazok épiilése
JAVASOLT ORASZAM: 14 Ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

— Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozos osztéjat és legkisebb kozos tobbszorosét,
és alkalmazza ezeket egyszer( gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

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

— ismeri a szdmhalmazok épilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valds
szamokig;

— ismer példakat irracionalis szamokra.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
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— Legnagyobb koz6s osztd és legkisebb kozos tobbszérés meghatarozasa a primtényezés
felbontasbdl

—  Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa

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

— Szdmok felirdsa 10-estél kilénb6z6 alapu szamrendszerben

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

— A szamhalmazok épulésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktdl a valds
szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irraciondlis szamokra

— Szamhalmazok mdveleti zartsaga

FOGALMAK
természetes szdm, egész szam, racionalis szam, irraciondlis szam, valds szam, relativ primek

Javasolt tevékenységek

— Oszthatdsaggal kapcsolatos ,blivésztrikkok” bemutatdsa

— Szdmrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

— Tanuldi kisel6adas a 10-estél kilonbozd alapu szdmrendszerek hasznalatardl a multban és ennek
mai napig tartd hatasairdl

— Tanuldéi kisel6adas szamelméleti érdekességekrél, példaul tokéletes szdmok és baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

— Halmazdabra elkészitése a szamhalmazokrél

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
JAVASOLT ORASZAM: 14 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitevgjd hatvany fogalmat és a hatvdnyozds azonossagait;

— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitdlis eszkdzzel dbrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
flggvény az adott értéket rendeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevé esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazdasa racionalis kitevé esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irraciondlis kitevé esetén

— Az exponencialis flggvények abrdzolasa hagyomdnyosan és szamitdgéppel, a fliggvények
tulajdonsagai

— Alogaritmus értelmezése, azonossagok

—  Attérés mas alapu logaritmusra
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— Szamoldgép haszndlata logaritmus értékének meghatarozasahoz
— Egyszer( logaritmusos egyenletek

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

Javasolt tevékenységek

— A permanencia-elv gyakorlati ,kiprobalasa” a definici6 megadasa el6tt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban

— Kiilénboz6 alapu exponencidlis fluggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott grafikonok
Osszehasonlitdasa csoportmunkaban

— Nagy szamok szamjegyei szdmanak meghatdrozdsa logaritmus segitségével

— 10-est6l eltérd alapu logaritmus kiszdmolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszamoldsara alkalmas
szamoldgéppel

TEMAKOR: EXPONENCIALIS FOLYAMATOK VIZSGALATA
JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

Tanulasi eredmények

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

— matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szévegb6l a matematikai tartalmdu
informacidkat kigydijti, rendszerezi;

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— adott problémdhoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— akivalasztott modellben megoldja a problémat;

— amodellben kapott megoldasat az eredeti problémadba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és
az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;

— megold egyszer, a megfelel6 definicid alkalmazasat igényl6 exponencidlis egyenleteket,
egyenl6tlenségeket, logaritmus alkalmazasa

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencidlis egyenletre, egyenl6tlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdéznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghbdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztdsa, készitése

— A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfelel6
matematikai modell valasztasa, alkotasa

— Akivélasztott modellben a probléma megolddsa

— A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti probléma szdvegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

FOGALMAK
Nincsenek uj fogalmak.

Javasolt tevékenységek
— Tanuldi kisel6adds az exponencidlisan valtozé folyamatokrél a természetben és a tarsadalomban
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— Adatgydijtés kilonboz6 forrasokbdl szarmazé, exponencialis vagy kozelitéleg annak tekinthetd
valtozdkra csoportmunkaban

— Gyakorlati, id6ben exponencidlisnak tekinthet§ valtozast mutatd grafikonokra exponencialis
fuggvény illesztése digitalis eszkdz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

TEMAKOR: Trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszogben;

— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatdsat a hegyesszogek szogfliggvényei alapjan;
— ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek dsszefliggéseit;

— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerl geometriai szamitdsi feladatokban;

— aszogfliggvény értékének ismeretében meghatdrozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, tertletiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliiggvények segitségével gyakorlati helyzetekben

— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

— Osszefiiggések ismerete egy adott szdg kilonbdz8 szogfiiggvényei kozodtt: pitagoraszi
Osszefliggés, potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

— Szogfluggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szamoldgép segitségével

— Haromszog teriiletének kiszamitdsa két oldal és a kdzbezart sz6g ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— A szinusztétel bizonyitdsa

— Szamitasok négyszogekben, sokszégekben szogfliggvények segitségével

— A kornyezetben taldlhaté tdrgyak magassaganak, pontok tdvolsaganak meghatdrozasa meért
adatokbdl szdmitva

— Négyszogek és szabalyos sokszogek terlletének kiszamitasa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Javasolt tevékenységek

— Tanuldi kisel6adds a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban vald
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, dcsmunka, GPS miikodése

— Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetsz6leges hdromszog, illetve négyszog alaku
részek teriletének meghatarozasa csoportmunkdaban, tavolsagok és szogek mérése alapjan

— Epllet magassaganak meghatarozdsa a latdszog és a tdvolsdgok mérésének segitségével
csoportmunkaban
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TEMAKOR: Koordinatageometria
JAVASOLT ORASZAM: 30 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer( vektormd(veleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszogli koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;

koordinatak alapjan szamitdsokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kdzéppont koordinatainak
ismeretében;

felismeri a matematika kilonbo6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A vektorok 6sszeaddsa, kivondsa, szorzasa valés szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa
Vektorok alkalmazdasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megaddsa koordinatakkal a derékszogi koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok dbrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsdganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan

Vektorok 6sszegének, kiillonbségének, szamszorosdnak koordinatai

Szakaszfelez6pont koordindtdinak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek mer6legességének és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugaranak és a kdzéppont koordinatainak
ismeretében

FOGALMAK
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok

kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatdi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor

egyenlete

Javasolt tevékenységek

»Torpeddjaték” koordinata-rendszerben

Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

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

Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordindtageometria kapcsolatainak bemutatdsara csoportos vagy
egyéni munkaformaban
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»,Oroszlanfogas”: linedris egyenlGtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitdlis eszkoz
segitségével
»,Célba lovés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben
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12. évfolyam

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, matematikai logika 6
Sorozatok 24
Térgeometria 24
Leiro statisztika 12
Valdszinliség-szamitas 16
Rendszerez6 6sszefoglalas 46
Osszes 6raszam: 128

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 6 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— latja a halmazmdiveletek és a logikai mlveletek k6zotti kapcsolatokat;

— megdllapitja egyszerl ,ha ..., akkor ...” és , akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszer( allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A halmazmliveletek és a logikai mUiveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa példakon keresztiil
— Logikai kifejezések megfelel6 haszndlata

— Egyszerd allitasok indokldsa, tételek bizonyitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

logikai mdveletek

Javasolt tevékenységek

— A tanuldk mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitasok logikai értékének
meghatdrozdsa igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kdvetkeztetések lancolatan keresztiil

— Logikai készséget fejlesztd jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénzligyi tervezést segit6 jatékok
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TEMAKOR: Sorozatok
JAVASOLT ORASZAM: 24 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

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

— aszamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak 6sszegét kiszamolja;

— ismeri és alkalmazza a szdzalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;

— mértani sorozatokra vonatkozd ismereteit hasznalja gazdasagi, pénzlgyi, természettudomanyi és
tdrsadalomtudomadnyi problémak megoldasaban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szamsorozat fogalmanak ismerete

— Szdmsorozat megadasa képlettel, rekurziéval

— Szdmtani és mértani sorozatok felirasa, folytatdsa adott szabaly szerint

— Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege

— Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege

— A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozd képlet bizonyitasa

— Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomadnyi és tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

— Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitdsa

— Egyszer(i kamat, kamatos kamat, gy(jt6jaradék és torlesztérészlet szamitasa

— Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetGségekkel és azok kockazati tényezGivel
kapcsolatos feladatok megolddsa

FOGALMAK
szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidd, gy(jt6jaradék, torlesztbrészlet

Javasolt tevékenységek

— Tanuldi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrdl, példaul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam 6sszegének meghatarozasa a , kis” Gauss mddszerével

— A sakktdbldra elhelyezett, mez6r6l mezbre kétszeres szamu bluzaszemek kérdésének bemutatdasa
— Valdédi pénzigyi termékek kamatozdsi és egyéb feltételeinek dsszehasonlitasa csoportmunkaban

internetes adatgydjtés segitségével

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 24 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonOs helyzetét, tavolsagat és
hajlasszogét;
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ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szdrmaztatott mennyiségek esetén;

ismeri a hosszUsag, teriilet, térfogat, (irtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben adja meg valaszat;
ismeri és alkalmazza a hasdb, a henger, a gula, a kip, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup
(specialis testek) tulajdonsagait;

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

kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatdt egyszeri esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonlé sikidomok kerlletének és teriletének ardnyara vonatkozd
tételeket;

ismeri és alkalmazza a hasonlé testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozd tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsdganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegolddsban

A terilet, térfogat, (irtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabdlyainak ismerete
Sikidomok teriletének meghatdrozasa

Slrliség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfelel6 mértékegységben
A hasab, a henger, a gula, a kdp, a gomb, a csonkagula, a csonkakup (specidlis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa a hétkoznapi életben el6forduld 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 el6forduld hasab, henger, gula, kip, gdmb, csonkagula, csonkakup alaku
targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatdsaval keletkez6 egyszer(i, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének
és térfogatanak kiszamitdsa

A hasonlé sikidomok keriletének és teriiletének ardnyara vonatkozé tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonlé testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozé tételek ismerete és alkalmazasa

FOGALMAK

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kip, gobmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-
oldall szabdlyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkoto, palast, testmagassdag, test
haléja

Javasolt tevékenységek

Hétkoznapi targyak (lditGsdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa
méréssel, a kapott eredmény 0sszehasonlitasa a targyon szerepl6 értékkel

A Louvre bejdrataként épitett lvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az livegfelilet
felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gylijtése az internetrdl)

Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitélteni egybevagd
érintkezé gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén

Kalénb6z6 méretl, megkozelitéleg gomb alakud gylimolcsok térfogatanak és felszinének becslése,
a becslés ellendrzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamolassal, majd a
kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal
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Projektmunka a gdmbrdél: hogyan jelenik meg a gdmb a mindennapi életben, a tobbi tantargyban
és a matematikaban; a gdmbi geometria alapjai

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

adott cél érdekében tudatos adatgydjtést és rendszerezést végez;

hagyomdnyos és digitdlis forrdsbdl szarmazé adatsokasdg alapvets statisztikai jellemzéit
meghatdrozza, értelmezi és értékeli;

ismeri és alkalmazza a sodréfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,
osszehasonlitdsara;

felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémadakhoz kapcsolédo statisztikai adatok tervszer( gydjtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szdérddasi
mutatékkal

Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

Grafikus és szoveges statisztikai manipulacidk felismerése

FOGALMAK
reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,

terjedelem, széras

Javasolt tevékenységek

Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulalasa és kiilonb06z6 szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai korilmények
kozott

A Simpson-paradoxon bemutatdsa példakon

Az interneten taldlhatd, megbizhaté forrasbdl (pl. KSH honlapja) szarmazoé statisztikak
értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

Kilonboz6 forrasokbdl szarmazdé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl
valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

TEMAKOR: ValOszintliség-szamitas
JAVASOLT ORASZAM: 16 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét valdszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisag, valdszinliség, egymast kizdré6 események, fliggetlen események fogalmat
megkilonbozteti és alkalmazza;

ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszinlségi modellt és a Laplace-képletet;
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ismeri és egyszer( esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;
meghatdarozza a valdszin(iséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Példak ismerete események Osszegére, szorzatdra, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eléallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

A klasszikus valdszinlségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

A geometriai valdszin(iség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Valdszinliségek meghatarozdasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén

A vdarhato érték ismerete és meghatarozdsa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinlségi ismeretek (példdul biztositds, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

FOGALMAK
események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizdré események,

figgetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkdli

mintavétel, varhaté érték

Javasolt tevékenységek

Konkrét valdszinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockdkkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott gyakorisagok és
relativ gyakorisagok tablazatba foglaldsa; becslés az egyes kimenetelek, illetve 0Osszetett
események valdszinlségére csoportmunkaban

Példak keresése fliggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizar6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszer( valdszinlségi jatékokhoz kapcsoléddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

< sz

TEMAKOR: Rendszerezo6 dsszefoglalas
JAVASOLT ORASZAM: 46

Tanulasi eredmények

A matematika éplilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalds. Emlékezés.

Onismeret, dnértékelés, reflektalds, dnszabdlyozas. Alkotads és kreativitas: alkotds dntevékenyen,

sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelel6en; atstrukturalas.

Hatékony, 6nallé tanulds kompetencidjanak fejlesztése.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

Halmazok. Ponthalmazok és szamhalmazok.
Valds szamok halmaza és részhalmazai.

A problémanak megfelel§ szemléltetés kivalasztasa
(Venn-diagram, szamegyenes, koordinata-rendszer).

Allitasok logikai értéke. Logikai miveletek.

Szovegértés. A szovegben taldlhatd informacidk

Osszegyljtése, rendszerezése.

A halmazelméleti és a logikai ismeretek

kapcsolata.

Halmazok eszkozjelleg(i hasznalata.

Definicio és tétel. A tétel bizonyitdsa. A tétel
megforditdsa.

Emlékezés a tanult definicidkra és tételekre,

alkalmazasuk 6nallé problémamegoldas soran.

feladatok.
Egyszer( feladatok megoldasa grafokkal.

Kombinatorika: leszamlalasi

Sorbarendezési és kivalasztasi problémak felismerése.

Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Miveletek értelmezése és mdveleti

tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak konkrét megjelenései:
valés szamok halmazan értelmezett miveletek,

halmazmliveletek, logikai mf(iveletek, mf(iveletek

vektorokkal, miveletek vektorral és valds szammal,
mUveletek eseményekkel.

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelité érték, becslés, szazalékszamitas
Szamoldgép hasznalata, értelmes kerekités.

Egyenletek és egyenl6tlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz, értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfelel6 kezelésével.

Algebrai azonossagok, hatvdnyozas

azonossagai, logaritmus azonossagai,

trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének ismerete, haszndlatuk.
Matematikai fogalmak fejlédésének bemutatdsa pl. a
hatvany, illetve a szogfliggvények példajan.

Egyenletek és egyenl6tlenségek megoldasa.

Algebrai megoldas, grafikus megoldas.

Ekvivalens egyenletek, ekvivalens atalakitasok.
A megoldasok ellenGrzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi moddszer 6nallé
kivalasztdsa.

Az onellenérzésre vald képesség. Onfegyelem

fejlesztése: sikertelen megoldasi kisérlet utan dujjal
valo prébalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és|Tanult egyenlettipusok és egyenl6tlenségtipusok
egyenlGtlenség. Négyzetgyokods egyenletek-|6nallé megoldasa.

Abszolut értéket tartalmazé egyenletek.

Egyszer exponencidlis, logaritmikus és

trigonometrikus egyenletek.

Els6foku és egyszer( masodfoku | A tanult megoldasi mddszerek biztos alkalmazasa.

kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
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Egyenletekre, egyenlGtlenségekre  vezet6

gyakorlati életbdl vett és szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet, egyenl6tlenség)

megalkotdsa, vizsgdlatok a modellben, ellendrzés.

A flggvény megadasa. A flggvények

tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos felidézése, ismerete.

Ertelmezési értékkészlet, zérushely,

"y

tartomany,

szélsGérték, monotonitds, periodicitas,

fogalmak alkalmazasa konkrét feladatokban.

Az alapfliggvények abrazoldsa és tulajdonsdgai.

A tanult alapfliggvények ismerete.

Képi emlékezés statikus helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Flggvénytranszformaciok: f(x)+c, f(x+c);|Kapcsolat a matematika két terilete kozott:
cf(x); f(cx). Eltolds, nyljtds és 6sszenyomas a | fliggvénytranszformaciok és geometriai
tengelyre merdlegesen. transzformaciok.
Flggvényvizsgalat a tanult szempontok szerint. | Emlékezés, ismeretek mozgdsitasa.
Fliggvények hasznalata valds folyamatok
elemzésében.
Flggvény alkalmazasa matematikai modell
készitésében.

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga,

szbge.

Tavolsagok és szogek kiszamitasa.

Valds problémaban a megfelel6 geometriai fogalom
felismerése, alkalmazasa.

Geometriai transzformdcidk. Tavolsagok és
sz0gek vizsgdlata a transzformacioknal.

Egybevagdsag, hasonldsag. Szimmetriak.

Szerepik felfedezése milivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre  vonatkozé  tételek  és

alkalmazasuk.

A hdromszog nevezetes vonalai, pontjai és
korei. Osszefliggések a haromszdg oldalai,
oldalai és szogei kozott.

A derékszogli haromszog oldalai, oldalai és
szogei kozotti 6sszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére valé emlékezés.

A problémanak megfelel6 osszefliggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozd tételek és

alkalmazasuk.

Allitasok, tételek jelentésére valé emlékezés.
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Négyszogek csoportositasa kilénb6z6
szempontok szerint. Szimmetrikus négyszogek

tulajdonsagai.

Korre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok koordinatdi. Bazisrendszer.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor egyenlete. Két alakzat
koz0s pontja.

Geometria és algebra 6sszekapcsolasa.

Diagramok. Statisztikai mutaték: maddusz, | Adathalmazok jellemzése 6nalldan valasztott mutatdk

median, atlag, széras. segitségével. A reprezentativ minta jelentGségének
megértése.

Gyakorisag, relativ gyakorisdg. Véletlen|A valdszinliség és a  statisztika  torvényei

esemény valdszinlsége. érvényeslilésének felfedezése a termelésben, a
pénzigyi folyamatokban, a tarsadalmi

A valdszinliség kiszamitasa a klasszikus modell
alapjan.

A véletlen torvényszer(ségei.

folyamatokban.

A és a

jatékszenvedély veszélyeinek felismerése.

szerencsejatékok igazsagtalansaganak

FOGALMAK

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz, igazsaghalmaz, megoldashalmaz.

Flggvény/transzformacié. Ertelmezési

tartomany. Miivelet,

miiveleti tulajdonsag. Egyenlet,

azonossag, egyenletrendszer, egyenl6tlenség. Ekvivalencia. EllenGrzés. Véletlen, valdszinliség. Adat,
statisztikai mutaté. Térelem, mennyiségi jellemzé (tavolsag, szog, kerilet, terilet, felszin, térfogat).

Matematikai modell.

42




Német Nemzetisegi Gimnazium és Kollégium
Budapest

Helyi tanterv

Matematika emelt szint a
11-12.evfolyam szamara

Az emelt szint(i érettségi vizsgara valo felkészitéshez a részletes érettségi vizsgakovetelmények az iranyaddak



Emelt szintli matematika

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idészaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzd és Osszegzd képesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljardsainak, problémamegoldé modszereinek, emellett
sok, gyakorlati teruleten széles kdrben hasznalhat6 tudast is kdzvetitiink, amelyekhez kell az
el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetévé teszik.
Az érettségi el6tt mar elvarhatd tobbféle ismeret egylttes alkalmazasa. A sik- és térgeometriai
fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodas fejlesztése
szempontjabol 1ényegesek. A koordinata-geometria elemeinek tanitasaval a matematika
kiilonboz6 terileteinek dsszefliggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk meg.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térnink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek més tantargyakban valo felhasznalhatdsdgara. A statisztikai kimutatdsok és az
informéacidk kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése hozzajarul
a véllalkoz6i kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gytijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatdhoz. A terilet-, felszin-, térfogatszamitas méas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaloan alkalmas a
pénzligyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitésra.

Az emelt szintli matematikét valasztd tanulok tobbsége olyan egyetemen, foiskolan
fog tovabbtanulni, ahol a matematika tantargy a képzés Iényeges része. llyen tovabbtanulasi
cél lehet az egyetemek elméleti matematikara ¢épité természettudomanyi karai, az
alkalmazasokat is igénylé miiszaki palyak, a kozgazdasagi és pénziigyi palyak. igy ezekben
az evekben alapos ismeretekre toreksziink a targyalt témakdrokben, az alaporaszamos
csoportokhoz képest mélyebben téargyaljuk a trigonometriat, koordinatageometriat, a
kombinatorikat, a valdszinliség-szdmitast, megismerkediink a hatarérték fogalmaval, a
differencialszdmitas és az integralszamitas elemeivel is. A csoport dsszetételétdl, a gyerekek
tovabbtanulasi szandékatol fliggben a tanar nagyobb hangsulyt adhat az analizis eszkdzeinek
megismertetésének vagy a valdsziniiség-szamitasi ismeretek elmélyitésének stb. Minden
témaban a fogalmak, alkalmazasok ért6 tudasaig el kell jutni.

A matematikat szeretd, a matematikai problémak iradnt érdekl6dd tanulok szamara
érdekes, nehezebb, gondolkodtatobb feladatok, problémak kitlizésével, a kiilonb6zo
megoldasi lehetdségek, diszkusszidk megbeszélésével a matematika iranti érdeklédést
tudatosan fejlesztjuk.

