Matematika
helyi tanterv az étosztalyos gimnazium
(9/Ny, majd 9. D - 12. D osztalyok,
illetve a 11-12. évfolyamon emelt szintii érettségire
felkészito matematika csoport)
részére

9-12. évfolyam: altalanos tantervii tanulécsoportok osztalykeretek kozott, a
kozépszintii érettségire valo felkészitéssel

11-12. évfolyam: emelt szintii érettségi vizsgara felkészités kiilon erre a
célra szervezett csoportban

A tantargy orakerete:

Keret- Helyi Emelt Emelt Keret- Helyi
tantervi | tervezésii | szinti szinti tantervi | tervezésii
Evi Heti Evi orakeret | orakeret | érettségire | érettségire | orakeret | orakeret
" | orakeret | orakeret (10% | felkészités | felkészités (10%
szabad heti évi szabad
orakeret) | orakerete | orakerete orakeret)
9/Ny 2 72 --—- --—- --—- --—- --—- ---
Q. 3 108 98 10 0 0 0 0
10. 3 108 98 10 0 0 0 0
11, 3 108 98 10 5 180 162 18
12, 3 93 84 9 5 155 139 16

A tantarggyal kapcsolatos pedagogiai szervezési megjegyzések:

A matematika tantargy heti 6raszama 11-12. évfolyamon heti 3 6ra. Az emelt
szintll érettségire felkészités ezeken az évfolyamokon kiilon csoportban folyik,
ahol a heti 6raszam 5 ora.

A helyi tanterv alapjat jelent6 kerettanterv:

A kerettantervek kiadasanak ¢és jovahagyasanak rendjérél szolo 51/2012.
(XI1.21.) EMMI-rendelet 3. szamu mellékletében kiadott matematika és emelt
matematika A valtozat tantargyi kerettanterv alapjan késziilt helyi tanterv.

A tantargy helyi tantervét kidolgozta: Nagy Judit
A tantargy helyi tantervét véleményezte, a neveldtestiilet szdmara elfogadasra
javasolta: az iskola matematika tandarainak kozossége




Az iskola tankonyvvalasztasanak szempontjai

A szakmai munkakozosségek a tankonyvek, taneszkozok kivalasztasanal a kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:
— ataneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;
— ataneszkoz legyen jol tanithato, jol tanulhato;
— a taneszk0z nyomdai kivitelezése legyen alkalmas a tantargy 6raszamanak ¢€s igényeinek
megfeleld hasznalatra tobb tanéven keresztiil;
—a taneszkéz mindsége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének
fejlesztésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz
allapotanak megdvasara;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkdzoket:

— amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

— amelyek egymasra épiil6 tantargyi rendszerek, tankonyvcesaladok, sorozatok tagjai;

— amelyekhez megfeleld6 nyomtatott kiegészité taneszkozok 4allnak rendelkezésre (pl.
munkafiizet, tudasszintmérd, feladatgyiijtemény, gyakorlo);

— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az
orai munkat feladatokkal, 3D modellek, grafikonrajzolo, statisztikai programok, interaktiv
feladatok, szamonkérési lehetdségek, jatékok stb. segitségével.

— amelyekhez olyan hozzaférés biztositott, amely az iskolaban hasznalt digitalis eszkdzoket
¢s tartalmakat interneten keresztiil a didkok otthoni tanuldsédhoz is nyujtani tudja.

A javasolt (nyomtatott és digitalis) taneszkézok

A Sokszinii matematika tankonyvcsaldd 9-12. évfolyamos kiadvanyai (tankonyv,
feladatgyiijtemény, mozaBook, mozaWeb*).

(A Mozaik Kiad6 tankonyveinek hatso belsd boritdjan egyedi kod talalhatd, amelyet a
www.mozaWeb.hu honlapon beregisztralva, a Kiad6 egyéves hozzaférést biztosit a tankényv
digitalis valtozatahoz.)

Iskolai tanuloi eszkozok, tanari demonstracios eszkozok, interaktiv tdbla, szamitogép,
projektor stb.


http://www.mozaweb.hu/

MATEMATIKA

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikar6l mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanulasa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6nalldé rendszerezett gondolkodast, ¢s alkalmazasra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kulturajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonbozd arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturalis orokség; gondolkodasmoéd; alkotd tevékenység; a gondolkodés
oromének forrasa; a mintakban, struktarakban tapasztalhat6 rend és esztétikum megjelenitoje;
6nallo tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodéasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind inkabb
ki tudjék valasztani és alkalmazni tudjdk a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illeszkedd
modelleket, gondolkoddsmoddokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld, matematikai
logikai, axiomatikus, valoszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), modszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai nevelés
sokoldaluan fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek
érvényességi korének ¢és gyakorlati alkalmazhatdsdganak eldontését segité képességek
fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az alkotd
gondolkoddsmod megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az alapvetd
tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai miiveletek,
transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika szerepének
megértésére a természet- és tarsadalomtudoméanyokban, a human kultira szamos agéaban.
Segit kialakitani a megfogalmazott Gsszefliggések, hipotézisek bizonyitasanak igényét.
Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kulturaban betdltott
szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiilk a tanulokkal a matematika belsé
struktarajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az 1) fogalmak alkotésa, az Osszefliggések
felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 0nalldé gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld
onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a
tobbféle megoldas keresése, megtalalasa €s megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését,
a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az
0nallo, rendszerezett, logikus gondolkodés bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonbozd témakordk szerves egymasra épiilésével kivanja feltarni
a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, 0sszefiiggések érlelése és a
matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintii spirdlis felépitést indokol —
az életkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyolodo ismereteknek, a
fejlodd absztrakcidos képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant lehetdvé teszi a
lassabban haladokkal valo foglalkozést €s a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudds birtokdban a tanuldok
hatékonyan tudjak hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkdzeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human muveltségteriiletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyagdnak tanulméanyozdsdhoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirasahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat, és felismerjék,



hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és
kiilonosen a média kozleményeiben valo redlis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen
egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv
¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban és
szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalléan feladatokat, aktivan vegyenek részt a

tanitdsi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuldé képessé valhat a
pontos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az dnellendrzés igénye, a sajatunkétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyamdban tdrekedni kell a
tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulés folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalloan megkeresett, nyomtatott €s internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszk6zok
(zsebszamologép, szamitdgép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszeri
felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban valé feldolgozésa, a feladatmegoldasok
megbesz€lése az egyiittmikodési képesség, a kommunikacids képesség fejlesztésének, a
realis onértékelés kialakulasanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunikécio fejlesztésére (szovegértésre, masok szdban és irdsban kozolt gondolatainak
meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasédsa, tankonyvek, lexikonok haszndlata,
szovegekbdl a l1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felséfoku tanulast is
segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelenthet a
mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitasnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. Eletkortol fiiggd
szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma
legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kdlcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedes,
torlesztés, futamidd stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanuldkban azt a tudatot, hogy
matematikabol valoban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazasa a
mindennapi €let szerves része. Az életkor elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra,
hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen
matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, ill. a matematikat
csak kisebb részben hasznalé szakmaék (pl. informatikus, mérnok, kdzgazdasz, pénziigyi
szakember, biztositasi szakember, ill. pl. vegyész, grafikus, szocioldgus stb.), ezzel is segitve
a tanulok palyavalasztasat.

A matematikdhoz vald pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu
jatékok és a matematikdhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikdhoz valé pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A
motivacidos bazis kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy



mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tind matematikai
sejtések megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése. A
NAT néhany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szdmara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds,
Neumann. A kerettanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. EbbdOl a tanarkollégdk csoportjuk jellegének megfelelden
szabadon valogathatnak.

A matematika oktatdsa elképzelhetetlen allitdsok, tételek bizonyitasa nélkiil. Hogy a
tananyagban szereplé tételek belattatasa soran milyen elfogadott igazsagokbodl indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitdst, nagymértékben fiigg az allitds sulyatol, a csoport
befogadd képességétol, a rendelkezésre allo idotol stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalas a bizonyitdsra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabol - egy adott tanuldi kozosség szamara - nem feltétleniil a tantervben szerepld
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitds bemutatdsara, gyakorlasara.

Minden ¢életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztdsat, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencialas
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetOsége
igényli, hogy a tananyag megvalasztisidban a tanuldi érdeklédés €s a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazd palydk felé vonzodd tanulok gondolkodtato,
kreativitdst igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a humdan teriileten tovéabbtanulni
szandékozok szdmara érdekesebb a matematika kulturtdrténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatdésaga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatanak lehetdsége
segithetik az esélyegyenldség megvaldsulasat.



9/Ny nyelvi elokészito osztaly

Fejlesztési feladatok, tevékenységek

e Alapveto feladat az altalanos iskoldban tanult ismeretek rendszerezése, szinten tartasa,
illetve a tanulok egységes szintre hozasa, hogy a kovetkezd tanévre minden gyerek
megalapozott, rendszerezett, egységes szintli tudassal rendelkezzen.

o Az ismétlés mellett a felfedeztetésre, a kreativitas fejlesztésére €s a gondolkozasi
igény fejlesztésére is sziikség van.

e Fejlesztend6 a matematikai szovegértés, 0sszefiiggések onallo meglatasa.

e Minél tobb természettudomanyokkal is kapcsolatos probléma szerepeljen a
tananyagban.

Az egyes anyagrészekkel kapcsolatos célok

o Algebrai kifejezések, azonossagok felismerése és alkalmazasa.

e A racionalis szamokkal végzett miiveletek készségszintii elvégzése, ellendrzése,
becslése

o Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldasa

e Elséfoku egyenletre, egyenletrendszere vezetd szoveges feladatok megoldasa

e Szamelméleti problémak megértése, maradékosztalyokkal végzett miiveletek,
oszthatdsagok vizsgalata

e Geometriai alakzatok ¢€s transzformaciok €s ezek tulajdonsagainak ismerete

o Alapszerkesztések, egyszerti szerkesztési feladatok megoldasa

e Kombinatorikus gondolkodas fejlesztése, valosziniiség fogalmanak szemléletes
fejlesztése, megszamolasi, bejarasi feladatok alapjan a logikus gondolkozas
fejlesztése.

Kovetelmény

e A tanul6 készségszinten szdmoljon a racionalis szamkorben

o Készségszinten tudjon megoldani els6fokll egyenletet, egyenldtlenséget,
egyenletrendszert

e Ismerje a specialis haromszogeket €s négyszdgeket. Tudja kiszamitani ezek keriiletét
és teriiletét

e Tudjon elvégezni alapszerkesztéseket

e Készség szinten tudjon abrazolni lineéris fliggvényeket, ismerje a tobbi megtanult
fliggvényt és tudja megfogalmazni szemléletes tulajdonsdgaikat, tudja abrazolni
konkrét transzformaltjaikat,

e Tudja modszeresen Osszeszamolni elemek lehetséges elrendezéseinek szamat, tudjon
értelmezni valosziniiségi kisérletet.



A tananyag felosztasa

Szamhalmazok, szdmtan, algebra, szamelmélet 24 ora
Fiiggvények, dsszefiiggések 14 6ra
Kombinatorika, valosziniiségszamitas, statisztika 14 6ra
Geometria 14 6ra
Gondolkodasi médszerek 6 ora

A gondolkodési médszerek témakor a halmazok, a kombinatorika, a geometria témakorrel is
kapcsolatos, ezért ezen témakorokbe beagyazva kertilnek feldolgozasra.

Temz.ltlkalrefgy§eg/ 1. Szamhalmazok, szamtan, algebra, szimelmélet Oralferet
Fejlesztési cél 24 6ra

A kerettantev 8. évfolyamos kovetelményei
Elozetes tudas

Ebben a témakorben az altalanos iskoldban mar tanult, ide tarozo
tananyag attekintése, rendszerezése a feladat.

A tematikai Ujdonség lehet a gyakorlati életbdl vett problémék felvetése:
egység nevelési- — aranyossagok alkalmazasa,
fejlesztési céljai — pénzvaltasok szamitasa,
— kamatok szdmitasa
Maradékosztalyok felismerése, miiveletek maradékosztalyokkal

Ismeretek, Fejlesztési kovetelmények

Szamhalmazok felsorolésa, kapcsolatuk (részhalmaz fogalma)

Alapmiiveletek a racionalis szamkdrben (miiveleti tulajdonsagok), szamhalmazok
zartsaganak vizsgalata az egyes alapmiiveletekre nézve

Abszolutérték, ellentett fogalma

Szazalékszamitas elmélyitése (logikus gondolkodasra serkentés)

Egész kitevdjli hatvanyozas értelmezése, hatvanyozas azonossagai

Szam normal alakja, szamolas normal alakt szamokkal

Egyenes ¢és forditott ardnyossag fogalma, szoveges feladatok, aranyossag felismerése

Els6foku egyenletek, egyenldtlenségek és egyenletrendszerek megoldésa, ellendrzése,
egyszeri abszolutértékes egyenletek

Szamelmélet (oszthatosagi szabalyok, maradékosztalyok vizsgélata, miiveletek
maradékosztalyokkal)

Kulcsfogalmak/ | Szdmhalmazok, részhalmaz, abszolutérték, ellentett, normalalak.
fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Fiiggvények, Osszefiiggések 14 éra

Elozetes tudas

A kerettantev 8. évfolyamos kovetelményei

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ebben a témakorben az altalanos iskoldban mar tanult, ide tarozd
tananyag attekintése, rendszerezése a feladat.

Ismeretek, Fejlesztési kovetelmények

Fliggvény fogalma

Fiiggvények a gyakorlati életben

Fiiggvények megadasi modjai

A Descartes-féle derékszogli koordinata-rendszer

Fiiggvények grafikonjanak abrazolasa (konstans, elséfoku, masodfoku, abszolutértékes,
elséfoku tortfiiggvény)

Fiiggvények jellemzése

Kulcsfogalmak/

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,

fogalmak sz¢€ls6érték
Temsiltlkal,egyfeg/ 3. Kombinatorika, valoszintliségszamitas, statisztika Oralferet
Fejlesztési cél 14 ora

Elozetes tudas

A kerettantev 8. évfolyamos kdvetelményei

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A matematikai szovegértés fejlesztése

Logikus, rendszerezett gondolkodas fejlesztése

Képes legyen felismerni az azonos megoldasi modszert igényld
feladatokat.

Uj kornyezetben is képes legyen a mér tanult modszert alkalmazni

Ismeretek, Fejlesztési kovetelmények

Bejarasi feladatok

Megszamolasi feladatok

Kivalasztasi feladatok




Valészintiség fogalma

Valoészintiségek szdmolasa (pénzérme, dobokocka, golyok...)