Az anyanyelvi kommunikacido fejlesztését is segiti, ha 0ndllo kiseldadasok,
prezentaciok elkesziteset, megtartasat varjuk el a didkoktol. A fejlesztés eredményeként a
kétéves periddus végére elvarhatd, hogy emelt szinten, a szdbeli vizsgan szabatosan,
Osszefiiggden tudjak magukat kifejezni.

Ezek a célkitizések csak akkor érhetok el, ha a tanulok kiilon fakultacios
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11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulék kombinativ készsegének fejlesztését, a
feladatmegoldasban a minél tobbféle megoldasi mod keresésenek 6sztonzését, a bizonyitas
irdnti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhatd a pontos fogalomalkotasra vald
torekvés. Fontos cél a tanuldk absztrakcids és szintetizalo kepességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanulok becsléseket
végezzenek, és a becsléseiket 0sszevessek a szamitasokkal. Kilénésen az algebrai szamitasok
adnak ra jo lehetéséget, hogy az Onellendrzés igényét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb
terilet (egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fuggvények, geometria)
Osszetettebb feladatai is igénylik a tervszerli munka végzését.

A kiilonbozé transzformacidk, a koordindtageometria egyes teriiletei, valamint
bizonyos geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel is jo lehetdséget adnak arra,
hogy felismertessiik az Osszefiiggéseket a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozott. Tobb
lehetdség is kinalkozik arra (egyenletek, fliggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a
fizika és a matematika szoros kapcsolatat, mikdzben a legkiilonbozébb teriileten van
lehet6ségiink a gyakorlati probléméak matematizaldsara, a modellalkotasa (lasd példaul a
grafok). Szinte minden témakdrben alkalmunk van a zsebszamologép alkalmaztatasara, és
igen gyakran tudjuk a szamitogepet is segitségul hivni a feladatok megoldasahoz, az adatok,
problémaék gytijtéséhez (lasd példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgélatdhoz,
a megoldasok prezentacidjahoz.

A geometria tobb terilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésere.

Elengedhetetlen az elemi flggvények &brdzolasa koordinata-rendszerben és a
legfontosabb fuiggvénytulajdonsdgok meghatarozasa nemcsak a matematika, hanem a
természettudomanyos ismeretek megértése miatt, kiilonbozé gyakorlati helyzetek leirasanak
érdekében is.

Tematikai egység cime Orakeret

Gondolkodéasi modszerek, halmazok, matematikai logika, 97
kombinatorika, grafok

Hatvany, gyok, logaritmus 33
Trigonometria 45
Koordinatageometria 36
Sorozatok 34
Ellenorzés, szamonkérés 5




Tematikai egyseg/ 1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai Orakeret

Fejlesztési cél logika, kombinatorika, grafok

27 6ra

Elozetes tudas

él, fokszam.

Matematikai allitdsok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai
miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulya elv, logikai szita. Sorbarendezési
és kivalasztasi feladatok, grafhasznalat feladatmegoldasban. Graf, csucs,

A tematikai egység | Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika kiilonboz6 teriiletein,

céljai felfedezésik a hétkdznapi problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddési pontok

Szadmhalmazok.

Szamhalmazok bovitésének sziikségessége a természetes

szamoktdl a komplex szamokig.

Algebrai sz&mok, transzcendens szamok.
Halmazok szdmossaga.

Halmazok ekvivalencigja.

Végtelen és véges halmazok.

Megszédmlalhat6 és nem megszamlalhatd halmazok.

Kontinuum-sejtés.
Matematikatorténet: Cantor, Hilbert, Godel.

Filozofia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Bizonyithatdsag.

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek dsszegzése.)
Permutacio — ismétlés nélkil és ismétléssel.
Variacio — ismétlés nélkul és ismétléssel.
Kombinécid — ismétlés nélkil és ismétléssel.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés,
rendszerezes.)
Binomidlis egyutthatok, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszdg és tulajdonsagai.
Binomialis tétel.
Matematikatorténet: Blaise Pascal.
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatorténet: Erdés Pal.

Gréafok.
Gréafelméleti alapfogalmak: csucs, él, fokszam

Definiélja a kovetkezd fogalmakat: egyszer(i graf, 6sszefiiggd

graf, komplementer gréaf, fagraf, kor, teljes graf.

Gréfokra, éleikre, csticsok fokszamaira vonatkozo egyszerii

tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kor.

Grafok alkalmazasa leszamolasos feladatokban — rendszerez6

ismétlés.
Matematikatorténet: Euler.

Bioldgia-egészségtan:
genetika.

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miveletek a matematikaban.
Miveleti tulajdonsagok.

Filozéfia: Gondolati
rendszerek felepitése.
Allitasok igazolasanak
szlikségessége.




Relaciok a matematikaban és a mindennapi életben.
Relécidtulajdonsagok.

Bizonyitasi modszerek attekintese:

Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcio. Tételek megforditasa.

Kulcsfogalmak/ | Permutécio, variacio, kombinacio, miivelet, relacio, binomialis egyiitthato.

fogalmak

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

2. Hatvany, gyok, logaritmus 33 6ra

Elozetes tudas

Hatvanyozas egész kitevével, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok,
gyokvonas azonossagai. Valds szamok halmaza.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika belsé fejlédésének felismerése, j fogalmak alkotésa: a
racionalis kitevo értelmezése, az irracionalis kitevdjli hatvany
szemléletes fogalma. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
exponencidlisan, logaritmikusan valtozé mennyiségek. Mas

tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedezése.

Orakeret

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolodasi pontok

e

A racionalis kitevjii hatvanyok, a hatvanyozés azonossagainak
ismétlése.
Szamolas racionalis kitevoji hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel. Ismerje és alkalmazza a gydkvonas
azonossagait.
Irracionalis szam kétoldali kozelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencidlis flggvény.
Az exponencialis fliggvény abrazolasa, vizsgalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,
hitelfelvétel,
torlesztorészlet-
szamitas.

Fizika: radioaktivitas.

Exponencidlis egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazéaséval.
Exponencidlis egyenletre vezetd valos problémak megoldasa.

Foldrajz: globalis
problémak (pl.
demogréfiai mutatok, a
Fold eltartd képessége
és az elelmezési
valség, betegségek,
vilagjarvanyok,
thltermelés és
talfogyasztas).

Szamolés 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.
A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatarozasa a definicio alapjan és
szamologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapud
logaritmusra. Bizonyitsa az atterés szabalyat.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok ketiranyu alkalmazasanal.

Technika, eletvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kemia: pH-szamitas.




A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.

Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak
Kialakulasa, valtozésa. Logaritmustablazat.

Inverz fliggvénykapcsolat.

A logaritmusfliggvény. Fizika: régészeti
A logaritmusfliggvény abrézolasa, vizsgalata. leletek —

Adott alaphoz tartoz6 exponencidlis és logaritmusfliggvény kormeghatarozas.

kapcsolata.

Logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalenciajaval kapcsolatos ismeretek 6sszegzése.

Kulcsfogalmak/ | Racionalis kitev6jii hatvany. Exponenciélis ndvekedés, csokkenés.
fogalmak Logaritmus.

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

Orakeret

3. Trigonometria 46 6ra

Elozetes tudas

Vektorokkal végzett miiveletek. Hegyesszogek szogfuggvényei,
szogmérés fokban és radidnban, szogfiiggvények kozotti egyszerti
Osszefliggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latdsmod fejlesztése. A miivelet fogalmanak bovitése egy
ujszerli miivelettel, a skalaris szorzassal. Algebrai és geometriai
modszerek kdzos alkalmazésa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak felfedezése mas tudoméanyterileteken is. A fuggvényszemlélet
alkalmazésa az egyenletmegoldas soran, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

A vektorokrol tanultak rendszerez6 ismétlése:
— avektor fogalma,
— vektormuiveletek,
— vektorfelbontas.
A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai.

A szogfuggvények altalanos értelmezése. Fizika: harmonikus
Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak. rezgémozgas,
A szogfiiggvények eldjele a kiilonbozo siknegyedekben. hullammozgés leirésa.
Szogfuggvények kozotti 6sszefliggések.
Egyszerli trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa. Informatika:
A trigonometrikus fliggvények. grafikonok elkészitése

A szogfuggvények értelmezési tartomanya, értekkészlete, zérushelyek, | szamitogepes
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szélsoérték, periodus, monotonitas.
A trigonometrikus flggvények transzformaltjai, fliggvényvizsgalat.

programmal.

Két vektor skalaris szorzata.
A skaléris szorzat tulajdonségai.
A skalaris szorzas alkalmazésa szamitasi és bizonyitasi
feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Szikséges és elégséges feltétel.
Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenl6tlenség kapcsolata.
Vektorok vektoridlis szorzata.
Szemléletes kép, bizonyitasok nélkil.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

A haromszdg teriuletének kifejezése két oldal és a kbzbezart sz6g
segitségével.
A haromszdg egy oldalanak kifejezése a koreé irt kor sugara és
szemkozti sz6g segitsegével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitéasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség
vizsgalata.
Sz06g, tavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
is.
Bizonyitasi feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Foldrajz: tAvolsagok,

szOgek kiszamitasa —

terepmérési feladatok.
GPS-helymeghataro-

zas.

Szogfuggvények kozotti 6sszefliggések.
Addicids tetelek:
— két sz0g 6sszegének és kilonbségének szogfuggveényei,
— egy sz0g kétszeresének szogfliggvényei,
— felszbgek szogfliggvényei,
— két sz0g 6sszegének és kildnbségének szorzatta alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség
kozll a legalkalmasabb 6sszefiiggés megtalalésa.
Trigonometrikus kifejezések értékenek meghatarozasa.
Haromszdgekre vonatkoz6 feladatok addicids tételekkel.

Trigonometrikus egyenletek.
Az 6sszes megoldas megkeresese. Hamis gyokok elkerilése.

Fizika: rezgdmozgas,
adott Kitéréshez,

Trigonometrikus egyenldtlenségek. sebességhez,
Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa. gyorsulashoz tartozo

1d6tol fliggd periodikus jelenségek vizsgalata. id6pillanatok

Trigonometrikus kifejezések szélsdértékének keresése. meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

azonossag, egyenlet.

Skaléris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicids tétel, trigonometrikus




Tematikai egyseg/

: N 4. Koordinatageometria
Fejlesztési cél

Orakeret
36 dra

Elozetes tudas

megoldasa.

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa
koordinatakkal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fiiggvények
abrazolésa. Els6foku, masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkdzelitése Uj eszkozzel. Geometriali
problémék megoldésa algebrai eszkdzokkel. Szamitogép hasznélata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddési pontok

A Descartes-féle koordinatarendszer.

A helyvektor és a szabadvektor.
Rendszerez6 ismétlés. Ismerje az egyértelmii vektorfelbontas
tételét.

Informatika:
szamitdgépes program
hasznalata.

Vektor abszolutértékének kiszamitasa.
Két pont tdvolsaganak kiszamitasa.
A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge. Tudja koordinatakkal adott vektorok
hajlassz6gét meghatarozni.
Skalaris szorzat hasznalata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai. Tudja kiszamitani szakasz n:m
aranyu osztopontjanak koordinatait.
A haromszdg sulypontjanak koordinatai.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazésa, vektorok
hasznélata, koordinatak szamolasa.

Fizika: alakzatok
tdmegkozéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: irdnyvektor, norméalvektor,
irdnyszdg, irdnytangens.
A kiilonboz6 jellemzok kozotti kapesolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektort egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszked6, adott iranyvektora egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— Irénytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszk6zdkkel.
Kétismeretlenes linearis egyenlet és az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszespontja.
Két egyenes hajlasszdgének meghatarozasa.
Skalaris szorzat hasznalata.

Fizika: mérések
értékelése.

Informatika:
szamitdgépes program
hasznalata.

A Kkor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfoku egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.

Kor és egyenes kolcsonos helyzete.

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.




A kor érintdjének egyenlete.

Két kor kdzds pontjainak meghatarozasa.
Maésodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgélata, diszkusszio.
Szerkeszthetoségi kérdések.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.

A parabola és a masodfoku flggvény.
Teljes négyzetté kiegeszites.

A parabola és az egyenes kolcsonds helyzete.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillantd tukor.

Osszetett feladatok megoldasa paraméter segitségével vagy a
szerkesztés menetének kovetésével.
Meértani helyek keresése.
Apolloniosz-kor.
Merdleges affinitassal kapott mértani helyek.
Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenl6tlenséggel megadott egyszeri feltételek.
Lineéaris programozasi feladat.

Informatika: t6bb
feltétel egyduttes
vizsgélata.

Kulcsfogalmak/

fogalmak egyenlete.

Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényez6. Egyenes, kor, parabola

Tematikai egység/

Fejlesztési cél 5. Sorozatok

Orakeret
34 6ra

Elozetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerli alapdsszefiiggések.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkoznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhat6
mennyiségek észrevetele. Sorozatok megadasi modszereinek
alkalmazasa. Osszefuiggések, képletek hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A sorozat fogalma, megadéasa, abrézolasa.
Korabbi ismeretek rendszerezo ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzidval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.




Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat els6 n tagjanak 6sszege.

Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat els6 n tagjanak 0sszege.
Szamitéasi feladatok szamtani és a mértani sorozatokra.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
A szamtani sorozat mint linearis és a mértani sorozat mint
exponencialis figgvény ésszehasonlitasa.

Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.
Pénzigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztérészlet, hitel,
THM, gytijtéjaradék.

Véges sorok 6sszegzése.
Szamtani és mértani sorozatbol eldallitott szorzatok
Osszegzése.
Teleszkopos 0sszegek.

Matematikatorténet: Fibonacci.

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan;
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: linearis és
exponencialis
folyamatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hitel —
adossag — eladdsodas.

Sorozatok konvergencidja. Ismerje és alkalmazza egyszerii
sorozatokban a konvergens sorozat definiciojat.

A hatérérték szemléletes és pontos definicioi.
Miiveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Az Ya, Yn (1+%j sorozatok.

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.

Torl6dési pont.

Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.

Minden konvergens sorozat korlatos.

Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozé egyenlétlenségek. Rendérelv.
Alkalmazza egyszer(i sorozatokban a konvergens sorozatok
Osszegének, kilonbségének, szorzatanak és hanyadosanak
hatarértékére vonatkozo tételeket.
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Végtelen sorok.
Veégtelenen sor konvergencidja, sszege.
Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovabbi példak konvergens sorokra.
Teleszkdpos 0sszegek.
Négyzetszamok reciprokainak 6sszege.
Példak nem konvergens sorokra.
Harmonikus sor.
Feltételesen konvergens sorok.

Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szdmtani sorozat, mertani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.
fogalmak Sorozat hatéarértéke.

12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam f6 feladata matematikabol a tanult ismeretek tobb szempontl rendszerezése,
felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonbozo teriiletei kozti
Osszefliggéseinek tudatositasa, az absztrakcios készség fejlesztése. a deduktiv gondolkodas
tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulmanyok végére a kordbban szemléletesen, tevékenységek
segitségével kialakitott fogalmaknak meg kell er6sodniiik, egyes fogalmakat pontosan kell
definialni, altalanositani. Meg Kkell ismertetni a tanulokat a matematika axiomatikus
felépitésének elvével.

A kovetkeztetési, a bizonyitasi készség fejlesztése hangsulyos ennél a korosztalynal. A
»ha ..., akkor ...”, az ,,akkor és csak akkor” helyes haszndlata az élet szdmos teriiletén (nem
csak a matematikaban) fontos.

Az érettségiig szlikség van a valds szamkor biztos ismeretére, az e szamkdrben
megismert milveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban valo alkalmazasara is. A tananyag
kiilonbozd fejezeteiben a szamitasokndl fontos a zsebszdmoldgép, a szamitogép biztos
hasznalata, a szamitdgép alkalmazasa.

A fuggveények abrazolasa koordinatarendszerben és a legjellemzébb fliggvénytulaj-
donsagok ismerete a természettudomanyos targyak megértése €s kiillonbozé gyakorlati
problémak megoldasa érdekében kiemelkedden fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teruletén (természettudomany, tarsadalomtudomany,
kdzgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangsulyossa valt
a valoszinliségszamitas és a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek
rendszerez6 Osszefoglalasara ennek a korosztalynak az altalanos szellemi érettsége ad
lehetdséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias
gondolkodas fejlesztése szempontjabdl 1ényegesek. A terilet-, felszin-, térfogatszamitas mas
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tantargyakban is elengedhetetlen. A koordinata-geometria ismétlésekor a matematika

kilénboz6 tertileteinek Osszefliggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangsulyozhatjuk.
Az analizis témakdreinek elsajatitasa az absztrakcios, szintetizalo és képességet noveli

és egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késobbi sikeres felsGoktatasi

tanulméanyokhoz.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanulék a kiilonb6zo témakorokben megismert
osszefuggeéseket feladatokban, gyakorlati problémakban alkalmazzék.

Tematikai egyseg cime Orakeret

Nevezetes egyenlétlenségek, szélsoérték-feladatok elemi 5
megoldasa

Folytonossag, differencialszamitas 38
Teriletszamités, integralszamitas. Térgeometria 60
Statisztika, valosziniiség 35
Rendszerezo osszefoglalas 47
Ellenorzés, szamonkérés 6

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Nevezetes egyenlotlenségek, szélsoérték-feladatok elemi
megoldasa

Orakeret
6 6ra

Elozetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kdzepek és sorendjlik ismerete két

valtozora. Masodfoku és trigonometrikus figgvények ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitdsa. A modell
hatokdrének vizsgalata, a kapott eredmény 6sszevetése a valosaggal. A
szélsoértek-problémahoz 1116 megoldasi mod kivalasztasa. Gyakorlat

optimalis megoldasok keresésében.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolodasi pontok

Azonos egyenldtlenségek.

Nevezetes kozepek kozotti egyenltlenségek.
(Tobbvaltozos alak bizonyitasa fokozatos kozelités
modszerével.)

Nevezetes kozepek kozotti egyenltlenségek alkalmazasa

sz¢€ls6érték-feladatok megoldasaban.

Szélsoérték-feladatok megoldésa fliggvenytulajdonsagok segitségével.
(Masodfoku es trigonometrikus fliggvényekkel.)

Szélsoérték-feladatok megoldésa fokozatos kozelités modszerével.

Kulcsfogalmak/ | SzElséértékhely, szélsérték. Nevezetes kozép.

fogalmak
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Fuggvények hatarértéke, folytonossaga.
Differencialszamitas

Orakeret
38 6ra

Fuggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fliggvények

Elozetes tudas | jellemzése: zérushely, korlatossag, széls6érték, monotonitas, paritas,

periodicitas. Sorozatok hatarértéke.

Megismerkedés a fuggvények vizsgalatanak Uj mddszerével. A fliggvény

A tematikai egység | folytonossaga és hatarértéke fogalméanak megalapozasa. A
nevelési-fejlesztési | differencialszamitas modszereinek hasznalta a fliggvények lokalis és
celjai globalis tulajdonsagainak vizsgélatara. A matematikan Kivili teruleteken

— fizika, k6zgazdasagtan — is alkalmazasok keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddési pontok

A val6s szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.
Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.

Ismerje és alkalmazza az inverz fliggvény fogalmat. Ismerje az

Osszetett fliggvény fogalmat, képzésének madjat.

Informatika:
szamitogépes szoftver
alkalmazasa
fuggvenyek
grafikonjanak
megrajzolasara.

Fuggvény hatarertéke.

A flggvények hatéarértékének szemléletes fogalma, pontos

definicioi. Jelolések.
Flggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett

végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen

hatérértéke.
A sorozatok és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

sinx.. o -
A ——fliggveny vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.
X

Informatika: a
hatarérték
szamitdgépes becslése.

Fizika: felhasznalas
sin x, illetve tg x
kdzelitésére kis szog
esetében.

A fliggvények folytonossaga.
Példak folytonos és nem folytonos fliggvényekre.
A folytonossag definicidi.
Intervallumon folytonos fliggvények.
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonsagai.

(Bizonyitasok nélkil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha
az intervallum nem korlatos, nem zart, illetve ha a fliggvény

nem folytonos.)

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyisegekre.

Bevezeto feladatok a differencialhanyados fogalmanak elokészitésére.

A fiiggvénygorbe érintdjének iranytangense.
A pillanatnyi sebesség meghatarozésa.

Fizika: az ut-id6
fliggvény és a
pillanatnyi sebesség
kapcsolata.

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Bioldgia-egészségtan:
populacio
novekedésének atlagos
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sebessége.

A differencialhatosag fogalma.
A kulonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados
(derivalt), a derivaltfliggvény.
Példak nem differencialhaté fliggvényekre is.
Kapcsolat a differencialhaté és a folytonos fliggvenyek kozott.
Alapfuggvények derivéltja:
Konstans flggvény, x", trigonometrikus figgvények derivaltja.
Miveletek differencialhato fliggvényekkel.
Fuggveény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, szorzat-,
hanyados-, dsszetett fliggveny derivaltja.
Inverz fliggvény derivaltja.
Exponencialis és logaritmusfuggveny derivaltja. (Bizonyitéas nélkil.)
Magasabbrendii derivaltak.
Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

Fizika: harmonikus
rezgémozgas kitérése,
sebessége, gyorsulasa
— ezek kapcsolata.

A fuggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

— Lokalis ndvekedés, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.

— Széls6érték — lokalis szélséérték, abszolut szélsdérték.
A sziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazéasa.

Fizika: fizikai tartalmu
fuggvenyek (pl. ut-ido,
sebesség-ido)
derivaltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicidja.
Inflexios pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

Flggvényvizsgalat differencialszamitassal.
Osszevetés az elemi modszerekkel.

Gyakorlati jellegli széls6érték-feladatok megoldéasa.
A differencialszamitas és az elemi modszerek 6sszevetése.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegii
szélsbérték-problémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Flggvényfolytonossag, -hatarérték. Kilonbségi hanyados fliggvény,
derivalt, derivaltfiggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis
sz€lsOértek, abszolut sz€élsdérték. Konvex, konkav fiiggvény.

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

3.Terulet és integralszamitas, térgeometria

Orakeret
60 6ra

Elozetes tudas | ook, Differencialasi szabélyok ismerete.

Folytonos fuggvények fogalma. Teruletszamitas elemei. Sorozatok, véges

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai

Az integrélszamitas modszereivel talalkozva a kdzelité6 modszerek
ismeretének bdvitése. A fuggvény alatti tertilet alkalmazasai a
matematika és a fizika tobb teriiletén. Attekint6 képet kialakitasa a
térgeometriardl, a felszin- és térfogatszamitas modszereirdl.

14




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A teruletszdmitas alapelvei.
Néhany egyszeriibb alakzat teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.
A terlletszamitds modszereinek attekintése.
Terlletszamitasi modszerek alkalmazésa a matematika méas
témakareiben. (Pl. geometriai bizonyitasokban.)

Bevezeto feladatok az integral fogalmahoz.
Fuggveény grafikonja alatti terulet.
A megtett Ut és a sebesség-id6 grafikon alatti teriilet.
A munka kiszamitésa az er6-Ut grafikon alatti terulet alapjan.

Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges sszegekkel.
A hatérozott integral fogalma, jel6lése.
A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutds a pontos
definicioig.
Példa nem integralhato fuggveényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatéarozott integrl és a terilet-el6jeles tertilet.
Az integral kozelit6 kiszamitasa.
Szamitdgépes szoftver hasznalata a hatarozott integrél
szemléltetéseére.
Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

Informatika:
szamitdgeépes szoftver
hasznélata.

Az integralhatosag sziikséges €s elegendd feltétele.
Korlatos és monoton fiiggvények integralhatésaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgési energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlensegi
nyomaték. Alakzat
tdmegkozéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
és az edény oldalfalara
hato er6. Effektiv
aramerdsség.

Az integral mint a felsd hatér fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fuggvény integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszamitas kozott.
A primitiv fuggvény fogalma.
A primitiv fliggvenyek halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyflggvény, polinomfliggvény,
— trigonometrikus fliggvények,
— exponencialis flggvény, logaritmusfliggvény.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek:
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Integralas helyettesitessel.
Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Két fuggvenygorbe kozotti tertilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozéasa.
Henger, kup, csonkakup (bizonyitsa a csonkakdp
térfogatképletét)., goémb, gdmbszelet térfogata.
Az integralas kozelité modszerei — numerikus modszerek.

Fizika: Potencial,
munkavégzés
elektromos, illetve
gravitacios erétérben.
Véltakozé aram
munkaja, effektiv aram
és fesziltség. Newton
munkéssaga.

Térgeometria elemei.

Tetraéderekre vonatkozd tételek.
(Van-e beirt, korulirt gombje, stlypontja, magassagpontja?)
Tetraéder és paralelepipedon.

Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkdl.)
Szabalyos testek.

Kémia: kristalyok.

Miiveszetek:
szimmetriak.

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszerlibb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.

A térfogatszamitas attekintése.

A térfogatszamitas néhany Uj eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonkagula térfogata. Bizonyitsa a térfogatképletét.
ErintSpoliéderek térfogata.

Alakzatok felszine, haldja.
Csonkakup felszine.

Gomb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel.)

Kulcsfogalmak/

hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.
fogalmak

Also- és fels6 kozelitd 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény,

Felszin, térfogat, forgastestek, csonkagula, csonkakip, gomb.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél 4. Statisztika, val6sziniiség

Orakeret
35 6ra

Elozetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, atlag,
median, modusz, szords. Klasszikus valdszintiségi modell.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési

celjai valdszinliség — a nagy szamok torvénye.

A valoszinliség fogalmanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazésa valoszinliség meghatarozasara. Mit jelent a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Statisztikai mintavétel.

Mintavétel visszatevessel, visszatevés nélkdl.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, médusz, szorés.
Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatoval célszerti
jellemezni a szdmsokasagot.

Atlagos abszolUt eltérés, atlagos négyzetes eltérés.

Informatika:
tablazatkezelo,
adatbazis-kezeld
program hasznélata.

Torténelem,
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A median és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kdzvélemeny-kutatés. Statisztikai évkonyv.
Mindség-ellendrzés.

tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: valasztasok.

Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok és a logika miiveleteivel.
Matematikatorténet: George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a val6sag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valésziniiségi modell.
Események 0sszegenek, szorzatanak, komplementerének
valoszintisége.
Kizar6 események, fiiggetlen események valosziniisége.
Feltételes valoszintiség.
Vérhato értek
Mintavételre vonatkoz6 valoszintiségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
A vérhato értéket kiszamitésa diszkrét egyenletes és a
binomidlis eloszlas esetén.
Nagy szamok torvénye. (Szemléletes targyalés képletek nélkdl.)
Geometriai valoszinliség.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogeépes
szimulcioja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valodsziniliség, kizard esemény, fliggetlen esemény, varhato értek

Tematikai egyseg/

. , 27 5. Rendszerezo osszefoglalas
Fejlesztési cél g

Orakeret
4706ra

Elézetes tuddas | A 4 év matematika-tananyaga.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
céljai Koz o, AP B
0z0tt. Elemzokészség, kreativitas fejlesztése.

Felkészités a felsofokt oktatasra.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazéasa az egyes témakdrokben.
Felkészités az emelt szintli érettségire: az 6nallo rendszerzés,
Iényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, alkalmazasi
lehetdségek megtaldldsa. Kapcsolatok keresése kiillonb6zd témakorok

meretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Gondolkodasi modszerek

Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadasi modjaik, részhalmaz, kiegészit6 halmaz.
Halmazok k6zotti mtiveletek. Ismerje és alkalmazza a de
Morgan azonossagokat. Tudja alkamazni a logikai szita
modszerét egyszeriibb esetekben.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok. Ismerje a
megszamlalhat6an végtelen halmaz definicidjat. Bizonyitsa
egyszeriibb esetekben, hogy egy halmaz szamossaga
megszamlalhatdan végtelen.

Filozofia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlodése.
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Allitasok, logikai értékik.
Negécid, konjunkcio, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.
Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutacio, variacio, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal haromszdg. Ismerje a Pascal-haromszag
alapvetd6 tulajdonsagait.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.
A bizonyitasok fejlédése €s a bizonyitasi modszerek valtozasa.
Nevezetes sejtések.

Algebra és szamelmélet

Miiveletek kifejezesekkel
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok.
A hatvanyozas azonossagai.
Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencidlis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.

Szamelmélet
Oszthatdsagi szabalyok. Szamolas maradékokkal.
Primszamok.
Oszthatdsagi feladatok megoldésa.
Tudjon n alapu (n <9)szamrendszerben felirt szamokat

6sszeadni és kivonni.

Egyenletek, egyenlitienségek, egyenletrendszerek
Linedris és linearisra visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.
Masodfoku ¢s masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.
Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.
Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.
Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.
Polinomok algebrgja.
Paraméteres egyenletek, egyenlOtlenségek.

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok
megoldésa.

Flggvények, sorozatok, az analizis elemei

Flggvények
A fuggvény fogalma.
Fuggveények rendszerezése a definialo kifejezés szerint:
konstans, linearis, egészrész, tortrész, masodfoku, abszoltérték,
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fliggvenyek.
Fuggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fuggveénytranszformaciok.
Valos folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.

Sorozatok, sorok
A sorozat fogalma.
Szamtani, mértani sorozat.
Rekurzioval megadott egyéb sorozatok.

Informatika:
szamitogépes
programok hasznélata
fuggvények
abrazolasara,
vizsgalatara.

Fizika: Az analizis
alkalmazasai a
fizikaban. A
matematika és a fizika
kolcsbnhatasa az
analizis modszereinek
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Sorozatok monotonitasa, konvergencidja.

A végtelen mértani sor. Tudja meghatarozni tizedestort alakban

megadott racionalis szam kézonséges tort alakjat.
Analizis

Fuggveények korlatossaga és monotonitasa.

Flggvény hatérértéke, folytonossaga.

Differencialhanyados, derivalt fliggvény.

Differencialisi szabalyok.

L’Hospital-szabaly.

Fuggveényvizsgalat differencialas segitsegével.

Szélséérték-meghatarozasi médok.

A tanult flggvények primitiv fliggvényei.

Integralasi modszerek.

A hatérozott integral.

Newton-Leibniz-tétel.

A hatérozott integral alkalmazasai.

Improprius integral.

kialakulasaban.

Geometria

Geometriai alapfogalmak
Térelemek kocsonos helyzete, tavolsaga, szoge.

Geometriai alakzatok, bizonyitasok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.
Bizonyitsa a hiirnégyszogek és az érinténégyszogek tételét,
ismerje a tételek megforditasat. ismereteit alkalmazza feladatok
megoldasaban.
Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a kertileti és kozépponti
szogek tetelét és a kerlileti szogek tételét.
Ismerje és alkalmazza a korhoz huzott érint6- és szel6szakaszok
tételét.

Geometriai transzforméaciok
Egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok, tulajdonsagaik.
Szerepulk a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.
Ismerje és alkalmazza a parhuzamos szelOk tételét, a tétel
megforditasat és a parhuzamos szel6szakaszok tételét.
Bizonyitsa és alaklmazza a bels6 szogfelezd tételt.

Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlédésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszdg szdgfuggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A haromszdg hianyz6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenletei.
A kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Geometriai mértékek
A hosszlsag és a sz0g mértékei. Kiszamolasi madjaik.

Miivészetek:
szimmetriak,
aranymetszés.

Informatika:
szamitdgépes
geometriai programok
hasznalata.
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A kétoldali kozelités mddszere. A tertilet fogalma és kiszamitasi

madjai.