Statisztika: adatok felvétele

Adatok alapjan gyakorisagi tablazat készitése, gyakorisag, relativ gyakorisag

Kulcsfogalmak/ | Valosziniiség, gyakorisag, relativ gyakorisag

fogalmak
Tematikai egység/ 4 Geometria Orakeret
Fejlesztési cél ' 14 ora

A kerettantev 8. évfolyamos kovetelményei
Elozetes tudas

Nevezetes ponthalmazok felsorolasa
Alakzat tulajdonsagainak pontos meghatarozasa
Az alakzatok osztalyokba soroldsa, emellett halmazszemlélet
fejlesztése
o Geometriai bizonyitas igényességének fejlesztése

Atematikal | Alapvetd szerkesztési eljarasokhoz sziikséges ismeretek fejlesztése,
egység nevelési- elmélyitése
fejlesztési céljai | gzerkesztési feladatok felépitése, diszkusszié fogalmanak elmélyitése
Tertilet fogalmanak elmélyitése
Tertiletképletek attekintése
Megoldasi terv készitése kertilt-, teriiletszamitési feladatoknal.
Térszemlélet fejlesztése

Ismeretek, Fejlesztési kovetelmények

Nevezetes ponthalmazok: szakaszfelez6 merdleges, szogfelezo, kor, ponthalmazok a
koordinatasikon

Alapszerkesztések, szerkesztési feladatok a ponthalmazok felhasznalasaval

Nevezetes szogparok

Osszefiiggések a haromszdgek oldalai és szdgei kozott

Haromszogek nevezete vonalai, pontjai €s korei

Haromszogek egybevagosaga




Szerkesztési feladatok

Héaromszogek belso és kiilsé szogei, négyszogek belso €s kiilsé szogei, sokszogek belso és
kiils6 szogei

Haromszogek, specialis négyszogek teriilete, atdarabolasok

Sokszogek teriilete atdarabolassal

Kor teriilete és kertilete

Kulcsfogalmak/ | Szakaszfelez6 merdleges, szogfelezd, kor, haromszogek egybevagosaga,
fogalmak teriilet

Tematikai egység/ | 5. Gondolkodasi modszerek, a halmazelmélet alapjai, | Orakeret
Fejlesztési cél matematikai logika 6 ora

A kerettantev 8. évfolyamos kovetelményei
Elozetes tudas

Pozitiv motivaci6 kialakitéasa.
Kommunikacids készség fejlesztése.
A tematikai A matematikai nyelv elemeinek fokozatos elsajatittatasa.
egység nevelési- |Konkrét halmazokkal kapcsolatban a halmazmiiveletek elvégzése, a
fejlesztési céljai |halmazszemlélet fejlesztese.
Az érté-elemz0 olvasas tovabbfejlesztése.
Szovegelemzés.

Matematikatorténeti érdekességek a tananyaghoz kapcsolodoan.

Konkrét példak halmazokra. A részhalmaz, kiegészitdé halmaz, unid, metszet, kiilonbség
szemléletes fogalma a konkrét példdkhoz kapacsoldddan (szamelmélet, szamhalmazok,
ponthalmazok témakoron beliil).

A bizonyitas fogalmanak elokészitése. Szemléletes indoklas, bizonyitas fokozatos
megkiilonboztetése. ,,&s”, ,,vagy”, ,.ha... akkor”, ,,van olyan”, ,,nem minden” kifejezések
jelentése. Ezen allitasok atfogalmazésa, igazoldsa, cafolasa konkrét példak kapcsan.
Fogalmak, allitasok logikai kapcsolata.

A skatulyaelv alkalmazasaval megoldhat6 feladatok.

Szovegelemzés.
A gondolkodasi moédszerek témakor atszovi az egész tananyagot, ezért a tobbi anyagrészbe
beagyazva is tanitjuk.

Kulcsfogalmak/ | Halmaz, részhalmaz, kiegészité (komplementer) halmaz, unié. metszet,
fogalmak kiilonbség, skatulyelv
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A fejlesztés vart
eredményei a
Nyelvi el6készito
évfolyam végén

Szamhalmazok, szamtan, algebra, szamelmélet

készség szinten végezze el a racionalis szamkorben a négy
alapmiiveletet, konkrét feladatban tudja felhasznalni a miiveleti
tulajdonsdgokat, az egyszeriibb megoldasi Gt megtalalasahoz.
tudja az abszolutérték és az ellentett fogalmat

tudjon szazalékértéket, szazaléklabat és szazalékalapot szamolni
(ne képleteket tanitsunk, hanem a szazalék fogalméanak
felhasznalasaval logikai Giton jusson el a megoldashoz)

egész kitevdjli hatvanyokra, értse és alkalmazza a hatvanyozas
azonossagait

normdn alakjat és normal alaka szamokkal tudjon miiveleteket
végezni

felismerni a megfeleld aranyossagokat és tudjon egyenes és
forditott aranyossagokat szamolni (szoveges feladatok)

tudjon elséfoku egyenleteket megoldani a mérleg-elv alapjan,
tudja megoldasait ellendrizni és megallapitani, hogy a megfeleld
alaphalmazon az megoldés-e. (Zarojel felbontasa, kozos nevezdre
hozas ...)

tudjon els6fokll egyenldtlenségeket és kétismeretlenes, elséfoku
egyenletrendszereket megoldani. Tudja az egyenl6tlenség
megoldashalmazat szamegyenesen abrazolni.

. Fiiggvények, dsszefiiggések

tudjon készség szinten pontokat dbrazolni a koordinata-
rendszerben és tudja egy pont koordinatait leolvasni
kivalasztani a fliggvénykapcsolatokat

tudja dbrazolni az elséfokd, méasodfoku, abszolutértékes és az
elséfoku tortfliggvényeket

tudja jellemezni a mar abrazolt fiiggvényeket

legyen képes egyenletek és szoveges feladatok megolddsanal
hasznalni a fiiggvényeket

kifejezés felirasa szoveges meghatarozas alapjan

fliggvény megadasa grafikon alapjan

. Kombinatorika, valosziniiségszamitas, statisztika

tudjon egyszerli bejarasi feladatokat megoldani, altalanositani
tudjon egyszerli megszamolasi feladatokat megoldani, a
kritériumrendszer megvaltoztatasaval tudja eredményét
mudositani

értse a visszatevés és a nem visszatevéses mintavétel kozotti
kiilonbséget

Pascal-haromszdg segitségével tudjon kivalasztasi feladatokat
megoldani és kiszamolni

értse a valosziniiség fogalmat. Ertse a relativ gyakorisag és a
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valoszinliség kozotti kiillonbséget.

¢ tudjon adatokat felvenni, az adatok alapjan gyakorisagi tdblazatot
késziteni és az alapjan oszlop-, sav-, kor és vonaldiagramot
késziteni.

e a gyakorisagi tdblazat alapjan tudja megallapitani az adathalmaz
modusztat és medidnjat.

4. Geometria

e legyen képes értelmezni az adott tulajdonsaggal rendelkezé
mértani helyeket

e tudja alkalmazni szerkesztési feladatokban a tanult mértani
helyeket

e ismerje a haromszdgek oldalai, szogei kozotti osszefliggéseket

ismerje a haromszogek nevezetes vonalait, pontjait, koreit

ismerje a haromszogek egybevagdsagi alapesteit

tudjon szerkesztésmenetet irni

ismerje a haromszogek és a konvex négyszdgek belsd szogeinek

0sszegét.

tudja a hosszusag és teriilet mértékegység atvaltasokat

tudja a kor teriiletét és keriiletét kiszdmitani

ismerje a specialis haromszogeket, négyszogeket

ismerje Pitagorasz-tételt (kimondas, bizonyitas, alkalmazas)

ismerje a szabalyos sokszogek fogalmat

tudja kiszdmitani haromszogek €s specialis négyszogek tertiletét,

kertiletét

5. Gondolkodasi modszerek, a halmazelmélet alapjai, matematikai
logika
ElsOsorban a tobbi téma feladatainak megolddsaban tudja alkalmazni az
ismereteket.
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9-10. évfolyam

Ez a tanterv mindazon tanuldknak szol, akik a 9. osztadlyban még nem valasztottak
matematikabol emelt szintli képzést. Azoknak is, akik majd késobb, fakultdcion akarnak
felkésziilni matematikaigényes palyakra, és természetesen azoknak is, akiknek a kdzépiskola
utdn nem lesz rendszeres kapcsolatuk a matematikaval, de egész életiikben hatni fog, hogy itt
milyen készségeik alakultak ki a problémamegoldésban, a rendszerezd, elemz6
gondolkodasban. Ezeket a tanulokat ebben az idészakban lehet megnyerni a gazdasagi
fejlédés szempontjabol meghatirozd fontossagl természettudomanyos, miiszaki, informatikai
palyaknak.

A megismerés modszerei kozott tovabbra is fontos a gyakorlati tapasztalatszerzés, de az
ismertszerzés fO modszere a tapasztalatokbol szerzett informaciok rendszerezése, igazolasa,
ellendrzése, és az ezek alapjan elsajatitott ismeretanyag alkalmazasa. A kozépiskola elsé két
évfolyaman sok, kordbban mar szerepld ismeret, 0sszefiiggés, fogalom ujra eldkertiil, ugy,
hogy a fogalmak definidlasan, az Osszefliggések igazolasan, az ismeretek rendszerezésén,
kapcsolataik feltarasan és az alkalmazasi lehetdségeik megismerésén van a hangsuly. Ezért a
tanuloknak meg kell ismerkedniilk a tudomanyos feldolgozas alapvetd modszereivel.
(Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, 0j sejtések, allitdsok
megfogalmazasa ¢és azok igazolasa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt kérdések
felsorolasa, a kovetkezmények elemzése.) A felsorolt célok az 4altalanos iskolai
matematikatanitas céljaihoz képest jelentds tobbletet jelentenek, ezért is fontos, hogy
valtozatos mddszertani megoldéasokkal tegyiik konnyebbé az dtmenetet.

A problémamegoldds megszerettetésének igen fontos eszkozei lehetnek a matematikai
alapu jatékok. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatosagi szabalyokon
alapuld szamjatékokat, és szimmetridkon alapuld geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni
akarnak, ezért természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan
kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos
feladatokkal nem tudnank elérni. A matematikatanitdsnak ebben a szakaszdban sok érdekes
matematikatorténeti vonatkozassal lehet kozelebb hozni a tanulokhoz a tantargyat. A témakor
egyes elemeihez kapcsolodva mutassuk be néhany matematikus életitjat. A geometria egyes
teriileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben vald alkalmazasait megjelenitve
vilagossa tehetjiik a tanuldk eldtt, hogy a matematika a kultura elvalaszthatatlan része. Az
ezekre a témakra forditott id6 boven megtériil az ennek kovetkeztében ndvekvd érdeklddés,
javulé motivacio miatt. (A tantervben ddlt betlikkel szerepelnek ezek a részek.)

Viéltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elonyoket jelenthet a
mindennapi életben, ha valaki jol tud problémékat megoldani. Gazdasagi, sport témaju
feladatokkal, szdmos geometriai és algebrai szélsoérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.

Ez az ¢letkor mar alkalmassd teszi a tanuldkat az ©nallo ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatdbmunka hozzajarulhat a tanuldk digitalis kompetencidjanak
noveléséhez, ugyanugy, mint a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata is.

A tanulok késébbi, matematika szempontjabol nagyon kiilonb6zo céljai, a fogalmi
gondolkodasban megnyilvanul6 kiilonbségek igen fontossd teszik ebben a szakaszban a
differencialast. Az évfolyamok 0Osszetételének a bevezetOben vazolt sokszinlisége miatt
nagyon indokolt csoportbontasban tanitani a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre az oraszamokat évfolyamonként a tablazatok tartalmazzak.
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Tananyagbeosztas

Az aldbbi — magyardzatként szolgalé — tablazatban feltiintettilk, hogy a kerettanterv két
évfolyamonként hany orat hatarozott meg az egyes témakorokre, illetve hogy az ebben
gyakorlasra, ismétlésre, ellendrzésre szant orakat (22) és a 10% szabad oérakeretet (22)
hogyan osztottuk szét (pirossal jelolve).

9-10. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam

Témakdrok kerettanter\i]ben heti 3 Zra heti 3 é};a Eltérés
Gondolkodasi modszerek 20 14 13 +7
Szamelmélet, algebra 66 37 38 +9
Fiiggvények, sorozatok 16 15 10 +9
Geometria 60 35 35 +10
Statisztika, valoszinliség 10 7 12 +9
Gyakorldsra, ismétlésre,
ellendrzésre szérosztva a 22
témakivik kit a4
10% szabad orakeret 22
Osszesen 216 108 108
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9. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
14 oéra

Elozetes tudas

P¢ldak halmazokra, geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések.
Halmazba rendezés tobb szempont alapjan. Gyakorlat szévegek
értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez
illeszkedd ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valos szamok halmazanak ismerete. Kommunikacio, egytittmiikodés.
A matematika épiilése elveinek bemutatasa. Igaz és hamis allitdsok
megkiilonboztetése. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés,
Onellendrzés segitése, absztrakcids képesség, kombinacios készség

fejlesztése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Véges ¢€s végtelen halmazok. Annak megértése, hogy csak a
Végtelen szamossag szemléletes |véges halmazok elemszama
fogalma. adhat6 meg természetes szammal.
Matematikatorténet: Cantor.
Részhalmaz. Halmazmiiveletek: |Megosztott figyelem; két, illetve |Magyar nyelv és

unid, metszet, kiillonbség.
Halmazok ko6z6tti viszonyok
megjelenitése.

tobb szempont egyideji kovetése.
Széveges megfogalmazasok
matematikai modellre forditasa.
Elnevezések megtanulasa,
definiciokra valo emlékezés.

irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

Biologia-egészségtan:
halmazmiiveletek
alkalmazasa a
rendszertanban.

Kémia: anyagok
csoportositasa.

Alaphalmaz és komplementer
halmaz.

Annak tudatositasa, hogy
alaphalmaz nélkiil nincs
komplementer halmaz.
Halmaz ko6z6s elem nélkiili
halmazokra bontasa
jelentéségének belatasa.

Biologia-egészségtan:
¢élélények
osztalyozasa;
besorolas kdzos rész
nélkiili halmazokba.

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

A megismert szamhalmazok
attekintése. Természetes szamok,
egész szamok, racionalis szdmok
elhelyezése halmazéabraban,
szamegyenesen.

Informatika:
szamabrazolas
(problémamegoldas
tablazatkezeldvel).

Valds szamok halmaza. Az

Annak tudatositasa, hogy az
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intervallum fogalma, fajtai.
Irraciondlis szam létezése.

intervallum végtelen halmaz.

Tavolsaggal megadott
ponthalmazok, adott tulajdonsagu
ponthalmazok (kor, gobmb, felezd
merdleges, szogfelezo,
kozépparhuzamos).

Ponthalmazok megadésa abraval.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése
(példaul ket feltétellel megadott
ponthalmaz).

Vizualis kultura: a tér
abrazolasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids
programok hasznalata.

2

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

Matematikai €s mas jellegii
érvelésekben a logikai miveletek
felfedezése, megértése, onalld
alkalmazésa. A koznyelvi
kotdszavak és a matematikai
logikéban hasznalt kifejezések
jelentéstartalméanak dsszevetése.
A hétkdznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhato
matematikai informéciok
felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfelelden. Matematikai
tartalma (nem tudomanyos
jellegi) szoveg értelmezése.

Szboveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamon: a szoveg alapjan a
megfeleld matematikai modell
megalkotésa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a
feladat megoldasa és szoveg
alapjan torténd ellendrzése.
Modellek alkotasa a matematikdn
beliil; matematikan kiviili
probléméak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése
(a szovegben eléforduld
informaciok). Figyelem
0sszpontositasa.
Problémamegoldo gondolkodas
¢s szovegfeldolgozas: az
indukciod és dedukcio, a
rendszerezés, a kovetkeztetés.

Magyar nyelv és
irodalom:
szovegertes;
informaciok
azonositasa €s
0sszekapcsolasa, a
sz0veg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei kozotti
kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
magyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
¢életmodra és a csaladi
¢letre nevelés.

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

Nyitott mondatok
igazsaghalmaza, szemléltetés
modjai.

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

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.

A matematikai bizonyitas.

Kisérletezés, modszeres

Magyar nyelv és
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Kisérletezés, modszeres
probalkozas, sejtés, cafolas
(folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamokon).
Matematikatorténet: Euklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakitasaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,,¢1t”, de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

probalkozas, sejtés, cafolés
megkiilonboztetése.