A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi maédjai.
Az integralszamitas felhasznalasa alakzatok mértékének
Kiszamitasahoz.

Valoszintiségszamitdas, statisztika Informatika:
Statisztikai alapfogalmak: mddus, median, atlag, szoras. tablazatkezeld,
Eseményalgebra és miiveleti tulajdonsagai. Teljes adatbazis-kezel6
eseményrendszer. program hasznalata.

A matematika kiilonb6z0 teriileteinek 6szekapcsolasa:

Boole-algebra.

Fizika: fizikai

Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasasa. jelenségek

Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.

val@szintiség-szamitasi

A valdsziniiség kiszamitasi modjai. modellje.

Feltételes valoszintiség, varhto érték

Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepuk a mindennapi életben.

A Véletlen szabalyszeriiségei, a nagy szamok térvénye.
A kozvéleménykutatas elemei.

Motivacids témakorok Informatika:
Néhany matematikatorténeti szemelvény. kdnyvtarhasznélat,
A matematikatrténet néhany érdekes problémajanak attekintése. internethasznalat.

(PI. Rényi Alfréd: Dialdégusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alapu jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

A matematika fejloddésének kiilso és belsd hajtoerdi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztes vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

Végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.
— Bizonyitasi mddszerek attekintése.
— A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldéasaban.

Szamelmélet, algebra

— A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben, probléma megoldasa céljabol.

— Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok
alkalmazasa, az 6sszes gyok megtalalasa.

— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

— A szamol6gép biztos hasznalata.

Flggvények, az analizis elemei
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Exponenciélis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvenyek
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.
Fuggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.
Pénzugyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértese,
reprodukalasa, kamatos kamatszamitas elvégzese.

Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarértek
szempontjabol. Véges és végtelen sorok dsszegzése.

A fuggvények vizsgélata, jellemzése elemi eszk6zokkel és
differencialszamitas hasznélataval.

Az integralszamitas hasznélata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitsegével megoldhatd problémak
0nallo kezeléseben, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazésa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolddas elemeinek
ismerete: tdvolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.

Tavolsag, szog, kertlet, terllet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.

A valosziniiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi
maodja.

Mintavétel és valoszinliség kapcsolata, alkalmazésa.
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Die Ziele des Vorbereitungjahres vom Aspekt unseres Faches:

Die Schuler/Innen, die an dem Programm teilnehmen, haben die 8 Klassen der Grundschule
absolviert, aber verfligen Uber ganz unterschiedliches Wissensniveau. Die inhomogene
Zusammensetzung der Klasse gibt die Gelegenheit, dass die Schiler/Innen einander beim Lernen
helfen.

Nach den Prinzipien des Programms sollen die Schiller/Innen kompetent sein, sich die Ausbildung in
der Mittelschule qualitatvoll zu erwerben. Anstatt den Mathematiklehrstoff der Grundschule wieder
zu unterrichten, soll der Schwerpunkt also an der Férderung der Fahigkeiten liegen. Die griindliche
Wiederholung ist aber auch sehr wichtig.

Fortschritt

Wir mochten die Schiler/Innen aufgrund der oben genannten Grundprinzipien bilden. Im
Vorbereitungsjahr wiinschen wir sowohl den Schiiler/Innen als auch ihren Eltern und Lehrern
deutlich machen, was sie beim Mathematiklernen vom 9. Jahrgang auf sich nehmen missen.

Der Aufbau des Lehrplans im Vorbereitungsjahr beachtet alle Erfordernisse des
Rahmenlehrplans.

Bei der Zusammenstellung des Lehrplans haben wir uns bemiht, genug Zeit sowohl fir die
Wiederholung der Theorie als auch fir die Beschaftigung mit den individuellen Bediirfnissen
der Lerngruppe (Uben, Erweiterung und Vertiefung des Lehrstoffes) — was die Piddagogen fiir
wichtig halten — zu geben.

Wir halten sowie die Herausbildung (die Verstarkung) des richtigen Zahlbegriffs und
Operationsbegriffs, die Férderung (und addaquate Abfrage) der Zdhlkompetenz als auch die
Betreuung des logischen und flexiblen Denkens flir wichtig.

Auch im Lehrplan bekommen der empirisch basierte Mathematikunterricht, die gefiihrte
Entdeckung und die induktive Methode eine wichtige Rolle. Bedeutend ist noch, dass die
Schiler/Innen die durch Erfahrungen erworbenen Kenntnisse altersgemaR formulieren,
begreifen und sowohl innerhalb der Mathematik als auch in anderen Lehrfachern verwenden
kdénnen.

Wir bevorzugen das flexible, disziplinierte Denken und die anspruchsvolle Problemlésung.
Ziel

Das wichtigste Ziel des Lehrplans gemdBR dem Rahmenlehrplan ist die Erziehung auf flexibles,
diszipliniertes Denken, das Entwickeln der Kreativitat. Ein wichtiges Ziel und ein positives
Motivationsmittel ist das zu zeigen, dass die Mathematik ein Teil der Kulturgeschichte ist und dass



die mathematischen Kenntnisse die bessere Erkennung der Welt ermoglichen. Die Verwendung der
mathematischen Kenntnisse und das gut entwickelte Denken sichert das Verstehen und Erlernen
anderer Facher auf entsprechendem Niveau. Die Vertiefung oder Riickstand im Fach motiviert stark
die Berufswabhl.

Das wichtigste Ziel des Vorbereitungsjahres ist die mathematischen Kenntnisse auf sicherer Basis zu
legen, die schon sichtbaren Richtungen der Berufswahl zu bestimmen, die individuelle Ziele und
Aufgaben zu formulieren.

Im Lehrplan ist ein wichtiges Ziel, die durch Aktivitdten gereiften Begriffe herauszubilden, spater
genau zu wissen, die Kenntnisse zusammengesetzt zu verwenden und die altersgemale
mathematische Sprache immer genauer zu benutzen.

Die Denkmethoden missen im Sinne der oben Beschriebenen in allen Themenkreisen der
Mathematik standig vorkommen.

Erforderung

e Das sichere Wissen des Lehrstoffs der Grundschule erhéhtem Niveau.

e Die Festmachung, Systematisierung und Zusammenfassung der Kenntnisse und die
ergebnisreiche Vorbereitung auf das Abitur geeignetem Niveau, dazu noch die Basierung des
erfolgreichen Studiums in der Oberstufe.

Bewertung

e Die kontinuierliche Bewertung der Arbeit der Schiiler/Innen im Unterricht, die Kontrollierung
der Hausaufgaben, kiirzere schriftliche und miindliche Abfrage.

e Die Aktivitaten Gber den Unterricht hinaus werden auch bewertet: Vortrage tGber historische
Zusammenhange, Modellbildungen, Fragen der Integration in andere Facher, Arbeit im

Fachzirkel, Wettbewerbsergebnisse.

Ubersichtstabelle der Themenkreise:

Name des Themenkreises Stundenzahl
Mengen 10
Mathematische Logik 10
Zahlenmengen, Operationen 8
Potenz 10
Ausdriicke mit Buchstaben (und ihre Verwendung bei der Losung 10
von Gleichungen und bei der Funktionsdarstellung)

Zahlentheoretische Kenntnisse 6
Proportionalitit, Prozentrechnung 12

Der Begriff der Funktion, Funktionseigenschaften 16




Geometrische Grundkenntnisse 8

Dreiecke - 1 8

Vierecke, Polygone 10
Gesamte Stundenzahl: 108

THEMENKREIS: Mengen
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 10 Stunden

LERNERGEBNISSE
Das Lernen des Themenkreises tragt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:

- die Zusammenhange zwischen Mengenoperationen und logischen Operationen sehen;

- die Elementenzahl endlicher Mengen bestimmen;

- das Prinzip des logischen Siebs verwenden.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:
- gegebene Mengen in disjunkte Teilmengen zerlegen, klassifizieren;
- Mengen auf verschiedenen Weisen angeben;
- mit Mengen Operationen durchfiihren, Mengen darstellen und interpretieren.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

- Das Zerlegen gegebener Mengen in disjunkte Teilmengen, Beispiele zur Anwendung innerhalb
der Mathematik, in anderen Fachern und im Alltagsleben

- Das Angeben einer Menge mit einer Vorschrift oder mit der Aufzahlung der Elemente

- Grundmenge und Komplementirmenge. Die Bewusstmachung, dass es keine
Komplementdarmenge ohne eine Grundmenge gibt

- Die Darstellung und Interpretation der Beziehungen zwischen Mengen

- Die Bildung, Darstellung und Interpretation von Schnittmengen, Vereinigungsmengen,
Differenzmengen und Komplementdrmengen

- Die Lésung von Aufgaben in Bezug auf die Elementenzahl von zwei oder drei Mengen mit Hilfe
des logischen Siebes

- Punktmengen, angegeben mit Abstand; Punktmengen mit angegebenen Eigenschaften

- Anschauliches Bild Gber unendliche Mengen

BEGRIFFE:

Grundmenge, Teilmenge, leere Menge, Gleichheit der Mengen, Venn-Diagramm;
Mengenoperationen: Vereinigungsmenge, Schnittmenge, Differenzmenge, Komplementdarmenge;
disjunkte Mengen, Elementenzahl der Mengen, das logische Sieb

Empfohlene Tatigkeiten

- Sammeln von Elementen angegebener Eigenschaften aus dem Alltagsleben, aus anderen
Lehrfachern oder aus der Mathematik von einer konkret oder digital veranschaulichten
Grundmenge

- Die Bestimmung der Bildungsaspekte einer Teilmenge bei konkreten Teilmengen

- Das Herausfinden von beriihmten Personen aus der Geschichte, aus der Kunst, aus
Wissenschaften und aus dem Sport aufgrund verschiedener Eigenschaften

- ,Wer bin ich?”-Spiel

- ,Das unendliche Hotel” als Modell



Entdeckung der eindeutigen Zuordnung zwischen Elementen von Mengen mit abzdhlbar

unendlicher Machtigkeit, zum Beispiel: Die Machtigkeit der Menge von positiven, natirlichen
Zahlen ist gleich der Machtigkeit der Menge von positiven geraden Zahlen.

THEMENKREIS: Mathematische Logik
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 10 Stunden

Lernergebnisse
Das Lernen des Themenkreises triagt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und

Unterrichtsperiode:

— die Zusammenhange zwischen den Mengenoperationen und den logischen Operationen sehen;

— den logischen Wert von einfachen ,wenn..., dann...”

)

und ,dann und nur dann” Aussagen

feststellen;

— einfache Aussagen begriinden und Thesen beweisen kdnnen.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

liber gegebene Aussagen entscheiden, ob sie wahr oder falsch sind;

die Operation der Negation in einfachen Aufgaben verwenden;

den logischen Begriff von ,,und”, beziehungsweise (erlaubende und ausschliefende) , oder”
kennen und verwenden;

die Umkehrung gegebener Aussage formulieren;

die Begriffe ,jeder” und ,es gibt” richtig verwenden.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

Der Begriff des mathematischen Beweises

Die Feststellung des logischen Wertes von Aussagen (wahr oder falsch)

Die Verwendung der Negation einer Aussage in einfachen Aufgaben

Die Kenntnis und Verwendung der logischen Bedeutung von ,nicht”, ,und”, erlaubende , oder”
und ausschlieRende ,,oder” in Aufgaben innerhalb und auRerhalb der Mathematik.

Die Feststellung und Begriindung des logischen Wertes der Aussagen der Typ , jeder” und ,es
gibt” in einfachen Fallen

Die Formulierung der Umkehrung gegebener Aussagen

Die Feststellung des logischen Wertes der Aussagen von einfachen ,wenn..., dann...” und
»dann und nur dann” Aussagen

Strategische und logische Spiele

BEGRIFFE
These, Beweis, wahr-falsch; ,nicht”, ,und”, ,oder”, ,entweder... oder”, ,wenn...dann”, ,,dann, und nur

dann”

Empfohlene Tatigkeiten

,Verhandlung vor Gericht”, wo die Schiler/Innen eine Aussage als Verteidiger oder Anklager
begriinden oder widerlegen

Spiele, wie ,Was behauptet der Inselbewohner?”, ,Wer war der Tater, wenn...?” in
Gruppenarbeit



- Spiele, die die logische Fertigkeit entwickeln, wie zum Beispiel , Einstein-Ratsel”
- Strategische Spiele, wie Nim-Spiele, Brettspiele
- Spiele, die die bewusste finanzielle Planung fordern

THEMENKREIS: Zahlenmengen, Operationen
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 8 Stunden

Lernergebnisse
Das Lernen des Themenkreises triagt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:
- die mathematischen Beziige des Aufbaus der Zahlenmengen der natirlichen bis zu den reellen
Zahlen kennen;
- Beispiele fir irrationelle Zahlen kennen.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

- die Rechengesetze Kommutativitat, Assoziativitat, Distributivitdt in verschiedenen
Rechensituationen richtig verwenden;

- die rationellen Zahlen in Dezimalbruch- und gewdhnliche Bruchform umsetzen;

- den Zusammenhang zwischen den reellen Zahlen und der Zahlengerade kennen;

- die Begriffe Absolutbetrag, Gegenteil und Kehrwert kennen und verwenden;

- die ausgerechneten Ergebnisse ungefdhr schatzen, und so die Lésung kontrollieren;

- mit den anndhernden Formen der reellen Zahlen rechnen und richtig runden.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

- Die kennengelernten Zahlenmengen: natirliche Zahlen, ganze Zahlen, rationelle Zahlen.

- Die Menge der reellen Zahlen.

- Die Rechengesetze (Kommutativitat, Assoziativitat, Distributivitat) die richtige Anwendung der
Klammern

- Die Umsetzung der Dezimalbriiche in gewdhnliche Bruchform und umgekehrt

- Die Darstellung der irrationellen Zahlen

- Die Position der rationellen Zahlen auf der Zahlengerade

- Die Kenntnis und Verwendung des Begriffs von offenen und abgeschlossenen Intervallen

- Die Feststellung des Betrags, Gegenteils und Kehrwerts von Zahlen

- Das vorherige Schiatzen und Kontrolle der GréRenordnung der Ergebnisse von mit dem
Taschenrechner geldster Rechnungen

- Das Runden von reellen Zahlen auf angegebenen Nachkommastellen

- Das verstandnisvolle Runden von reellen Zahlen in praktischen Situationen

BEGRIFFE
Rationelle Zahlen, irrationelle Zahlen, reelle Zahlen, offenes Intervall, abgeschlossenes Intervall,
Betrag, Gegenteil, Kehrwert

Empfohlene Tatigkeiten
- Das Lernen der richtigen Benutzung des Taschenrechners, zum Beispiel: Reihenfolge der
Operationen, Klammern
- Die Kontrolle der schriftlich gelésten Operationen mit dem Taschenrechner
- Das Annahern der Zielzahl mit angegebenen Ziffern durch Benutzung der Operationszeichen
und Klammern



- Vortrag der Schuler/Innen Giber die Geschichte der Herausbildung des Stellenwertsystems
- Adaquates Runden bei den Messungen in dem Klassenraum oder in dessen Umgebung
- Die Analyse der Folgen der Messungsfehler bei gegebenen Messungen.

THEMENKREIS: Potenz
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 10 Stunden

Lernergebnisse
Das Lernen des Themenkreises triagt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:
— den Begriff der n-ten Wurzel kennen und verwenden,;
— den Begriff der Potenz mit ganzem und rationalem Exponenten und die Potenzgesetze
kennen und verwenden.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

— den Begriff der Potenz mit ganzem Exponenten und die Potenzgesetze kennen und
verwenden;
— den Begriff der Normalform kennen und verwenden.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln
— Potenzieren der reellen Zahlen mit ganzen Exponenten
— Potenzieren mit 0 und mit negativen Exponenten, das Permanenzprinzip
— Observierung und Entdeckung der Potenzgesetze
— Beweisen der Potenzgesetze mit konkreter Basis und beliebigem positivem, ganzem
Exponenten
— die Normalform der Zahlen
— Rechnen mit Hilfe von der Normalform

BEGRIFFE
Basis, Exponent, Normalform

Empfohlene Tatigkeiten
— Projektarbeit: wievielmal kann man ein groRes Blatt Papier falten? Recherchieren im
Internet; Durchfiihrung eines Experiments zum Beispiel mit einer ganzen
Toilettenpapierrolle.
— Bestimmen der Wahrheitsgehalt von Artikeln im Internet, die sehr kleine oder sehr
groRe Zahlen beinhalten, in Partner- oder Gruppenarbeit

THEMENKREIS: Ausdriicke mit Buchstaben (und ihre Verwendung bei der Losung von
Gleichungen und bei der Funktionsdarstellung)
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 10 Stunden

Lernergebnisse
Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

— Operationen mit algebraischen Ausdriicken l6sen;

— einfache algebraische Rechengesetze kennen und verwenden;

— algebraische Ausdriicke mit Verwendung von Zusammenfassen, Umformung in
Produktform, binomischen Formeln umformen.



Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

BEGRIFFE

Operationen mit einfachen algebraischen Ausdriicken: Addition, Subtraktion,
Multiplikation, Division, Potenz von eingliedrigen Ausdriicken

Ubersetzung auf die ,Sprache der Algebra”

Einsetzungswert der Ausdriicke

Kenntnis und Verwendung der Operationsgesetze wahrend der LOsung von
Gleichungen

Kenntnis und Verwendung der binomischen Formeln (a + b)?, (a—b)? und (a + b)(a -
b) zum Beispiel in Aufgaben der Teilbarkeit, bei der Lésung von Gleichungen und
Darstellung der Funktionen

Umformung von einfachen Polynomen zweiten Grades durch Erganzung auf
Quadratform

Umformung von algebraischen Ausdriicken mit Verwendung der Zusammenfassung,
der Umformung in Produktform und der binomischen Formeln.

Summe, Glied, Produkt, Faktor, gleichartige Terme, Koeffizient, Quadratform, Polynom

Empfohlene Tatigkeiten

Die algebraische Erklarung vom Spiel: ,,Denk an eine Zahl und ich werde sie erraten”
und von mathematischen Zaubertricken

Geometrische Modellierung der Operationen mit algebraischen Ausdriicken
Geometrische Darstellung der binomischen Formeln.

»Rechentricks” mit Hilfe der binomischen Formeln, zum Beispiel die Kopfrechnung des
Quadrats von zweistelligen Zahlen bzw. des Ergebnisses der Multiplikation folgendes
Types: 99 - 101

THEMENKREIS: ZAHLHENTHEORETISCHE KENNTNISSE
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 6 Stunden

Lernergebnisse

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

die grundlegenden Begriffe der Teilbarkeit kennen und verwenden;
zusammengesetzte Zahlen in Primfaktoren zerlegen

den groRten gemeinsamen Teiler und das kleinste gemeinsame Vielfache von zwei
natlirlichen Zahlen bestimmen und diese in einfachen praktischen Aufgaben
verwenden;

die Teilbarkeitsregeln kennen und verwenden;

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

BEGRIFFE

Die Bestimmung des grofSten gemeinsamen Teilers und des kleinsten gemeinsamen
Vielfachen aus der Primfaktorzerlegung
Verwendung zusammengesetzter Teilbarkeitsregeln

natlrliche Zahl, ganze Zahl, rationelle Zahl, irrationelle Zahl, reelle Zahl, teilerfremde Zahlen



THEMENKREIS: Proportionalitit, Prozentrechnung
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 12 Stunden

Lernergebnisse
Das Lernen des Themenkreises trigt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:
— die MakReinheiten der Lange, des Flacheninhalts, des Volumens, des
Fassungsvermogens, der Zeit und die Umrechnungsregeln kennen. Abgeleitete
MaReinheiten umrechnen.
— die Begriffe des Grundwerts, Prozentwerts, Prozentsatzes, Prozentpunktes kennen
und verwenden.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:
— die direkte und indirekte Proportionalitdt kennen und verwenden.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

— Die Kenntnis des Begriffs von direkter und indirekter Proportionalitdt und ihre
Verwendung bei der Losung von praktischen Problemen

— Die Erkennung und Anfertigung des Graphen von direkter und indirekter
Proportionalitat

— Beispiele flur weder direkte noch indirekte Proportionalititen (quadratisch,
wurzelisch)

— Beispiele aus dem Alltagsleben flir Mengenpaare, die sich in der gleichen, oder in
umgekehrter Richtung verandern

— Die Lésung von Prozentrechnungsaufgaben, die sich zu alltdglichen Situationen (z.B.:
Einkommen in dem Haushalt, Ausgaben, finanzielle Begriffe, wirtschaftliche Prozesse)
oder zu anderen Fachern kniipfen

BEGRIFFE
direkte Proportionalitat, indirekte Proportionalitat, Grundwert, Prozentwerts, Prozentsatz

Empfohlene Tatigkeiten
— Die Losung von zusammengesetzten, alltagsnahen Aufgaben in Gruppenarbeit, falls
notig mit Hilfe von Funktionsgraphen
— Analyse der Haushaltsrechnungen, der Zusammenhang zwischen den Einheitspreisen
und der zu bezahlenden Summen

THEMENKREIS: Der Begriff der Funktion, Funktionseigenschaften
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 16 Stunden