Ervelés, vita. Ervek és
ellenérvek. Ellenpélda szerepe.
Maisok gondolataival valo vitaba
szallas és a kulturalt vitatkozas.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont (pl. a sajat és a
vitapartner szempontjanak)
egyidejii kovetése.

irodalom: masok
érvelésének

Osszefoglalasa és
figyelembevétele.

Allitas és megforditasa.
»Akkor €s csak akkor” tipusu
allitasok.

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

Korabbi, illetve ujabb (sajat)
allitasok, tételek jelentésének
clemzése.

Bizonyités.

Gondolatmenet tagolésa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

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

Példéak a hétkoznapokbol helyes
és helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

Etika: a kovetkeztetés,
érvelés, bizonyités és
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

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

Logikai szita.

Rendszerezés: az esetek
0sszeszamlalasanal minden esetet
meg kell talalni, de minden esetet
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyidejii
kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszi6 (pl. van-e
ismétlodés).

Sikertelen megoldasi kisérlet utan
ujjal valo probalkozas; a
sikertelenség okanak feltarasa (pl.
minden feltételre figyelt-e).

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezelovel.

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

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétlodeés és
kombinatorika mint
szervezoelv poetizalt
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szovegekben.

A graffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, €I,
fokszam).

Egyszerii halozat szemléltetése.

Grafok alkalmazésa
problémamegoldasban.
Szamitogépek egy munkahelyen,
elektromos haldzat a lakasban,
telepiilés uthaldzata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia: molekulak
térszerkezete.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkozokkel és
modszerekkel,
halozatok.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: pl.
csaladfa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedés.

Kulcsfogalmak/

Uni6, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz. Graf csucsa, €le, csucs
fokszama. Logikai miivelet (NEM, ES, VAGY. ,,Ha ...., akkor ...”).

fogalmak Feltétel és kovetkezmény. Sejtés, bizonyitas, megcafolas. Ellentmondas.
Temat’| kai ’ Orakeret
egység/ 2. Szamtan, algebra 37 éra

Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Szadmolas raciondlis szamkorben. Primszam, sszetett szam, oszthatosagi
szabalyok. Hatvanyjelolés. Egyszerti algebrai kifejezések ismerete,
zéarojel hasznalata. Egyenlet, egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség.
Egyszerli szoveg alapjan elséfoku egyismeretlenes egyenlet felirasa
(modell alkotasa), megoldasa, ellendrzése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Elséfoku
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valdosaggal;
ellendrzés fontossadga. A problémahoz illé szamitasi mod kivalasztasa,
eredmeény kerekitése a tartalomnak megfelelden.
Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotéas adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas. Szamoldgeép hasznalata.

18




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatosagi
szabalyok. Primtényezds
felbontas, legnagyobb koz0s
oszto, legkisebb kozds
tobbszords. Relativ primek.
Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekességek:.
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsagos szamok,
Eukleidész. Mersenne,
Euler, Fermat)

A tanult oszthatdsagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezds
felbontés, legnagyobb k6zos 0szto,
legkisebb kdzos tobbszoros
meghatarozasa a felbontas
segitségével.

Egyszerl oszthatosagi feladatok,
szoveges feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kdvetése, egyszerii
gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Hatvanyozas 0 és negativ
egész kitevore.
Permanencia-elv.

Fogalmi altalanositas: a kordbbi
definici6 kiterjesztése.

A hatvanyozas azonossagai.

Korabbi ismeretekre valo
emlékezés.

Szamok abszolut értéke.

Egyenértékii definicié (tavolsaggal
adott definicioval).

Fizika: hémérséklet,
elektromos toltés, aram,
fesziiltség elojeles
értelmezése.

Kiilonb6z6 szamrendszerek.
A helyiértékes irasmod
lényege. Kettes
szamrendszer.
Matematikatorténet:
Neumann Janos.

A kilonb0z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatasa.

Informatika:
kommunikacié ember és
gép kozott, adattarolas
egysegel.

Szamok normalalakja.

Az egyes fogalmak (tavolsag, id6,
teriilet, tomeg, népesség, pénz,
adat stb.) mennyiségi jellemzdinek
kifejezése szamokkal, mennyiségi
kovetkeztetések. Szamolas
normalalakkal irasban és
szdmologép segitségével.

A természettudomanyokban és a
tarsadalomban el6fordulé nagy és
kis mennyiségekkel torténd
szdmolas

Fizika; kémia; biologia-
egeszségtan: tér, 1d0,
nagysagrendek — méretek
¢és nagysagrendek
becslése €s szdmitasa az
atomok meéreteitdl az
ismert vilag méretéig;
szennyezes,
kornyezetvédelem.

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

Régebbi ismeretek mozgositasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa.
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(a+b)? (a+Db)® polinom
alakja, a® —b? szorzat
alakja. Azonossag fogalma.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(azonossagok).

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa az azonossagok
igazolasanal.

Fizika: szamitasi
feladatok megoldasa (pl.
munkatétel).

Egyszerl feladatok
polinomok, illetve algebrai
tortek kozotti miiveletekre.
Tanult azonossagok
alkalmazésa. Algebrai tort
értelmezési tartomanya.
Algebrai kifejezések
egyszeriibb alakra hozasa.

Ismeretek felidézése, mozgositasa
(pl. szorzatta alakités, tort
egyszerusitése, bovitése,
miiveletek tortekkel).

Fizika; kémia; biologia-
egeszségtan: szamitasi
feladatok.

Elsofoku egyenletek és
egyenldtlenségek megoldésa
kiilonb6z6 modszerekkel
(Iebontogatés, mérlegelv,
szorzatta alakitas,
értelmezési tartomany ¢és
értékkészlet vizsgalata,
grafikus modszer). Egyszerii
egyenletek paraméterrel.

Régebbi ismeretek mozgdsitésa,
Osszeillesztése, felhasznalasa,
kiegészitése. Modszerek tudatos
kivalasztasa és alkalmazasa.

Elséfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji kovetése.

Kiilonb6z6 modszerek alkalmazasa

ugyanarra a problémara
(behelyettesité modszer, egyenld
illetve ellentett egyiitthatok
modszere, grafikus modszer).

Fizika: kinematika,
dinamika.

Els6foku egyenletre,
egyenletrendszerre vezetd
szoveges szamitasi feladatok
a természettudomanyokbal,
a mindennapokbol.

Szoveges szamitasi feladatok
megoldasa a
természettudomanyokbdl, a
mindennapokbol (pl.
szazalékszamitas: megtakaritas,
kolcson, aremelés, arleszallitas,
brutté ar és nettod ar, AFA,
jovedelemado, jarulékok,
¢lelmiszerek szazalékos
Osszetétele).

A novekedés és csokkenés
kifejezése szazalékkal (,,mihez
viszonyitunk?”’). Gondolatmenet
lejegyzése (megoldasi terv).
Szamologép hasznalata. Az
értelmes kerekités megtaldlasa.

A mindennapokhoz kapcsolodo
problémak matematikai

Fizika, kémia; biologia-
egészségtan: szamitasi
feladatok.

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezelovel.

Foldrajz: a pénzvilag
mikodése.

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

Tarsadalmi, allampolgari
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modelljének elkészitése (egyenlet,
illetve egyenletrendszer felirasa); a
megoldas ellendrzése, a gyakorlati
feladat megoldasanak sszevetése
a valosaggal (Iehetséges-€?).

és gazdasagi ismeretek: a
csalad pénziigyei és
gazdalkodasa,
vallalkozésok.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Keémia: szazalékos
keverési feladatok.

Egyes valtozok kifejezése
fizikai, kémiai képletekbdl.

A képlet értelmének,
jelentéségének belatasa.
Helyettesitési érték kiszdmitasa
képlet alapjan.

Fizika; kémia: képletek
értelmezése..

Egy abszolutértéket
tartalmazé egyenletek.

| x+c|=ax+b.

Definiciokra valo emlékezés.

Kulcsfogalmak/

Hatvany. Normalalak. Egyenlet. Alaphalmaz, értelmezési tartomany.
Azonossag. Ekvivalens egyenlet. Elséfoku egyenlet. Elséfoka

fogalmak egyenletrendszer. Egyenldtlenség.
Tematikai egység/ - . ., Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 15 éra

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasésa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
(fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat

szempontjainak kialakitasa. Fliggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A fliggvény megadasa, elemi
tulajdonsagai.

Ismeretek tudatos memorizalasa
(fliggvénytani alapfogalmak).
Alapfogalmak megeértése, konkrét
fiiggvények elemzése a
grafikonjuk alapjan.

Id6ében lejatszodo valos
folyamatok elemzése grafikon
alapjan. Szamitogép haszndlata a
fliggvények vizsgalatara.

Fizika, kémia; biologia-
egészségtan. iddben
lejatszodo folyamatok
leirasa, elemzése.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata, adatkezelés
tablazatkezelovel.

A linedris fliggvény, lineéris
kapcsolatok. A linearis
fliggvények tulajdonsagai. Az
egyenes aranyossagot leird

Tablazatok készitése adott
szabalynak, dsszefliggésnek
megfelelden.

Iddben lejatszodo torténések

Fizika: idében linearis
folyamatok vizsgalata, a
valtozas sebessége.
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fliggvény. A lineéris
fiiggvény grafikonjanak
meredeksége, ennek jelentése
linearis kapcsolatokban.

megfigyelése, a valtozas
megfogalmazasa. Modellek
alkotasa: linearis kapcsolatok
felfedezése a hétkoznapokban (pl.
egységar, a valtozas sebessége).
Linearis fliggvény abrazolasa
paraméterei alapjan.

Szamitogép hasznalata a linedris
folyamat megjelenitésében.

Kémia: egyenes
aranyossag.

Informatika:
tablazatkezelés.

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

grafikonja, tulajdonsagai
(a=0).

Ismeretek felidézése
(fiiggvénytulajdonsagok).

A négyzetgyokfiiggvény. Az
x> J/x (x=0) fliggvény
grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fliggvénytulajdonsagok).

A forditott aranyossag
figgvénye. x > a (ax = 0)
X

grafikonja, tulajdonsagai.

Ismeretek felidézése
(fliggvénytulajdonsagok).

Fizika: idealis gaz,
izoterma.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznélata.

Fiiggvények alkalmazasa.

Valos folyamatok
fiiggvénymodelljének megalkotésa.
A folyamat elemzése a fliggvény
vizsgalataval, az eredmény
Osszevetése a valosaggal. A modell
érvényességének vizsgalata.
Szamitogép alkalmazasa (pl.
fliggvényrajzol6 program).
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji kdvetése.

Fizika: kinematika.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata.

Egyenlet, egyenletrendszer
grafikus megoldésa.

Egy adott probléma megoldasa két
kiilonb6z6 modszerrel.

Az algebrai és a grafikus modszer
Osszeveteése.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.
Szamitogépes program hasznélata.

Fizika; kémia; biologia-
egészsegtan; foldrajz:
szamitasi feladatok.

Az x> ax’ +bx+c (a=0)
masodfoku fliggvény
abrézolasa ¢€s tulajdonsagai.
Fiiggvénytranszformaciok
attekintése az

X a(x—u)®+v alak
segitségével.

Ismeretek felidézése (algebrai
ismeretek €s
fliggvénytulajdonsagok ismerete).
Szamitogép hasznalata.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
Kinematikaja.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.
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Kulcsfogalmak/

Figgvény. Valos fiiggvény. Ertelmezési tartomany, értékkészlet,
zérushely, ndvekedés, fogyas, szélsdértékhely, szElsoérték. Alapfiiggvény.

fogalmak Fiiggvénytranszformacid. Linedris kapcsolat. Meredekség. Grafikus
megoldas.
Timitélk/al 4. Geometria Orakeret
Eyseg ' 35 ora

Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszogek alaptulajdonsagai,
négyszdgek csoportositasa; specialis haromszdogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor és beirt
kor szerkesztése. Hairomszogek egybevagosaga. Kor és gomb, hasabok,
hengerek ¢s gulak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel
ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. Az egybevagosagi
transzforméciok alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria
szerepének felismerése a matematikaban, a valosdgban. A sziikséges és
az elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas valosagos viszonyokrol
térkép és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontésa,
szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a
részletszamitdsok logikus sorrendbe illesztése). Valos probléma
geometriai modelljének megalkotésa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. Korabbi ismeretek mozgositésa.
Szamologép, szamitdgép hasznalata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tdvolsagok és
szogek értelmezése.
(Folyamatosan a 9-10.
évfolyamon.)

Idealizal6 absztrakcid: pont,
egyenes, sik, sikidomok,
testek. Vazlat készitése.

A haromszog nevezetes
vonalai, korei. Oldalfelezo
merdlegesek, belsd
szogfelezok,
magassagvonalak,
sulyvonalak,
kozépvonalak
tulajdonsagai. Koriilirt
kor, beirt kor.
Matematikatorténet:
Euler-egyenes, Feuerbach-
kor bemutatasa (interaktiv
szerkesztOprogrammal,
bizonyitas nélkiil).

A definiciok és tételek pontos
ismerete, alkalmazasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
haszndlata (geometriai
szerkesztoprogram).
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Konvex sokszogek
altalanos tulajdonsagai.
Atlok szama, belsé szogek
Osszege. Szabalyos
sokszog belso szoge.

Fogalmak alkotasa
specializalassal: konvex
soksz0g, szabalyos sokszog.

Kor és részei, kor és
egyenes. Iv, har, korcikk,
korszelet. Szeld, érinto.

Fogalmak pontos ismerete.

Fizika: kormozgas, a korpalyan
mozgo test sebessége.

Vizualis kultura: épitészeti
stilusok.

A koriv hossza. Egyenes
aranyossag a kozépponti
sz0g ¢és a hozza tartozd
koriv hossza kozott
(szemlélet alapjan).

Egyiittvaltoz6 mennyiségek
Osszetartoz6 adatparjainak
vizsgéalata.

Fizika: kormozgas sebessége,
szO0gsebessége.

Foldrajz: tavolsag a Fold két
pontja kozott.

A korcikk teriilete.
Egyenes aranyossag a
kdzépponti szog és a
hozz4 tartozo6 korcikk
teriilete kozott (szemlélet
alapjan).

Egyiittvaltoz6é mennyiségek
Osszetartozo adatparjainak
vizsgélata.

A sz0g mérése. A sz0g
ivmértéke.

Mérés, mérési elvek
megismerése. Mértékegység-
valasztas, mérdszam.

Fizika: szogsebesség,
kormozgas, rezgdmozgas.

Féldrajz: tajékozodas a
f61dgdmbon; hosszusagi €s
szélességi korok,
helymeghatarozas.

Thalész tétele, és
alkalmazasai.

A matematika, mint
kulturalis 6rokség.

Ismeretek tudatos
memorizalasa. Allitas és
megforditasanak gyakorlésa.

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

Ismeretek mozgdsitasa,
rendszerezése

problémamegoldas érdekében.

Allitas és megforditasanak
gyakorlasa.

Fizika: vektor felbontasa
merdleges Gsszetevokre.

A tengelyes és a
kozéppontos tiikkrozés, az
eltolas, a pont kortili
elforgatds. A
transzforméciok
tulajdonsagai.

A geometriai
vektorfogalom.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Fizika: elmozdulasvektor,
forgasok.

Foldrajz: bolygok tengely kortili

forgasa, keringés a Nap kortil.

Egybevagosag,

Szimmetria felismerése a

Informatika: tantargyi
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szimmetria.

matematikaban, a
miuivészetekben, a
kornyezetiinkben talalhato
targyakban, részvétel
szimmetrian alapulo
jatékokban.

szimulécios programok
hasznalata.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzémiivészet;
muvészettorténeti
stiluskorszakok.

Biologia-egészségtan: az emberi
test sikjai, szimmetrija.

Szimmetrikus

négyszogek. Négyszogek

csoportositasa
szimmetriaik szerint.
Szabalyos sokszogek.

Fogalmak alkotasa
specializalassal.

Vizualis kultura: kifejezés,
képzOmiivészet;
miivészettorténeti
stiluskorszakok.

Egyszerl szerkesztési
feladatok.

Szerkesztési eljarasok
gyakorlasa. Szerkesztési terv
készitése, ellenOrzés.
Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyideji
kovetése. Pontos, esztétikus
munkdra nevelés.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Vektorok Osszege, két
vektor kiilonbsége.

Miiveleti analogiak
(0sszeadas, kivonas).

Fizika: erék osszege, két erd
kiilonbsége, vektormennyiség
valtozasa (pl. sebesség-
valtozas).

Vektor szorzasa valos
szammal.

Uj miiveletfogalom kialakitasa
¢s gyakorlasa.

Fizika: Newton II. térvénye.

Kulcsfogalmak/

Tér, sik, egyenes, pont. Sokszog. Haromszog, négyszog, specialis
haromszog, specialis négyszog. Belso szog, kiilsé szog, atlo. Keriilet,

fogalmak teriilet. Egybevag6. Szimmetria. Vektor, vektormiivelet.
Tematikai egyscg/ 5. Valésziniiség, statisztika Orakeret
Fejlesztési cél 7 ora

Elozetes tudas

Valoészintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
olvaséasa. Szézalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése,
olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az
adatok rendezésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Statisztikai adatok és Adatok jegyzése, rendezése, Informatika:
abrazolasuk (gyakorisag, relativ |abrazolasa. Egyiittvaltozo adatkezelés,
gyakorisag, eloszlas, mennyiségek dsszetartozo adatfeldolgozas,
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kordiagram, oszlopdiagram,
vonaldiagram).

adatparjainak jegyzése.
Diagramok, tablazatok olvasasa,
készitése.

Grafikai szervezok Osszevetése
mas formatumu
dokumentumokkal,
kovetkeztetések levonasa irott,
abrazolt és szamszerl
informacio6 0sszekapcsolasaval.
Szamitogép hasznalata.

informaciomegjelenités

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).
Foldrajz: id6jarasi,
¢ghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Adatsokasagok jellemzdi: atlag,
median, modusz, terjedelem.

A statisztikai mutatdk nyujtotta
informaciok helyes értelmezése.
Nagy adathalmaz vizsgalata
kevés statisztikai jellemzdvel:
elényok és hatranyok.

Informatika: statisztikai
adatelemzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Adat. Diagram, tablazat. Modusz, median, atlag., terjedelem, szoras.
Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A fejlesztés vart
eredményei a
9. évfolyam
végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Szamtan, algebra

— Egyszerii algebrai kifejezések hasznélata, miiveletek algebrai
kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matematikai problémak
megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek
megoldasa, képletek értelmezése); egész kitevdjli hatvanyok,
azonossagok.

— Els6foku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre
vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirdsa és
azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen
egyenletrendszerre vezetd szoveges €s gyakorlati feladatokhoz az
egyenletrendszer megadéasa, megoldasa, a megoldas 6nalld
ellendrzése.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, tankonyvek,
keres6programok céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a 1ényeg
kiemelésére.

— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok
szemléltetése, halmazmiiveletek ismerete; szamhalmazok ismerete.

— Ertsék és jol hasznaljak a matematika logikaban megtanult
szakkifejezéseket a hétkoznapi életben.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasdnak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Egyszerli leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.
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Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A fliggvény megadasa, a szerepld halmazok ismerete (értelmezési
tartomany, értékkészlet); valds fiiggvény alaptulajdonsagainak
ismerete.

— A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

— Egyszeri fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozé fiiggvény
grafikonja alapjan.

— Fliggvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

— A tanulok tudjak az elemi fliggvényeket abrazolni koordinata-
rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdonsagokat
meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos
targyak megértése miatt, és kiilonbozo gyakorlati helyzetek
leirasanak érdekében is.

Geometria

— Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésik.

— A tanult egybevagosagi transzformaciok és ezek tulajdonsagainak
ismerete.

— Egybevago alakzatok; két egybevagé alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, keriilet, tertilet).

— Szimmetria ismerete, hasznalata.

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

— Derékszogii haromszogre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel.

— Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.

— Vektor fogalmanak ismerete; hdrom 0j miivelet ismerete: vektorok
0sszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valds szammal.

— Kertilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalméanak
kialakulasa, a jellemzdk kiszamitasa (képlet alapjan); mértékegységek
ismerete; valos sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai
modelljének megalkotasa.

— A geometriai ismeretek boviilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyalasa utan fejlodik a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszids képessége.

— A haromszdgekrdl tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati problémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran térekednek az igényes, pontos

munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika
— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat
gyakorisdganak és relativ gyakorisaganak kiszamitasa.
— Téblazat olvasasa €s készitése; diagramok olvasésa és készitése.
— Adathalmaz mdduszanak, medianjanak, atlaganak értelmezése,
meghatdrozasa.
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— A statisztikai feladatok megoldasa soran a didkok rendszerezd
képessége fejlodik. A tanulok képesek adatsokasagot jellemezni,
abrakrol adatsokasag jellemzd6it leolvasni.
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10. évfolyam

Ez atanterv a 11. évfolyamrol atcsoportositja 10. osztalyba az alabbi 5 6ra tartalmat:
Szogfliiggvények kiterjesztése, trigonometrikus alapfiiggvények (sin, cos, tg) tulajdonsagai.
A trigonometrikus fliggvények alkalmazasa egyszerii egyenletek megoldasaban.

A szogfiiggvényfogalom 10. évfolyamon torténd kiterjesztésének két alapvetd indoka van:

1. Erdemes a kiterjesztést idSben viszonylag kozel tanitani a hegyesszogekre vonatkozo
definicidkhoz, Osszefiiggésekhez, alkalmazasokhoz, ugyanis ekkor még
»eleven”, alkalmazasképes szinten emlékeznek a tanulok a hegyesszdgekre vonatkozo

ismeretekre.

2. Mas tantargyak (elsésorban a fizika) tananyaga alkalmazas szintjén igényelheti a
kiterjesztett fogalmakat. A 3.2.08.1Fizika tanterv minden olyan tartalmat (Rezgések,
hullamok, véltakozé aram), amely igényli a szogfiiggvények ismeretét, 9—10. osztalyban
targyal, ezért ha az iskola ezt a tantervet valasztja, akkor mindenképpen indokolt a
szogfiiggvények bevezetése 10. osztalyban.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
13 ora

Elozetes tudas

Gyakorlat szovegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések
adott szinthez illeszkedd ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacio, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek
bemutatdsa. A matematikai tételek, allitasok szerkezete. Igaz és hamis
allitasok megkiilonboztetése. Gondolkodas; ismeretek rendszerezési
képességének fejlesztése. Onfejlesztés, dnellendrzés segitése,
absztrakcios képesség, kombinacios készség fejlesztése.

Matematikatorténet: Euklidesz
szerepe a tudomanyossag
kialakitasaban. Nevezetes
sejtések (pl. ikerprim sejtés);
hosszan ,,¢lt”, de megoldott
sejtések (pl.

Fermat-sejtés, négyszinsejtés).

Masok gondolataival valo vitaba
szallas és a kulturalt vitatkozas.

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

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A matematikai bizonyitas. Kisérletezés, modszeres Magyar nyelv és
Kisérletezés, modszeres probalkozas, sejtés, cafolas irodalom: masok
probalkozas, sejtés, cafolés megkiilonboztetése. érvelésének
(folyamatos feladat a 9-12. Ervelés, vita. Ervek és osszefoglalasa és
évfolyamokon). ellenérvek. Ellenpélda szerepe.  |figyelembevétele.
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Allitas, tétel és megforditasa.
Sziikséges feltétel, elegendd
feltétel. ,,Akkor és csak akkor”
tipusu allitasok.

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

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

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

Gondolatmenet tagolasa.
Rendszerezés (érvek logikus
sorrendje).

Kovetkeztetés megitélése
helyessége szerint. A bizonyitas
gondolatmenetére, bizonyitasi
modszerekre valo emlékezés.
Kidolgozott bizonyitas
gondolatmenetének kovetése,
megértése.

Példak a hétkdznapokbol helyes
¢s helyteleniil megfogalmazott
kovetkeztetésekre.

Etika: a kovetkeztetés,
érvelés, bizonyitas és
cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

2

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

2

Matematikai és mas jellegii
érvelésekben a logikai miiveletek
felfedezése, megértése, 6nallo
alkalmazdsa. A koznyelvi
kotészavak és a matematikal
logikdban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak osszevetése.
A hétkdznapi, nem tudomanyos
szovegekben talalhato
matematikai informéciok
felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfeleléen. Matematikai
tartalmu (nem tudomanyos
jellegil) szoveg értelmezése.

Szoveges feladatok.
(Folyamatos feladat a 9-12.
évfolyamon: a szoveg alapjan a
megfeleld matematikai modell
megalkotésa.)

Szoveges feladatok értelmezése,
megoldasi terv készitése, a
feladat megoldésa €s széveg
alapjan torténd ellendrzése.
Modellek alkotasa a matematikan
beliil; matematikan kiviili
problémak modellezése.
Gondolatmenet lejegyzése
(megoldasi terv).

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kovetése

Magyar nyelv és
irodalom:
szovegertés;
informaciok
azonositasa €s
Osszekapcsolasa, a
szoveg egységei
kozotti tartalmi
megfelelés
felismerése; a szoveg
tartalmi elemei kozotti
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(a szovegben eléforduld
informaciok). Figyelem
0sszpontositasa.
Problémamegold6 gondolkodés
¢s szovegfeldolgozas: az
indukcio és dedukcio, a
rendszerezés, a kovetkeztetés.

kijelentés-érv, ok-
okozati viszony
felismerése és
magyarazata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: egészséges
¢letmodra és a csaladi
¢letre nevelés.

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

Rendszerezés: az esetek
Osszeszamlaldsanal minden esetet
meg kell talalni, de minden esetet
csak egyszer lehet szamitasba
venni. Megosztott figyelem; két,
illetve tobb szempont egyideji
kovetése. Esetfelsorolasok,
diszkusszi6 (pl. van-e
ismétlodés).

Sikertelen megoldasi kisérlet utan
ujjal valo probalkozas; a
sikertelenség okanak feltarasa (pl.
minden feltételre figyelt-€).

Informatika:
problémamegoldas
tablazatkezel6vel.

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

Magyar nyelv és
irodalom:
periodicitas,
ismétlodés és
kombinatorika mint
szervezoelv poetizalt
szovegekben.

A gréffal kapcsolatos
alapfogalmak (csucs, €1,
fokszam).

Egyszerii halozat szemléltetése.

Grafok alkalmazésa
problémamegoldasban.
Szamitogépek egy munkahelyen,
elektromos halozat a lakasban,
telepiilés uthalozata stb.
szemléltetése graffal.
Gondolatmenet megjelenitése
graffal.

Kémia: molekulak
térszerkezete.
Informatika:
problémamegoldas
informatikai
eszkozokkel és
modszerekkel,
haloézatok.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: pl.
csaladfa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kozlekedés.

Kulcsfogalmak/

Graf cstcsa, €le, cstics fokszama. Feltétel €s kovetkezmény. Sziikséges
feltétel, elegendd feltétel. Sejtés, bizonyitds, megcafolas. Ellentmondas.

fogalmak b v iorialis.
Tematikali 2. Szamtan, algebra Orak,eret
egység/ 38 6ra
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Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Egész kitevojii hatvanyozés. Szamolas algebrai kifejezésekkel. Egyenlet,
egyenlet megoldasa. Egyenldtlenség. Egyszerli szoveg alapjan egyenlet
felirdsa (modell alkotasa), megoldasa, ellenérzése. Négyzetgyok fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés.
Problémakezelés és —megoldas. Algebrai kifejezések biztonsagos
ismerete, kezelése. Szabalyok betartasa, tanultak alkalmazasa. Masodfokt
egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi modszerei, a megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasi képességének kialakitasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valdosaggal;
ellendrzés fontossadga. A problémahoz illé szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a tartalomnak megfelelden.

Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotds adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturdlas. Szamoldgép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
. ], A négyzetgyok azonossagainak .o .o o i A
A tgyok Fizika: fonal 1 d
OBYZEIEYO hasznalata konkrét esetekben. S onainga engesicele,
definicidja. A ey - 1 g . |rezgésidd szamitasa.
. N Gyokjel aldl kihozatal, nevezd
négyzetgyok N g
. gyoktelenitése.
azonossagai.
A masodfoku egyenlet |Ki{ilonb6z6 algebrai modszerek | Fizika: egyenletesen gyorsuld
megoldasa, a alkalmazasa ugyanarra a mozgas kinematikaja.
megoldoképlet. problémara (szorzatté alakités,
teljes négyzetté kiegészités).
Ismeretek tudatos memorizalasa
(rendezett masodfokl egyenlet
¢s megoldoképlet
Osszekapcsolodasa).
A megoldoképlet biztos
hasznélata.
Masodfoku egyenletre | Matematikai modell (masodfokt | Fizika, kémia: szamitasi

vezetd gyakorlati
problémak, szoveges
feladatok.

egyenlet) megalkotasa a szoveg
alapjan. A megoldas ellendrzeése,
gyakorlati feladat megoldasanak
Osszevetése a valosaggal
(lehetséges-€?).

feladatok.

Gyoktényezos alak.
Maisodfoku polinom
szorzatta alakitasa.

Algebrai ismeretek alkalmazasa.

Gyokok és egyiitthatok
Osszefiiggései.

Onellendrzés: egyenlet
megoldasanak ellendrzése.

Néhany egyszerti
magasabb foku

Annak belétasa, hogy vannak a
matematikaban megoldhatatlan
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egyenlet megoldasa.
Matematikatorténet:
részletek a harmad- és
otodfoku egyenlet
megoldasanak
torténetébol.

problémak.

Egyszerl
négyzetgyokos
egyenletek.

Jax+b=cx+d.

Megoldasok ellendrzése.

Fizika: példaul egyenletesen
gyorsuld mozgéssal kapcsolatos
kinematikai feladat.

Masodfoku
egyenletrendszer.
A behelyettesitd
modszer.

Egyszeri masodfoku
egyenletrendszer megoldasa. A
behelyettesitd modszerrel is
megoldhat6 feladatok.
Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii
kovetése.

Egyszerli masodfoki

Egyszeri masodfoku

Informatika: tantargyi

egyenldtlenségek. egyenldtlenség megoldasa. szimulacids programok
ax® +bx+c >0 (vagy |Masodfoku fiiggvény hasznalata.

> 0) alakra eszkozjellegli hasznalata.

visszavezethetd

egyenldtlenségek

(a=0).

Példak adott Megosztott figyelem; két, illetve

alaphalmazon
ekvivalens és nem
ekvivalens
egyenletekre,
atalakitasokra.
Alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz.
Hamis gyok,
gyokvesztés. Egyszerii
paraméteres
masodfokll egyenletek.

tobb szempont egyidejii
kovetése.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.

Osszefiiggés két
pozitiv szam szamtani
¢és mértani kozepe
kozott. Gyakorlati
példa minimum ¢és
maximum probléma
megoldasara.

Geometria és algebra
Osszekapcsoldsa az azonossag
igazolasanal.

Gondolatmenet megforditasa.