Lernergebnisse
Das Lernen des Themenkreises trigt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und

Unterrichtsperiode:
— die mit Formeln angegebenen Funktionen konventionell und mit digitalen Mitteln
darstellen
— zu angegebenem Element der Wertevorrat die Elemente des Definitionsbereichs
finden, zu denen die Funktion den angegebenen Wert zuordnet.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:



im Alltagsleben vorkommende Zuordnungen angeben;

anhand einer angegebenen Formel Einsetzungswert rechnen on sie in Tabellen
ordnen;

die zusammengehorenden Werte einer durch Tabelle angegebenen Funktion ins
Koordinatensystem darstellen;

die grundlegenden Eigenschaften einer Funktion vom Funktionsgraphen feststellen.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

BEGRIFFE

Beobachtung von alltaglichen Zuordnungen, Formulierung ihrer Eigenschaften:
eindeutig, eineindeutig

Angabe der Funktion, Kenntnis von grundlegenden Begriffen der Funktionslehre
Bestimmung von Funktionswerten und ihre Ordnung in eine Tabelle

Darstellung der Funktionen anhand der Tabelle

Anwendung der Funktionen fiir Charakterisierung von reellen, alltaglichen
Situationen und fir Losung von praktischen Problemen

Die Feststellung des Definitionsbereichs, des Wertevorrats, des Minimums, des
Maximums und der Nullstelle, beziehungsweise die Ablesung der Monotonitat
anhand des Funktionsgraphen

Die Eigenschaften und Graphen der folgenden elementaren Funktionen: lineare
Funktion, quadratische Funktion, Betragsfunktion, die Funktion, die die indirekte
Proportionalitdt beschreibet

Einfache Funktionstransformationen mit elementaren Funktionen: f(x) + ¢, f(x + ¢),
cflx), 1fx)|

Ablesung der Zuordnungsvorschriften von linearen Funktionen anhand des
Funktionsgraphen

Die Bestimmung von f(x) = ¢ mit Hilfe von x, und dessen Anwendung in praktischen
Problemen im Fall von einfachen Funktionen

Die Umkehrung der eineindeutigen Zuordnung und die Darstellung der umgekehrten
Zuordnung

eindeutige Zuordnung, eineindeutige Zuordnung, Definitionsbereich, Bildmenge, Wertevorrat,

Einsetzungswert, Extremwert, Nullstelle, fallend, steigend

Empfohlene Tatigkeiten

Analyse von zusammengesetzten, reellen Situationen (wie demographische Fragen
oder finanzielle Aufgaben) betroffenen Graphen in Gruppenarbeit

Durchfiihrung von Messungen in alltdglichen Situationen mit sich zeitlich
verandernden Vorgdngen und die Darstellung der gemessenen Daten in
Koordinatensystem (zum Beispiel Temperatur)

Darstellung und Analyse von Graphen, die sich zum alltdglichen Leben der
Schiler/Innen verknipfen (zum Beispiel ein Weg-Zeit-Diagramm uber den Schulweg)
Losung von einfachen, mit quadratischer Funktion darstellbaren, praktischen
Extremwertaufgaben in Gruppenarbeit, zum Beispiel die Messung und Beobachtung
der Daten des Rechtecks mit maximalem Flacheninhalt, das mit einem Schnur
angegebener Lange umgeschlossen wird.



— Darstellung der Funktionen mit Hilfe von digitalen Mitteln

— Ratselspiel mit den Begriffen zu den Funktionen

— Losung von Textaufgaben auf graphischem Weg

— Die annahernde Loésung von Gleichungen auf graphischem Weg, mit Hilfe von
digitalen Mitteln, die auf algebraischem Weg nicht, oder nur sehr schwer zu I6sen
sind.

THEMENKREIS: GEOMETRISCHE GRUNDKENNTNISSE
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 8 Stunden

Lernergebnisse
Das Lernen des Themenkreises trigt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:

— die gegenseitige Lage, Entfernung und Neigungswinkel von den Raumelementen
kennen und in Aufgaben verwenden;
— die Verkniipfungen der verschiedenen Bereiche der Mathematik erkennen.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

— die Begriffe des Punktes, der Geraden, der Ebene (der Raumelemente) und des
Winkels kennen und verwenden;

— die Eigenschaften der bemerkenswerten Winkelpaare kennen und verwenden.

— die Grundkonstruktionen kennen und diese mit traditionellen oder mit digitalen
Mitteln durchfiihren.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

— Die Verwendung der folgenden Distanzen auf der Ebene: zwei Punkte, Punkt und
Gerade, zwei Geraden

— Die Kenntnis und Verwendung der gegenseitigen Lage von zwei Geraden

— Die Kenntnis und Verwendung der Eigenschaften von bemerkenswerten
Winkelpaaren: Komplementarwinkel Nebenwinkel, Erganzungswinkel,
Scheitelwinkel, Stufenwinkel, Wechselwinkel

— Die Kenntnis der Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende und deren Eigenschaften
als Punktmengen

— Die Vorbereitung der Anwendung von einem dynamischen, geometrischen Software
und ihre Verwendung

— Die Durchfihrung von Grundkonstruktionen mit traditionellen oder mit digitalen
Mitteln in Euklidischer Weise: Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende, Konstruktion
von senkrechten und parallelen Geraden, das Kopieren von Winkeln

BEGRIFFE

Punkt, Gerade, Ebene, Winkelbereich, Beugungswinkel, parallel, senkrecht, Komplementarwinkel,
Nebenwinkel, Erganzungswinkel, Scheitelwinkel, Stufenwinkel, Wechselwinkel, Mittelsenkrechte,
Winkelhalbierende

Empfohlene Tatigkeiten
— Die Angabe der gegenseitigen Lage von ,Geraden” im Klassenraum oder in der
Umgebung des Klassenraums und die Messung der Distanz von ihnen.
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Die Bestimmung und Schatzung der wahren Distanzen auf einer Landkarte, die
ausschlieBlich einen Malstab als zahlenmaRige Datei enthélt

Das Suchen von Orten, die von gegebenen Orten in (annahernd) gleichen Entfernung
liegen auf einer Landkarte, die ausschlieRRlich einen Malstab als zahlenmaRige Datei
enthalt

THEMENKREIS: DREIECKE -1
EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 8 Stunden

Lernergebnisse

Das Lernen des Themenkreises trigt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:

das Grundprinzip der Messung kennen und sie im Fall von konkreten Grund- und
abgeleiteten Mengen verwenden;

die Malieinheiten von der Ldange, vom Flacheninhalt, vom Volumen, vom
Rauminhalt, von der Zeit und die Umrechnungsgesetze kennen. Abgeleitete
MaReinheiten umrechnen;

bei ebenen- und raumgeometrischen Aufgaben die Antwort in der adaquaten
Maleinheit angeben;

den Flacheninhalt von Dreiecken berechnen.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

das Verhaltnis der Seiten, der Winkel, der Seiten und Winkel eines Dreiecks;
beziehungsweise die Eigenschaften der speziellen Dreiecke kennen und verwenden;
den Satz des Pythagoras und seine Umkehrung kennen und verwenden.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

BEGRIFFE

Die Gruppierung der Dreiecke nach Seiten und Winkeln

Die Kenntnis und Verwendung der grundlegenden Zusammenhdnge zwischen den
Seiten, der Winkel und der Seiten und Winkel eines Dreiecks

Die Kenntnis und Verwendung der Eigenschaften von speziellen Dreiecken, wie
regelmaRige, gleichschenklige, rechtwinklige Dreiecke

Die Kenntnis und Verwendung des Satzes des Pythagoras und seine Umkehrung

Der Beweis des Satzes des Pythagoras

Die Berechnung des Flacheninhalts des Dreiecks

regelmaliges Dreieck, gleichschenkliges Dreieck, rechtwinkliges Dreieck

Empfohlene Tatigkeiten

Das Zerlegen von konkreten Figuren in anderen Figuren in Partner- oder
Gruppenarbeit

Das Zerlegen der Quadrate, die auf die Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks
konstruiert wurden, gemaR des Satzes des Pythagoras mit Hilfe von pythagoreischen
Tangrammen oder einer dynamischen geometrischen Software

THEMENKREIS: VIERECKE, POLYGONE
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EMPFOHLENE STUNDENZAHL: 10 Stunden

Lernergebnisse

Das Lernen des Themenkreises trigt dazu bei, dass die Schiiler/Innen am Ende der Erziehungs- und
Unterrichtsperiode:

das Grundprinzip der Messung kennen und sie im Fall von konkreten Grund- und
abgeleiteten Mengen verwenden;

die Malieinheiten von der Lange, vom Flacheninhalt, vom Volumen, vom
Rauminhalt, von der Zeit und die Umrechnungsgesetze kennen. Abgeleitete
MaReinheiten umrechnen;

bei ebenen- und raumgeometrischen Aufgaben die Antwort in der adaquaten
Maleinheit angeben;

die Eigenschaften der speziellen Vierecke kennen und verwenden; ihren Flacheninhalt
berechnen;

den Flacheninhalt von Polygonen durch Zerlegung berechnen.

Als Erfolg des Lernens dieses Themenkreises kénnen die Schiiler/Innen:

den Begriff des regelmaliigen Polygons kennen und verwenden; die Summe der
Innen- bzw. AuRenwinkel eines konvexen Polygons ausrechnen.

Aufgaben und Kenntnisse zum Entwickeln

BEGRIFFE

Die Kenntnis der Eigenschaften von speziellen Vierecken (Trapez, gleichschenkliges
Trapez, Parallelogramm, Drachenviereck, Rhombus, Rechteck, Quadrat) und die
Berechnung ihres Flacheninhaltes

Die Kenntnis, der Beweis und die Verwendung der Satze fir die Berechnung der
Anzahl der Diagonalen, bzw. der Summe der Innen- und AuRenwinkel von konvexen
Polygonen

Die Kenntnis des Begriffs von regelmaRigen Polygonen

Der Flacheninhalt der regelmaRigen Polygone durch Zerlegung

Trapez, gleichschenkliges Trapez, Parallelogramm, Drachenviereck, Rhombus, Rechteck, Quadrat,

konvexes Polygon, regelméaRiges Polygon

Empfohlene Tatigkeiten

Die Entdeckung der Formel fir die Bestimmung vom Flacheninhalt verschiedener
spezieller Vierecke durch Zerlegung

Die Entdeckung der Satze Uber die Summe der Innen- und AuBenwinkel und ihre
Illustration durch Zerlegung, Faltung oder mit Hilfe von einer dynamischen,
geometrischen Software

Projektarbeit: die malSstabgetreue Anfertigung des Grundrisses einer Wohnung oder
der Schule

12