Fizika: minimum- és
maximumproblémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Masodfokl egyenlet, diszkriminans. Gyoktényezds alak.
Egyenletrendszer. Egyenlétlenség. Szamtani kdzép, mértani kozép.
Szélsoérték.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai forméaban
(fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgélat
szempontjainak kialakitasa. Fliggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése. A periodicitas kezelése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fiiggvények alkalmazasa
masodfokl és gyokos
egyenletek, egyenldtlenségek
megoldéasara; masodfok
fliggvényre vezetd
szélséérték-feladatok

Fiiggvénytulajdonsagok tudatos
alkalmazasa

Szogfliggvények kiterjesztése,
trigonometrikus
alapfiiggvények (sin, cos, tg)
tulajdonségai.

A kiterjesztés sziikségességének,
alapgondolatdnak megértése. A
permanencia-elv alkalmazasa.
1d6tol fiiggd periodikus jelenségek
kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas,
hulldmmozgas,
valtakozo6 fesziiltség és
aram.

Foldrajz: térabrazolas
¢és térmegismerés
eszkozei, GPS.

A trigonometrikus
fliggvények alkalmazésa
egyszeri egyenletek

megoldéasaban.
Kulcsfogalmak/ | Trigonometrikus fliggvény. Periodikussag. Grafikus megoldas.
fogalmak
Tematikai .
. . Orakeret
egység/ 4. Geometria 35 6ra

Fejleszteési cél

Elozetes tudas

ismerete.

Térelemek, illeszkedés. Sokszogek, haromszdgek alaptulajdonségai,
négyszogek csoportositdsa; specidlis haromszogek és négyszogek
elnevezése, felismerése, alaptulajdonsagaik. Alapszerkesztések,
haromszog szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koreé irt kor és beirt
kor szerkesztése. Haromszogek egybevagdsaga. Kor és gomb, hasabok,
hengerek és gtilak felismerése, alaptulajdonsagaik. A Pitagorasz-tétel
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A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Szamitasok sikban és térben. A geometriai
transzformaciok alkalmazésa problémamegoldasban. A sziikséges és az
elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas valosagos viszonyokrol térkép
és egyéb vazlatok alapjan. Osszetett szamitasi probléma lebontasa,
szamitasi terv készitése (megfelelo részlet kivalasztasa, a
részletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). Valos probléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. A valdsagos targyak forméjanak és
a tanult forméaknak az 0sszevetése, gyakorlati szamitasok (henger, hasab,
kap, gala, gdmb). Korabbi ismeretek mozgositasa. Szamoldgép,
szamitogép hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A korrel kapcsolatos Korabbi ismeretek Inforrqgt!lfa: tantargylk
ismeretek bovitése: felelevenitése, uj ismeretek 521IMU’AcIos programo

kertileti és kozépponti
sz0g fogalma, kertileti
szOgek tétele;
hurnégyszog fogalma,
hurnégyszogek tétele.
Latdszog; 1atdészogkoriv
mint specialis
ponthalmaz (Thalész

tételének altalanositasa).

beillesztése a korabbi ismeretek
rendszerébe.

hasznélata (geometriai
szerkesztéprogram).

Ko6zéppontos
hasonlosag, hasonlosag.
Aranyos 0sztas.

A hasonlosagi
transzformacio.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Hasonlo alakzatok.

A megmarado és a valtozo
tulajdonsagok tudatositasa: a
megfeleld szakaszok hosszanak
aranya allando, a megfeleld
szogek egyenldk, a keriilet, a
tertilet, a felszin €s a térfogat
valtozik.

A haromszogek
hasonlésaganak
alapesetei.

Sziikséges €s elégséges feltétel
megkiilonboztetése. Ismeretek
tudatos memorizalésa.

A hasonlosag
alkalmazasai.
Haromszog sulyvonalai,
stlypontja, hasonlo
sikidomok keriiletének,
teriiletének aranya.

Uj ismeretek matematikai
alkalmazasa.

Fizika: sulypont,
tomegkdzéppont.

Vizualis kultura: Osszetett
aranyviszonyok érzékeltetése,
formarend, az aranymetszés
megjelenése a természetben,
alkalmazasa a milivészetekben.
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Magassagtétel,
befogotétel a derékszogi
haromszogben. Két
pozitiv sz&m mértani
kozepe.

Ismeretek tudatos
memorizalasa, alkalmazasa
szakaszok hosszanak
szamolasanal, szakaszok
szerkesztésénél.

A hasonlosag gyakorlati
alkalmazasai. Tavolsag,
sz0g, teriilet a
tervrajzon, térképen.

Modellek alkotasa a
matematikan beliil;
matematikan kiviili problémak
modellezése: geometriai modell.

Foldrajz: térképkészités,
térképolvasas.

Hasonl¢ testek
felszinének, térfogatanak
aranya.

Annak tudatositasa, hogy nem
egyformén valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
kicsinyitjiik vagy nagyitjuk.

Biologia-egészségtan: példak
arra, amikor adott térfogathoz
nagy feliilet (pl. fak levelei)
tartozik.

Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

Ismeretek mozgositasa uj
helyzetben. Emlékezés kordbbi
informéciokra.

Fizika: eredé erd, eredd
OsszetevOkre bontasa.

Vektorok a koordinata-
rendszerben.
Bazisvektorok,
vektorkoordinatak.

Elnevezések, jelek és egyéb
megallapodasok megjegyzése.
Emlékezés definiciokra.

Fizika: helymeghatarozas,
er6vektor felbontasa
Osszetevokre.

Hegyesszdg szinusza,
koszinusza, tangense €s
kotangense.

Fizika: erdvektor felbontasa
derékszogl 0sszetevokre.

A Pitagorasz-tétel és a
hegyesszog
szogfiiggvényeinek
alkalmazdsa a
derékszogli haromszog
hianyz6 adatainak
kiszdmitasara.
Téavolsagok és szogek
szamitasa gyakorlati
feladatokban, sikban és
térben. A kiterjesztett
szogfiiggvényfogalom
egyszeri alkalmazasai.

A valds problémak matematikai
(geometriai) modelljének
megalkotésa, a problémak
onallé megoldasa.

Fizika: erévektor felbontasa
derékszogl 0sszetevokre.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kertileti sz6g, kozépponti szog, 14t0sz6g. Hurnégyszog. Hasonld. Arédny.
Vektor, vektormiivelet, vektorkoordinatak. Szinusz, koszinusz, tangens,
kotangens.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valosziniiség, statisztika

Orakeret
12 6ra

Elozetes tudas

Valoszintiségi kisérletek elvégzése, elemzése. Tablazatok, diagramok
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olvasasa. Osszeszamlalasi alapfeladatok. Szazalékszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valoszinliség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése,
tapasztalatszerzés jabb kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése (relativ
gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések. Tablazat értelmezése, készitése.
Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében,
abrazolasaban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Valoszintiségi kisérletek, az
adatok rendszerezése, a
val6sziniiség becslése.

A rendelkezésre all6 adatok
alapjan joslas a bekovetkezés
esélyére.

Eseményekkel végzett
miveletek. Példak események
0sszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizar6 eseményekre.

Elemi események. Események
eloallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fliggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.

A matematika kiilonb6z6
tertiletei kozotti kapcsolatok
tudatositasa. Halmazmiiveletek
¢és események kozotti miiveletek
Osszekapcsolasa.

Véletlen esemény ¢és
bekovetkezésének esélye,
valosziniisége.

A véletlen esemény szimmetria
alapjan, logikai uton vagy
kisérleti iton megadhato,
megbecsiilhetd esélye,
valosziniisége.

Kisérletek, jatékok csoportban.

Biologia-egészségtan:
Oroklés, mutacio.

A valo6szinliség matematikai

crcr

példékon keresztiil.

A véletlen kisérletekbdl
szamitott relativ gyakorisag és a
valdszinliség kapcsolata.

A valoszinliség klasszikus
modelljének elokészitése
egyszertl példakon keresztiil.

A modell ¢és a valosag
kapcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véletlen (valdsziniiségi) kisérlet. Véletlen esemény, elemi esemény,
biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer esemény.
Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély, valosziniliség.

A fejlesztés vart
eredményei a
10. évfolyam

végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Ertsék, és jol hasznaljdk a matematika logikdban megtanult
szakkifejezéseket a hétkoznapi életben.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditdsanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Egyszerli 6sszeszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas
gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.

— Graffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alkalmazzék a grafokrol
tanult ismereteiket gondolatmenet szemléltetésére, probléma
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megoldésara.

Szamtan, algebra

— Masodfokl egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre
vezetd szoveges ¢s gyakorlati feladatokhoz egyenletek felirasa és
azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Masodfoku (egyszeri) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa;
ilyen egyenletrendszerre vezetd szoveges és gyakorlati feladatokhoz
az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoldas 6nallo
ellendrzése.

— Egyismeretlenes egyszerti masodfoku egyenlétlenség megoldasa.

— Az id6szak végére elvarhato a valos szamkor biztos ismerete, e
szamkorben megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb
feladatokban val6 alkalmazasa.

— A tanulok képesek a matematikai szveg értd olvasasara, tankonyvek,
keresdprogramok céliranyos hasznalatara, szovegekbdl a 1ényeg
kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A trigonometrikus fiiggvények tulajdonsagainak és grafikonjanak
alkalmazasa egyszerii periodikus jelenségek, folyamatok vizsgalatara.

— A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

— Egyszerli fliggvénytranszformaciok végrehajtasa trigonometrikus
fiiggvényeken.

— Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartoz6 fliggvény
grafikonja alapjan.

Geometria

— A korrel kapcsolatos ismeretek bdviilésének hatasa elméleti és
gyakorlati szamitasokban.

— A hasonl6sagi transzformaci6 és tulajdonsagainak ismerete.

— Hasonl¢ alakzatok; két hasonlé alakzat tobb szempont szerinti
Osszehasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, kertilet, teriilet, térfogat).

— Derékszogli haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szdmitasok
elvégzése Pitagorasz-tétellel €s a hegyesszogek szogfiiggvényeivel;
magassagtétel és befogotétel ismerete.

— Vektor felbontéasa, vektorkoordinatak meghatarozasa adott
bazisrendszerben.

— A geometriai ismeretek boviilésével, a megismert geometriai
transzformaciok rendszerezettebb targyaldsa utan fejlodik a tanulok
dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios képessége.

— A haromszogekrol tanult ismeretek bdviilésével a tanulok képesek
szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gyakorlati problémak
megoldasanal alkalmazni.

— A szerkesztési feladatok soran torekednek az igényes, pontos

munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika
— Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat
gyakorisdganak ¢és relativ gyakorisagdnak kiszdmitasa.
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— Tabléazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése.

— Véletlen esemény, elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen
esemény, véletlen kisérlet, esély/valoszinliség fogalmak ismerete,
hasznalata.

— Nagyszamu véletlen kisérlet kiértékelése, az elézetesen ,,josolt”
es¢lyek ¢€s a relativ gyakorisagok dsszevetése.

— A valoszinliségszamitasi, statisztikai feladatok megoldasa soran a
diakok rendszerezo képessége fejlodik. A tanuldk képesek
adatsokasagot jellemezni, abrakrdl adatsokasag jellemzdit leolvasni.
Szisztematikus esetszamlaldssal meg tudjak hatarozni egy adott
esemény bekdvetkezésének esélyét a klasszikus modell alapjan.
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11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzo- €s OsszegzOképesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegolddé moédszereinek, emellett
sok, gyakorlati terlileten széles korben hasznalhaté tudast is kozvetitiink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldéasat
is lehetové teszik. Az érettségi elott mar elvarhato tobbféle ismeret egylittes alkalmazasa. A
sik- és térgeometriai fogalmak ¢és tételek mind a térszemlélet, mind az analogias gondolkodas
fejlesztése szempontjabol lényegesek. A koordinata-geometria elemeinek tanitasaval a
matematika kiilonboz6 teriileteinek 0sszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk
meg.

Minden témdban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazdsokra, az
ismeretek mas tantargyakban vald felhaszndlhatosdgara. A statisztikai kimutatasok és az
informéaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandék felfedeztetése hozzajarul
a vallalkoz61 kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gyljtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mds tantargyakban ¢és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikaci6 fejlesztését is segiti, ha 6nalld kiseldadasok, prezentaciok
elkészitését, megtartdsat varjuk el a didkoktol. A matematikatorténet feldolgozasa példaul
alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé szeretd tanuldk se
tekintsék gondolkodasmaodjuktol tavol allo teriiletnek a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak.
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Tananyagbeosztas

Az alabbi — magyarazatként szolgaldé — tablazatban feltiintettiik, hogy a kerettanterv két
évfolyamonként hany orat hatarozott meg az egyes témakorokre, illetve hogy az ebben
gyakorlasra, ismétlésre, ellendrzésre szant orakat (17) és a 10% szabad oérakeretet (20)
hogyan osztottuk szét (pirossal jelolve).

11-12. évfolyam 11. évfolyam 12. évfolyam

Témakdrok kerettanterv}tl)en heti 3 é};a heti 3 é};a Eltérés
Gondolkodasi modszerek 11 12 5 +6
Szamelmélet, algebra 23 29 +6
Fliggvények, sorozatok 28 17 15 +4
Geometria 42 35 20 +13
Statisztika, valdsziniiség 20 15 10 +5
Rendszerezo ismétlés 40 43 +3
Gyakorldsra, ismétlésre,
ellendrzésre szétosztva a 17
témakirik kgt 37
10% szabad orakeret 20
Osszesen 201 108 93
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11. évfolyam

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek .
12 6ra

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi probléméak megoldasa. Graftfal kapcsolatos
alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bovitése,
konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok
megfogalmazasa. A modellhasznalati, modellalkotasi képesség

fejlesztése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Vegyes kombinatorikai feladatok, | Modell alkotasa valos Foldrajz:
kivalasztasi feladatok. A probléméhoz: kombinatorikai elorejelzések,
kombinatorika alkalmazasa modell. tendenciak
egyszerii geometriai Megosztott figyelem; két, illetve |megfogalmazasa

feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel.
Matematikatorténet: Erdos Pal.

tobb szempont egyideji kovetése.

Biologia-egészségtan:
genetika

Binomialis egyiitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszeri jelolés
megvalasztasanak jelentdsége a
matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg és
az €lek szama kozotti
Osszefliggés.

Matematikatorténet. Euler.

Modell alkotésa valos
problémahoz: grafmodell.
Megfeleld, a problémat jol
tiikr6z6 abra készitése.

Kulcsfogalmak/

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

fogalmak
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 2. Szamtan, algebra 23 ora

Elozetes tudas

Hatvéany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai.
Négyzetgyok fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség
megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak
megoldasa megfeleld modell valasztasdval. A matematika alkalmazasa
mas tudoméanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazéasa. A
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matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fiiggvénytulajdonsag alkalmazésa egyenlet megoldasanal (pl. szigoru
monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

n-edik gyok fogalma,
azonossagai.

A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika belsd fejlodésének
felismerése, 1j fogalmak alkotésa.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitevo esetén.

Fogalmak moédositasa Gjabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan.
A hatvanyfogalom célszeri
kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazésa.

Hatvéanyozés azonossagainak
alkalmazasa. P¢ldék az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

A definiciok és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhat6
exponencialis egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): exponencidlis egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa,
radioaktivitas).

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Foldrajz; biologia-
egészsegtan. globalis
problémak —
demografiai mutatok, a
Fold eltart6 képessége
¢s az €lelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.

Matematikatorténet:

A logaritmussal valé szdmolas
szerepe a Kepler-térvények
felfedezésében.

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).

Ismeretek tudatos memorizalasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-szamités.

Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamologép hasznalata,
tablazat hasznalata.

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

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas ¢€s a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A definiciok és a logaritmus

Modellek alkotasa (algebrai

Eletvitel és gyakorlat:
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azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhat6
logaritmusos egyenletek.

modell): logaritmus
alkalmazasaval megoldhato
egyszeril exponencialis
egyenletek; ilyen egyenletre

népesség alakulasa,
radioaktivitas).

vezetd valds problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsdkkenés,

zajszennyezes.
Kémia: pH-szamitas.
Biologia-egészségtan:

érzékelés, az inger €s az
érzet.

Kulcsfogalmak/

n-edik gyok. Racionalis kitevdjii hatvany. Exponencialis ndvekedés,

fogalmak csokkenés. Logaritmus.
Tematikai egység/ 2 . .. . Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 17 éra

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfliggvényeinek
értelmezése.

A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. Tajékozodas

A tematikai egység | az idében: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és
nevelési-fejlesztési |a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas
céljai ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden. Ismerethordozok hasznalata.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Ismétlés: A Kkiterjesztés sziikségességének, |Fizika: periodikus mozgas,
Szogfigavények alzllrpgon"dolerlrtana.k megeértése. hulle'l.mrrrloz’ga’s, valtakozé

Y Id6tdl fliggd periodikus fesziiltség és aram.
kiterjesztése, : lenséoek kezeld
trigonometrikus Jelensegek kezelese. e
. Féldrajz: térabrazolas és
alapfuggvények . . . .
térmegismerés eszkozei,
(sin, cos, tg). GPS.

A trigonometrikus
fliggvények
transzformacioi: f(x)+c,
f(x+c), cf(x); f(cx).

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok ¢és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Az exponencialis
fliggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a
természetben és a
tarsadalomban.

Modellek alkotasa (fliggvény
modell): a linedris és az
exponencialis
novekedés/csokkenés
matematikai modelljének
Osszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul: népesség,
energiafelhaszndlds, jarvanyok

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Féldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér szervezddése

és folyamatai.

Torténelem, tarsadalmi és
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stb.). dllampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis kérdések:
- erOforrasok kimeriilése,
fenntarthat6sag,
demografiai robbanas a
harmadik vilagban,
népességesokkenés az

oregedd Eurdpaban.

A logaritmusfiiggvények
vizsgélata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,

jellemzésiik.

A logaritmusfiiggvény mint
az exponencialis fliggvény
inverze. Fiiggvénynek és
inverzének a grafikonja a
koordinata-rendszerben.

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Kulcsfogalmak/

Szinuszfliggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak  |fiiggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat.
Temz.ltlkal,efgyfeg/ 4. Geometria Oralferet
Fejlesztési cél 35 6ra

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszdgekre vonatkozo tételek.
Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Elséfoku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerti
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormiiveletek. Hasab, henger, gtila, kiip, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép
(szamitogeép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek kiszamitasa a szogfliggvények segitségével. A
matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa:
koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Szinusztétel, Altalanos eset, kiilonleges eset | Fizika: vektor felbontasa adott
koszinusztétel. viszonya (a derékszogii allasu osszetevokre.

haromszog és a két tétel).

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei, GPS.

Pitagoraszi 0sszefiiggés

A trigonometrikus azonossagok
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egy szOg szinusza €s
koszinusza kozott.
Osszefiiggés a szOg és a
mellékszoge szinusza,
illetve koszinusza kozott.
A tangens kifejezése a
szinusz €s a koszinusz

megértése, hasznalata.
Fliggvénytablazat alkalmazasa
feladatok megoldaséaban.

hanyadosaként.

Egyszerti A problémahoz hasonld Fizika: rezgémozgas, adott
trigonometrikus egyszeri probléma keresése. kitéréshez, sebességhez,
egyenletek. gyorsulashoz tartozo

Trigonometrikus
egyenletre vezeto,
haromszoggel
kapcsolatos valds
problémak. Azonossag
alkalmazasat igényld
egyszerl trigonometrikus
egyenlet.

iddpillanatok meghatarozasa.

Két vektor skalaris
szorzata. A skalaris
szorzat tulajdonsagai.
Két vektor
merdlegességének
sziikséges ¢€s elégséges
feltétele.

A muvelet Gjszeriiségének
felfedezése.

A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése,
megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai munka,
magneses fluxus.

Helyvektor. Emlékezés: jelek, jelolések, Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
megallapodasok. hely megadasa.
Miiveletek A vektor fogalmanak bovitése | Fizika: er6k sszeadasa

koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok és
rendezett szamparok
kozotti megfeleltetés.

(algebrai vektorfogalom). Sik és
tér: a dimenzi6 szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

komponensek segitségével,
haromdimenzids képalkotés
(hologram).

A helyvektor
koordinatai.

Szakasz felez6pontjanak,
harmadol6 pontjanak, a
haromszog
stlypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a
szakasz hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazdsa.

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztprogram).
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Az egyenes kiilonb6z6
megadasi modjai. Az
iranyvektor, a
normalvektor, az
irdnytangens.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii
kovetése.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztéprogram).

Iranytangens és az
egyenes meredeksége.

Fizika: ut-id6 grafikon és a
sebesség kapcsolata.

A merdlegesség
megfogalmazasa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.
Két egyenes

Az egyenest jellemz6 adatok, a
kozottik felfedezhetd

Informatika: tantargyi
szimulacids programok

parhuzamossaganak, Osszefiiggések értése, hasznalata. | hasznalata (geometriai
merdlegességének szerkesztoprogram).
feltétele.

Két egyenes Geometriai probléma megoldasa |Informatika: ponthalmaz
metszéspontja. algebrai eszkozokkel. Ismeretek | megjelenitése képernyon

Kor és egyenes
kolesonods helyzete.

mozgositasa, alkalmazasa
(elsofok, illetve masodfokn
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldésa).

(geometriai
szerkesztéprogram).

A kor adott pontjaban
huzott érintdje.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
formaban. Geometriai ismeretek
mozgositasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai
szerkesztoprogram).

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazasa
egyszerl sikgeometriai
feladatok megoldaséaban.

Geometriai problémak
megoldasa algebrai eszkdzokkel.
Geometriai problémak
szamitogépes megjelenitése.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztOprogram hasznalata).

Fizika: égitestek palyaja.

Kulcsfogalmak/

Valos szdm szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor.

fogalmak Skalaris szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek
megfeleld ponthalmaz.
Tematikai egység/ L, c . Orakeret
Fejlesztési cél 5. Valosziniiség, statisztika 15 éra

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i,
adathalmaz &brdzoléasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény
fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény,
lehetetlen esemény, komplementer esemény. Gyakorisag, relativ
gyakorisag. Esély és valosziniiség hétkdznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miveletek az
események kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a valdszinliség
matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei
jelent6ségének megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismétlés, rendszerezés:
eseményekkel végzett
miveletek; példak események
0sszegere, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre;
elemi események. Események
eldallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fiiggetlen
¢s nem fiiggetlen eseményekre.

A matematika kiilonb6z0 teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa.
Halmazmiiveletek és események
kozotti miiveletek
Osszekapcsolasa.

Informatika:
folyamatok,
kapcsolatok leirasa
logikai aramkdorokkel.

A valdszinliség klasszikus
modellje.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valosziniiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerti valoszintiség-
szamitasi problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az trkutatas
hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas
valdszinilisége.

Statisztikai mintavétel.
Valoszinliségek visszatevéses
mintavétel esetén, a binomialis
eloszlas.

Visszatevés nélkiili mintavétel.

Modell alkotasa (valdszintiségi
modell): a mintavételi eljaras
lényege.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata (binomialis
eloszlas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

modell.

Val6szinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdszinliség-szamitasi

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A fejlesztés vart
eredményei a
11. évfolyam

végén

— A kombinatorikai problémahoz 1116 mddszer 6nallo megvalasztasa.

— A gréafok eszkozjellegli hasznélata problémamegoldasaban.

— Bizonyitott €s nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— A szovegben taldlhato informéciok onallo kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

— A tanulok a rendszerezett 6sszeszamlalas, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat j6l megoldani,.

— A gréafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek
tudasukban, alkalmazzék ismereteiket a feladatmegoldéasban is.

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

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

— Egyszerli exponencialis €s logaritmusos egyenletek felirasa szoveg
alapjan, az egyenletek megoldasa, 6nallo ellendrzése.

— A mindennapok gyakorlataban szerepl6 feladatok megoldasa a valds
szamkorben tanult () miiveletek felhasznéalasaval.

— Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.

— Fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Exponencialis fliggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

— Az j fiiggvények ismerete és jellemzése kapcesan a tanuloknak
legyen atfogo képiik a fiiggvénytulajdonsagokrol, azok
felhasznalhat6sagarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallo
kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.

— A val6s probléméakhoz geometriai modell alkotésa.

— Hosszusag és szog kiszamitasa.

— Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak
ismerete, alkalmazasa.

— A geometriai €s algebrai ismeretek kozotti sszekapcsolodas
elemeinek ismerete: tavolsag, szog szdmitasa a koordinata-
rendszerben, kor és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Valosziniiség, statisztika
— A val6szinliség matematikai fogalma.
— A valoszinliség klasszikus kiszamitasi modja.
— Mintavétel és valdszinliség.
— A mindennapok gyakorlataban el6fordulo valosziniiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.
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12. éviolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Az ,¢s”, ,,vagy”, ,nem”,  ha ..., akkor”, ,,akkor és csak akkor”
szemléletes jelentése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A logikai miiveletek megfeleld hasznalata a hétkdznapi €letben és a
matematikéban.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

2

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

Matematikai és mas jellegli
érvelésekben a logikai miiveletek
felfedezése, megértése, 6nallo
alkalmazasa. A koznyelvi
kotészavak €s a matematikai
logikaban hasznalt kifejezések
jelentéstartalmanak 0sszevetése.
A hétkoznapi, nem tudoméanyos
szovegekben talalhato
matematikai informaciok
felfedezése, rendezése a megadott
célnak megfelelden. Matematikai
tartalmu (nem tudomanyos
jellegil) szoveg értelmezése.

Kijelentés fogalma, miiveletek
kijelentésekkel: konjunkcio,
diszjunkcid, negacid, implikacio,
ekvivalencia. Logikai miiveletek
igazsagtablazatai, egyszeri
azonossagok.

Az ismeretek rendszerezése: a
matematika kiilonb6zo teriiletei
kozotti kapesolatok tudatositasa
(halmazok — kijelentések —
események).

Fizika: logikai
aramkorok, kapcesolasi
rajzok

A logikai miiveletek valtozatos
alkalmazasai feladatokban.

Kulcsfogalmak/

Logikai miivelet. Igazsagtablazat.

fogalmak
Tematikai egység/ o . .o, Orakeret
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 15 6ra

Elozetes tudas

Fliggvénytani alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Sorozat vizsgalata; rekurzio, képletek értelmezése. A matematika és a
valdsdg: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Ismerethordozok
hasznalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelden.
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Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A szamsorozat fogalma. |Sorozat megadasa rekurzidval és |Informatika:
A fliggvény értelmezési | képlettel. problémamegoldas

tartomanya a pozitiv
egész szamok halmaza.
Matematikatorténet:
Fibonacci.

informatikai eszk6zokkel és
modszerekkel: algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése.

Szamtani sorozat, az n.
tag, az elsO n tag
0sszege.
Matematikatérténet.
Gauss.

A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

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

A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata
problémamegoldés soran.

A szamtani sorozat mint lineéris
fliggvény és a mértani sorozat
mint exponencialis fiiggvény
Osszehasonlitésa.

Fizika; kémia, biologia-
egészsegtan, foldrajz;
tortéenelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
exponencialis folyamatok
vizsgalata.

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotésa: befektetés és
hitel; kiilonbo6z6 feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel
koltségei, a torlesztés modjai.
Az egyéni dontés feleldssége: az
eladdsodas veszélye.

Korébbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szdvegbe tobbszordsen mélyen
beagyazott, kdzvetett modon
megfogalmazott informaciok és

kategoridk azonositésa.

Foldrajz: a vilaggazdasag
szervezOdése és mukodése, a
pénztéke mikodése, a
monetaris vilag jellemzd
folyamatai, hitelezés, adossag,
eladosodas.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek: a
csalad pénziigyei és
gazdalkodasa, vallalkozasok.

Magyar nyelv és irodalom:
szovegertes.

Kulcsfogalmak/

Szamsorozat. Rekurzio. Szamtani sorozat, mértani sorozat.

fogalmak
Tematikai egység/ 4. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél ' 20 ora

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Héromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek.
Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Hasab, henger, gula, kuap,
gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder

51




felszine. Szdmologép (szamitogép) hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sikidomok keriiletének és
teriletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinszamitas.

Meértani testek
csoportositasa.
Hengerszeri testek
(hasabok és hengerek),
kupszert testek (gualak €s
kapok), csonka testek
(csonka gula, csonka ktp).
GOmb.

A problémahoz illeszkedd
vazlatos abra alkotasa;
sikmetszet elképzelése,
abrazolasa. Fogalomalkotas
ko6z06s tulajdonsag szerint
(hengerszert, kupszeri testek,
poliéderek).

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (térgeometriai
szimulacids program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek
felszinének, térfogatanak
kiszamitasa. Gyakorlati
feladatok.

A valos problémakhoz modell
alkotéasa: geometriai modell.
Ismeretek megfeleld
csoportositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (térgeometriai
szimulacids program).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Teriilet, felszin, térfogat.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi,
adathalmaz 4brazolasa. Tablazatok kezelése. A valdsziniiség
klasszikus modellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Statisztikai
mérdszamok. Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A
valoszinliség geometriai modellje.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Egyszerii példak a
valoszinliség kiszamitasanak
geometriai modelljére.

Modellalkotés; megfeleld
valoszinliségi modell hétkéznapi
problémékra, jelenségekre.

Adathalmazok jellemzoi:
atlag, median, modusz,
terjedelem, szoras. Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatokkal.

A statisztikai kimutatasok €s a
valdsag: az informéaciok kritikus
értelmezése, az esetleges
manipulacids szandék
felfedeztetése.
Kozvélemény-kutatds, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati
alkalmazésok elemzése.
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Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/ | Szoras.
fogalmak

Temz.ltlkalrefgy§eg/ Rendszerezo dsszefoglalas Orakreret
Fejlesztési cél 43 6ra

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés,
reflektalas, onszabalyozas. Alkotas €s kreativitas: alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden; atstrukturalas.
Hatékony, 6nall6 tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi és megismerési modszerek

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

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

Allitasok logikai értéke.
Logikai miiveletek.

Szovegértés. A szovegben
talalhato informaciok
Osszegyljtése, rendszerezése.

Filozofia: logika - a
kovetkezetes és rendezett
gondolkodas elmélete, a
logika kapcsolodasa a
matematikdhoz és a
nyelvészethez.

Informatika: Egy
bizonyos, nemrég tortént
esemény informacidinak
begytijtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek 0sszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom keresése, a
manipulalt informaciod
felfedése.

Navigacios eszk6zok
hasznalata: hierarchizalt és
legordiilé meniik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegii
hasznalata.
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Definicio és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditasa.

Emlékezés a tanult
definiciokra és tételekre,
alkalmazasuk 6nallo
problémamegoldés soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyités
kozotti kiilonbség megértése.
Néhany tipikusan hibés
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Filozéfia: szillogizmusok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszerti feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési ¢s kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése
graffal.

Miveletek értelmezése és
miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom €s annak
konkrét megjelenései: valos
szamok halmazan értelmezett
miuveletek, halmazmiiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, miiveletek
vektorral és valos szammal,
miiveletek eseményekkel.

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelito érték,
becslés. Szamologeép
hasznalata, értelmes kerekités.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapvet6
adozasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

Egyenletek és
egyenldtlenségek.

Megoldéasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfeleld
kezelésével.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonosséagai,

trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének
ismerete, hasznalatuk.
Matematikai fogalmak
fejlddésének bemutatasa pl. a
hatvany, illetve a
szogfiiggvények példajan.

Fizika, kémia; biologia-
egészségtan, foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
képletek hasznalata

Egyenletek és
egyenl6tlenségek megoldasa.
Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez il16
megoldasi modszer 6nallo
kivélasztasa.

Az Onellendrzésre valo
képesség. Onfegyelem
fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan 0jjal
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valo probalkozas.

Elso- és masodfoku egyenlet €s
egyenlOtlenség.
Négyzetgyokos egyenletek.
Abszolut értéket tartalmazo
egyenletek. Egyszerii
exponencialis, logaritmikus €s
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenldtlenségtipusok 6nallo
megoldésa.

Elséfoku és egyszeri
masodfokl kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenlOtlenségekre vezetd
gyakorlati €letbdl vett és
szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenldtlenség) megalkotésa,
vizsgalatok a modellben,
ellendrzés.

Fizika; kémia; biologia-
egeszsegtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
matematikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadésa. A
figgvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomany,
értékkészlet, zérushely,
szélsdérték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazdsa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa
¢s tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c),; cf(x); f(cx).
Eltolas, nyujtas és
Osszenyomas a tengelyre
merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
teriilete kozott:

figgvénytranszformaciok €s
geometriai transzformaciok.

Fliggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek
mozgositasa.

Fliggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.
Fliggvény alkalmazasa
matematikai modell
készitésében.

Fizika, kémia; bioldgia-
egeszsegtan; foldrajz;
tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
matematikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
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ponthalmazok.

Térelemek kolesonos helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek
kiszamitasa.

Valos problémaban a
megfeleld geometriai fogalom
felismerése, alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok ¢és szogek
vizsgélata a
transzformacioknal.

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése
miivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Haromszdgekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.

A haromszdg nevezetes
vonalai, pontjai és korei.
Osszefiiggések a haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozott.

A derékszogli haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozotti Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére
val6 emlékezés.

A problémanak megfeleld
Osszefliggések felismerése,
alkalmazésa.

Négyszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.
Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére
valo emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok
koordinatai. Bazisrendszer.
Matematikatorténet.

a vektor fogalmanak fejlédése
a fizikai vektorfogalomtol a
rendezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat kdzos
pontja.

Matematikatorténet: nevezetes
szerkeszthet0ségi problémak.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Valoszinliség-szamitas, statisztika
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Diagramok. Statisztikai Adathalmazok jellemzése 6nalldan | Magyar nyelv és

mutatok: modusz,
SzOras.

median, atlag, | valasztott mutatok segitségével. A |irodalom: a tartalom
reprezentativ minta jelent0ségének | értékelése hihetoség
megértése. szempontjabol; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyardzata; a
kétértelmdi,
tobbjelentésh tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelentd tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eléismereteire alapozé

figyelemfelhivo
jellegli cimadas
felismerése.
Gyakorisag, relativ gyakorisadg. |A valdsziniiség és a statisztika Technika, életvitel és
Véletlen esemény torvényei érvényesiilésének gyvakorlat; bioldgia-
valoszintisége. felfedezése a termelésben, a egészsegtan:
A val6szinliség kiszdmitasaa  |pénziigyi folyamatokban, a szenvedélybetegségek
klasszikus modell alapjan. tarsadalmi folyamatokban. ¢s rizikofaktor.

A véletlen torvényszerliségei. | A szerencsejatékok

igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés. Definicid. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz,
igazsdghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformécié. Ertelmezési
tartomdny. Miivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen,
valoszinliség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd
(tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

A fejlesztés vart
eredményei a
12. évfolyam

végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— A logikai miiveletek megfeleld alkalmazasa a matematikéban és a
hétkoznapi életben.

— Bizonyitott €s nem bizonyitott allitas k6zotti kiilonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— A szovegben taldlhato informéciok onallo kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
— A szédmtani és a mértani sorozat dsszefiiggéseinek ismerete,

gyakorlati alkalmazasok.

Geometria
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— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk
feladatmegoldasokban.

— A valos problémakhoz geometriai modell alkotasa.

— Keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa specialis sikidomok ¢és
testek esetében.

Valosziniiség, statisztika
— Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.
— A mindennapok gyakorlataban el6forduld valdsziniiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.
— Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit,
lassék a vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében

— A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével
onalloan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodésuk fejlddésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle modon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlédjon a bizonyitési, diszkusszids igényiik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.

— Feladatmegolddsokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben tajékozodni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszerti abrakat késziteni.

— A feladatmegoldéasok sordn helyesen hasznéljdk a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

— A tanulok véljanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhatd
eredmények becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikécios
készsége.

— A kozépfoku matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek a
matematika alapvetd kulturtdrténeti ismereteivel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.
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Emelt szintu érettségire felkészito
matematika csoporta 11-12.
¢violyamon

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulas szintézisét adja, és egyben Kkiteljesiti a
kapcsolatokat a tobbi tantarggyal, valamint a mindennapi élet matematikaigényes elemeivel.
A matematikatanulasban kialakult rendszeresség, problémamegoldd készség az ¢élet
legkiilonbozdbb teriiletein segithet. Ezt célszerii tudatositani a tanulokban.

Ez a kerettantervi elem a matematika féiskolai-egyetemi tanulasara valo
felkészitést célozza meg. A problémamegoldd készségen tul fontos az o6nallo
rendszerezés, lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitiasa, az
alkalmazasi lehetdségek megtalalasa, a kapcsolatok keresése Kiilonbozo témakorok
kozott.

Ebben az idészakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldd modszereinek, mikdzben sok, gyakorlati teriileten széles korben
hasznalhato tudast is kozvetitiink, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is
lehetové teszik. Az érettségi el6tt mar elvarhato a tanuloktol tobbféle készség és ismeret
egyiittes alkalmazasa. Minden téméaban hangstlyosan Kkell Kitérniink a gyakorlati
alkalmazdsokra, az ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi
problémakban valo jartassag kialakitasra. A korabbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a
kiilonb6z6é gyakorlati problémak optimumat keresd feladatokra. Ezért az ilyen problémak
elemi megoldasat kiilon fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakorben a szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag
pedig a felséfoka képzésre valo késziilést.

A rendszerezd Osszefoglalds, til azon, hogy az eddigi matematikatanulas szintézisét
adja, mintaként szolgalhat a késébbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegzé munkahoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tdblazatok tartalmazzak.
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Tananyagbeosztas

Az aldbbi — magyardzatként szolgalé — tablazatban feltiintettilk, hogy a kerettanterv két

évfolyamonként hany orat hatarozott meg az egyes témakorokre, illetve hogy az ebben
gyakorlasra, ismétlésre, ellendrzésre szant orakat (15) és a 10% szabad oérakeretet (33)
hogyan osztottuk szét (pirossal jeldlve).

11-12. évfolyam

11. évfolyam

12. évfolyam

Témakordk kerettantervben heti 5 ora heti 5 6ra Eltérés
Gondolkodasi modszerek,
halmazok, matematikai 22 22
logika, kombinatorika, grafok
Hatvany, gyok, logaritmus 30 34 +4
Trigonometria 40 40
Koordinatageometria 28 30 +2
Sorozatok 15 19 +4
Nevezetes egyenl6tlenségek,
szélsoérték-feladatok elemi 15 15
megoldasa
dttreneilogmiis 30 * 5
Integralszamitas, térgeometria 40 40
Statisztika, valdsziniiség 20 20 10 +10
Rendszerezd ismétlés 47 70 +23
Gyakorldsra, ismétlésre,
ellendrzésre szétosztva a 15
témakirik kizitt 48
10% szabad orakeret 33
Osszesen 335 180 155
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11. évfolyam emelt

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai logika, | Orakeret
kombinatorika, grafok 22 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység | Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika kiilonb6z6 teriiletein,
céljai felfedezésiik a hétkoznapi problémékban.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Szamhalmazok. Filozéfia: Gondolati
Szamhalmazok bdvitésének sziikségessége a természetes rendszerek felépitése.
szamoktol a komplex szamokig. Bizonyithatosag.

Algebrai szdmok, transzcendens szamok.
Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalencidja.
Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhatd és nem megszamlalhaté halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Matematikatorténet. Cantor, Hilbert, Godel.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagi matematikai objektumok konstrualasa.
Adott tulajdonsagt sorozatok, fliggvények, egyenletek,
miuveletek, abrak, lefedések, szinezések stb.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukci6 nem hozhato
létre. (Pl. invarians mennyiség keresésével.)
P¢ldak a matematika torténetébdl lehetetlenségi bizonyitdsokra.

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek Gsszegzése.)

Permutaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinécio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés,
rendszerezés.)
Binomialis egyiitthatok, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog és tulajdonsagai.

Binomialis tétel.

Matematikatirténet: Blaise Pascal.
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatorténet: Erdds Pal.

Grafok.

Biologia-egészségtan:
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Grafelméleti alapfogalmak: csucs, €1, fokszam, egyszerti graf,
Osszefliggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Grafokra, éleikre, csticsok fokszamaira vonatkozo egyszerii
tételek.
Euler-vonal, Hamilton-kér.
Grafok alkalmazasa leszamolasos feladatokban — rendszerez6
ismétlés.

Matematikatorténet: Euler.

genetika.

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miiveletek a matematikaban.
Miveleti tulajdonsagok.
Relaciok a matematikaban €s a mindennapi ¢életben.
Relacidtulajdonsagok.
Bizonyitasi modszerek attekintése.
Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcio. Tételek megforditasa.

Filozéfia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Allitasok igazolasanak
sziikségessége.

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

fogalmak
Tematikai egység/ . . . Orakeret
Fejlesztési cél Hatvany, gyok, logaritmus 34 ora

Elozetes tudas . , L s
gyokvonds azonossdgai. Valos szdmok halmaza.

Hatvanyozas egész kitevovel, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika belsé fejlédésének felismerése, 1j fogalmak alkotésa: a
racionalis kitevd értelmezése, az irracionalis kitevdjli hatvany
szemléletes fogalma. T4j¢kozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
exponencialisan, logaritmikusan valtozé mennyiségek. Mas
tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedezése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A racionalis kitevdjii hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak
ismétlése.
Szamolas racionalis kitevdjli hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irraciondlis szam keétoldali kozelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fliggvény.
Az exponencidlis fliggvény dbrdzolésa, vizsgalata.

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

Fizika: radioaktivitas.

Exponencialis egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencialis egyenletre vezetd valos problémak megoldésa.

Foldrajz: globalis
problémak (pl.
demografiai mutatok, a
Fold eltart6 képessége
¢s az ¢lelmezési
valsag, betegségek,
viladgjarvanyok,
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taltermelés és
tulfogyasztas).

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.
A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatarozasa a definicio alapjan és
szamologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyt alkalmazéasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazésa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.
Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa. Logaritmustablazat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusfiiggvény.

A logaritmusfiiggvény dbrazolasa, vizsgalata.
Adott alaphoz tartoz6 exponencialis és logaritmusfiiggvény
kapcsolata.

Inverz fiiggvénykapcsolat.

Fizika: régészeti
leletek —
kormeghatarozas.

Logaritmusos egyenletek, egyenl6tlenségek.
Megoldas a definici6 €és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartoméany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek Osszegzése.

Kulcsfogalmak/

Raciondlis kitevdjli hatvany. Exponenciélis ndvekedés, csokkenés.

fogalmak Logaritmus.
Tematikai egység/ : : Orakeret
Fejlesztési cél Trigonometria 40 6ra

Elozetes tudas

Vektorokkal végzett miiveletek. Hegyesszogek szogfiiggvényei,
szogmérés fokban és radidnban, szogfiiggvények kozotti egyszerti
Osszefiiggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latdsmadd fejlesztése. A miivelet fogalmanak bdvitése egy
ujszerti miivelettel, a skaléris szorzassal. Algebrai €s geometriai
modszerek kozos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak felfedezése mas tudomanyteriileteken is. A fliggvényszemlélet
alkalmazésa az egyenletmegoldds sordn, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A vektorokrol tanultak rendszerez6 ismétlése:
- avektor fogalma,
- vektormiiveletek,
- vektorfelbontas.
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A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.
A vektor 90°-0s elforgatottjanak koordinatai.

A szogfiiggvények altalanos értelmezése.

Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfiiggvények eldjele a kiillonb6zo siknegyedekben.
Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.

Egyszerii trigonometrikus 0sszefiiggések bizonyitasa.
A trigonometrikus fliggvények.
A szogfiiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
sz€ls6érték, periddus, monotonitas.
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fiiggvényvizsgalat.

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas,
hullammozgas leirdsa.

Informatika:
grafikonok elkészitése
szamitogepes
programmal.

Két vektor skalaris szorzata.
A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skalaris szorzas alkalmazésa szamitési és bizonyitasi
feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges ¢és elégséges feltétel.
Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenlétlenség kapcsolata.
Vektorok vektoridlis szorzata.
Szemléletes kép, bizonyitdsok nélkiil.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

A haromszdog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.
A haromszog egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és
szemkoOzti szOg segitségével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség
vizsgalata.
Szbg, tavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
IS.
Bizonyitési feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Foldrajz: tavolsagok,
sz0gek kiszdmitdsa —
terepmérési feladatok.
GPS-helymeghataro-
Z4s.

Szogfliggvények kozotti osszefliggések.

Addicios tételek:

két szog Gsszegének ¢€s kiillonbségének szogtiiggvényei,

egy szog kétszeresének szogfliggvényei,

félszogek szogfiiggvényet,

— két szog 6sszegének ¢és kiilonbségének szorzatta alakitisa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség
koziil a legalkalmasabb 0sszefiiggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Haromszogekre vonatkozé feladatok addicios tételekkel.
Tangenstétel.

Trigonometrikus egyenletek.
Az Osszes megoldds megkeresése. Hamis gyokok elkeriilése.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
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Trigonometrikus egyenldtlenségek.

Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa.
1d6tol fiiggd periodikus jelenségek vizsgalata.
Trigonometrikus Kifejezések szélsdértékének keresése.

sebességhez,
gyorsulashoz tartozé
idopillanatok
meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/

Skalaris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicios tétel, trigonometrikus

fogalmak azonossag, egyenlet.
Tematikai egység/ . . . Orakeret
Fejlesztési cél Koordinatageometria 30 ora

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa

Elozetes tudas

koordinatakkal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fiiggvények
abrazolasa. Els6foku, masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek
megoldasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 1) eszkozzel. Geometriai
problémak megoldasa algebrai eszkozokkel. Szamitogép hasznalata.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A Descartes-féle koordinatarendszer.
A helyvektor és a szabadvektor.
Rendszerezd ismétlés.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Vektor abszolutértékének kiszamitasa.
Két pont tavolsaganak kiszamitésa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.

Skaléris szorzat hasznalata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai.

A haromszdg sulypontjanak koordinatai.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazasa, vektorok
hasznalata, koordinatak szamolasa.

Fizika: alakzatok
tomegkdzéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemzd adatok: iranyvektor, normalvektor,
iranyszog, irdnytangens.
A kiilonboz6 jellemzok kozotti kapesolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektort egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszked6, adott iranyvektor egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— Irénytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
Kétismeretlenes linearis egyenlet €s az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.

Fizika: mérések
értékelése.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.
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Skalaris szorzat hasznalata.

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

Kor és egyenes kolcsonos helyzete.

A kor érint6jének egyenlete.

Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
Szerkeszthetdségi kérdések.

Informatika:
szamitogepes program
hasznalata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.

A parabola ¢és a masodfoku fliggvény.
Teljes négyzetté kiegészités.

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

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillant6 tiikor.

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

Informatika: tobb
feltétel egyiittes
vizsgalata.

Kulcsfogalmak/

Vektor, irdnyvektor, normalvektor, iranytényezd. Egyenes, kor, parabola

fogalmak egyenlete.
Tem?tlkal,e.gy§eg/ Sorozatok Orak,eret
Fejlesztési cél 19 ora

Elozetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerli alapdsszefiiggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkdznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhato
mennyiségek észrevétele. Sorozatok megadasi modszereinek
alkalmazésa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazésa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A sorozat fogalma, megadasa, dbrazolasa.
Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet. Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elsé n tagjanak 6sszege.
Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

Fizika, kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
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A mértani sorozat elsé n tagjanak Osszege. ismeretek: linearis és

Szamitasi feladatok szdmtani és a mértani sorozatokra. exponencialis

Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal. folyamatok.

A szdmtani sorozat mint linedris és a mértani sorozat mint

exponencialis fliggvény Osszehasonlitasa. Technika, életvitel és
Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa. gyakorlat: hitel —

Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztorészlet, hitel,
THM, gytjtéjaradék.
Véges sorok 0sszegzése.
Szamtani €s mértani sorozatbol eldallitott szorzatok

Osszegzése.

Teleszkopos dsszegek.
Matematikatorténet. Fibonacci.

adossag — eladdsodas.

Sorozatok konvergencidja.

A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
Miiveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Konvergens sorozatok tulajdonségai.
Torlodasi pont.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkoz6 egyenl6tlenségek. Rendorelv.

1+ lj sorozatok.
n

Végtelen sorok.

Végtelenen sor konvergencidja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovébbi példak konvergens sorokra.
Teleszkopos 0sszegek.
Négyzetszamok reciprokainak dsszege.
P¢ldak nem konvergens sorokra.
Harmonikus sor.
Feltételesen konvergens sorok.

Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Nevezetes egyenlitlenségek, szélséérték-feladatok elemi | Orakeret
megoldasa 15 éra

Elozetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kozepek és sorend;jiik ismerete két
valtozora. Masodfoku és trigonometrikus fliggvények ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitdsa. A modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdsaggal. A
sz€lséérték-problémahoz 116 megoldasi mod kivélasztdsa. Gyakorlat
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optimalis megoldasok keresésében.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Azonos egyenl6tlenségek.

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

Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek alkalmazasa

sz€lsoérték-feladatok megoldasaban.

Szelséérték-feladatok megoldasa fiiggvénytulajdonsagok segitségével.
(Masodfoku és trigonometrikus fiiggvényekkel.)

Sz¢lséérték-tfeladatok megoldasa fokozatos kozelités modszerével.

Bernoulli-egyenldtlenség.

Cauchy-egyenlétlenség.

Jensen-egyenlétlenség. (Bizonyitas nélkiil, szemléletes képpel.)
Kornyezetvédelem: legrovidebb utak és egyéb optimalis
modszerek keresése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szélséértekhely, szélséérték. Nevezetes kozép.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Statisztika, valosziniiség

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok haszndlata. Terjedelem, atlag,
median, modusz, szords. Klasszikus valoszinliségi modell.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai valoszinlis€g — a nagy szdmok torvénye.

A valoszinliség fogalmanak bovitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazasa valdszinliség meghatarozasara. Mit jelent a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai mintavétel.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, modusz, szorés.
Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatoval célszerii
jellemezni a szamsokasagot.

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A median és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kozvélemény-kutatas. Statisztikai évkonyv.
Mindség-ellendrzeés.

Informatika:
tablazatkezelo,
adatbazis-kezeld
program hasznalata.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: valasztasok.

Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok ¢€s a logika miiveleteivel.
Matematikatorténet. George Boole.

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valdsag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valésziniiségi modell.
Események 0sszegének, szorzatanak, komplementerének

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogépes
szimulacidja.

68




valoszintlisége.
Kizaré események, fliggetlen események valdszintisége.
Feltételes valoszinliség.
Mintavételre vonatkozd valosziniiségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok torvénye. (Szemléletes targyalas képletek nélkiil.)
Geometriai valosziniiség.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Kulcsfogalmak/ | Valosziniiség, kizaré esemény, fliggetlen esemény.
fogalmak

Gondolkodasi és megismerési modszerek
- Halmazok szdmossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
- A kombinatorikai problémak rendszerezése.
- Bizonyitasi modszerek attekintése.
- A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldésaban.

Szamelmélet, algebra

- A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

- A logaritmus fogalménak ismerete.

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

- Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

- Trigonometrikus egyenletek megoldéasa, az azonossagok
alkalmazasa, az 0sszes gyok megtalalasa.

- Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

- A szdmologép biztos hasznalata.

A fejlesztés vart | fioovenyek, az analizis elemei

eredményei a 11. - Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények

évfolyam végén értelmezése, abrazolasa, jellemzése.

- Fiiggvénytranszformaciok.

- Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

- A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

- Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szdmitasok megértése,
reprodukalésa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

- Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges és végtelen sorok 0sszegzése.

Geometria

- Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

- Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

- Jartassag a haromszogek segitségével megoldhato problémak
0nallo kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

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

- Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.

- Tavolsag, szog, keriilet, tertilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Valoszintiség, statisztika
- Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.
- A valdsziniiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi
modja.
- Mintavétel és valoszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

70




12. éviolyam emelt

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Folytonossag, differencialszamitas

Orakeret
35 6ra

Elozetes tudas
periodicitds. Sorozatok hatarértéke.

Fiiggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fliggvények
jellemzése: zérushely, korlatossag, sz€éls6érték, monotonitas, paritas,

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatanak 1j modszerével. A fliggvény

A tematikai egység | folytonossaga és hatarértéke fogalmanak megalapozasa. A
nevelési-fejlesztési | differencidlszdmitds modszereinek hasznalta a fliggvények lokalis és
céljai globalis tulajdonsagainak vizsgalatara. A matematikéan kiviili teriileteken
— fizika, k6zgazdasagtan — is alkalmazasok keresése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A valds szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése. Informatika:

Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése. szamitogépes szoftver
alkalmazasa
fiiggvények
grafikonjanak
megrajzolasara.

Fliggvény hatarértéke.
A fiiggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos
definicioi. Jelolések.
Fiiggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett
végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen
hatarértéke.
A sorozatok ¢és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

sin x o s
A ——fliggvény vizsgalata, az X = 0 helyen vett hatarértéke.
X

Informatika: a
hatarérték
szamitogépes becslése.

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

A fiiggvények folytonosséga.
P¢ldéak folytonos és nem folytonos fiiggvényekre.
A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos fiiggvények.
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonsagai.
(Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha
az intervallum nem korlatos, nem zart, illetve ha a fiiggvény
nem folytonos.)

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

Bevezet6 feladatok a differencialhanyados fogalmanak elokészitésére.

A fiiggvénygorbe érintdjének iranytangense.
A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

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

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.
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Biologia-egészségtan:
populacid
novekedésének atlagos
sebessége.

A differencialhatosag fogalma.
A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados
(derivalt), a derivaltfiiggvény.
Példak nem differencidlhato fliggvényekre is.
Kapcsolat a differencialhat6 és a folytonos fiiggvények kozott.
Alapfliggvények derivaltja:
Konstans fliggvény, X", trigonometrikus fliggvények derivaltja.
Miveletek differencialhato fliggvényekkel.
Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 0sszeg-, Szorzat-,
hanyados-, 0sszetett fliggvény derivaltja.
Inverz fiiggvény derivaltja.
Exponencialis €s logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.)
Magasabbrendii derivaltak.
Matematikatorténet. Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

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

A fiiggvény tulajdonségai és a derivalt kapcsolata.

— Lokalis ndvekedés, fogyas — intervallumon monoton fliggvény.

— Széls6érték — lokalis szélséérték, abszolut szélsdérték.
A sziikséges €s az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.
Kozépértektételek.
Rolle- és Lagrange-tétel. (Szemléletes kép.)

Fizika: fizikai tartalmt
fiiggvények (pl. Gt-ido,
sebesség-1dd)
derivaltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicioja.
Inflexi6s pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

Fiiggvényvizsgalat differencidlszamitassal.
Osszevetés az elemi modszerekkel.

Gyakorlati jellegli szélséérték-tfeladatok megoldasa.
A differencidlszamités és az elemi modszerek 0sszevetése.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegii
sz¢lsOérték-problémak.

Kulcsfogalmak/

Fliggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény,
derivalt, derivaltfiiggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis

fogalmak sz€lsOérték, abszolut szEélséérték. Konvex, konkév fiiggvény.
Tematikai egység/ Integralszamitas, térgeometria Orakeret
Fejlesztési cél 40 é6ra

Elozetes tudas

sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.

Folytonos fliggvények fogalma. Teriiletszamitas elemei. Sorozatok, véges
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az integralszamitas modszereivel talalkozva a kozelité modszerek
ismeretének bovitése. A fiiggvény alatti teriilet alkalmazésai a
matematika és a fizika tobb teriiletén. Attekinté képet kialakitésa a
térgeometridrol, a felszin- és térfogatszamitds modszereirdl.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A teriiletszamités alapelvei.
Neéhany egyszeribb alakzat teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.
A teriiletszamitds modszereinek attekintése.
Teriiletszamitasi modszerek alkalmazasa a matematika mas
témakoreiben. (Pl. geometriai bizonyitasokban.)

A térfogatszamitas alapelvei.
Neéhany egyszerlbb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.
A térfogatszamités attekintése.
A térfogatszamitas néhany uj eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonkagula térfogata.
Erintépoliéderek térfogata.
Alakzatok felszine, haloja.
Csonkaktp felszine.
GOmb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel.)

Térgeometria elemei.
Tetraéderekre vonatkozo tételek.
(Van-e beirt, koriilirt gombje, sulypontja, magassagpontja?)
Ortogonalis tetraéder.
Tetraéder és paralelepipedon.
Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkdil.)
Szabdlyos testek.

Kémia: Kristalyok.

Miiveszetek:
szimmetriak.

Bevezetd feladatok az integral fogalmahoz.
Fliggvény grafikonja alatti tertilet.
A megtett Ut €s a sebesség-1dd grafikon alatti teriilet.
A munka kiszamitdsa az er6-ut grafikon alatti teriilet alapjan.

Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges 0sszegekkel.
A hatarozott integral fogalma, jeldlése.
A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutas a pontos
definicioig.
Példa nem integralhat6 fliggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral ¢€s a teriilet-eldjeles tertilet.
Az integral kozelitd kiszamitésa.
Szamitogépes szoftver hasznélata a hatarozott integral
szemléltetésére.
Matematikatérténet:. Bernhard Riemann.

Informatika:
szamitogépes szoftver
hasznalata.
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Az integralhatdsag sziikséges ¢s elegendo feltétele.
Korlatos és monoton fiiggvények integralhatosaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tomegkdzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
¢s az edény oldalfalara
hat6 er6. Effektiv
aramerdsseg.

Az integral mint a felso hatar fliggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas és az integralszamitas kozott.
A primitiv fliggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfliggvény, polinomfiiggvény,
— trigonometrikus fiiggvények,
— exponencialis fliggvény, logaritmusfiiggvény.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek:
Integralés helyettesitéssel.
Matematikatorténet. Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Két fliggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.
Forgéastest térfogatanak meghatarozasa.
Henger, ktp, csonkaktp, gdmb, gombszelet térfogata.
Az integralas kozelitd modszerei — numerikus modszerek.

Fizika: Potencial,
munkaveégzes
elektromos, illetve
gravitacios erdtérben.
Viltakoz6 aram
munkadja, effektiv dram
és fesziiltség. Newton
munkdssaga.

Néhany egyszerlibb improprius integral.

Néhany hatvanysor. (Formélis meghatarozas integralassal.)
Hatvanysorok szerepe a matematikaban, fizikaban,
informatikaban.

Hogyan szdmolnak az egyszerii szdmologépek 12 jegy
pontossaggal?

Kulcsfogalmak/

hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.
fogalmak

Also- és felso kozelitd Gsszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény,

Felszin, térfogat, forgéstestek, csonkagula, csonkaktip, gdmb.
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Tematikai egység/

Fejlesztési cél Statisztika, valosziniiség

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

valoszinliség — a nagy szamok térvénye.

A valoszinliség fogalmanak bovitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazasa valosziniiség meghatarozasara. Mit jelent a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valosag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valésziniiségi modell.
Események 0sszegének, szorzatanak, komplementerének
valoszinlisége.
Kizar6 események, fiiggetlen események valoszintisége.
Feltételes valoszintiség.
Mintavételre vonatkozé valosziniiségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok torvénye. (Szemléletes targyalas képletek nélkiil.)
Geometriai valoszinliség.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogepes
szimulacidja.

Kulcsfogalmak/

Valoszinliség, kizard esemény, fliggetlen esemény. Feltételes valdszinliség.

fogalmak
Temsiltlkal'egyfeg/ 10. Rendszerezo 6sszefoglalas Oralferet
Fejlesztési cél 70 ora

Elézetes tuddas | A 4 év matematika-tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

celjal kozott. Elemzdokészség, kreativitas fejlesztése.
Felkészités a fels6foku oktatasra.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakordkben.
Felkészités az emelt szintii érettségire: az 6nalld rendszerzes,
Iényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitdsa, alkalmazasi
lehet6ségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddasi modszerek

Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadasi modjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.
Halmazok kozotti miiveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékiik.
Negacio, konjunkcio, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

Kombinatorika, grafok, algoritmusok

Filozéfia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlodése.
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Permutacio, variacid, kombinacio.

Binomialis tétel. Pascal haromszog.

Elemi grafelméleti ismeretek.

Euler-féle poliédertétel.

A bizonyitasok fejlédése €s a bizonyitasi modszerek valtozasa.
Nevezetes sejtések.

Algebra és szamelmélet

Miiveletek kifejezésekkel
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok.
A hatvanyozas azonossagai.

Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencidlis €s logaritmikus kifejezések atalakitasai.

Szamelmélet
Oszthat6sagi szabalyok. Szamolas maradékokkal.
Primszamok.

Oszthatosagi feladatok megoldasa.

Egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
Linedris és linedrisra visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Masodfokl és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek.

Polinomok algebréja.

Paraméteres egyenletek, egyenlOtlenségek.

Fizika; kémia:
szamitasi feladatok
megoldasa.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Fiiggvenyek
A fliggvény fogalma.
Fiiggvények rendszerezése a definiald kifejezés szerint:
konstans, linearis, egészrész, tortrész, masodfoku, abszolutérték,
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fiiggvények.
Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fiiggvénytranszformaciok.
Valoés folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.

Sorozatok, sorok
A sorozat fogalma.
Szamtani, mértani sorozat.
Rekurzioval megadott egyéb sorozatok.
Sorozatok monotonitasa, konvergencidja.
A végtelen mértani sor.

Analizis
Fiiggvények korlatossaga és monotonitasa.
Fiiggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencialhdnyados, derivalt fliggvény.
Differencialisi szabalyok.

Informatika:
Szamitogépes
programok hasznalata
fliggvények
abrazolasara,
vizsgélatara.

Fizika: Az analizis
alkalmazasai a
fizikaban. A
matematika és a fizika
kolcsonhatasa az
analizis modszereinek
kialakulasaban.
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L’Hospital-szabaly.

Fiiggvényvizsgalat differencialas segitségével.
Sz¢lséérték-meghatarozasi modok.

A tanult fiiggvények primitiv fliggvényei.
Integralasi modszerek.

A hatarozott integral.

Newton—Leibniz-tétel.

A hatarozott integral alkalmazasai.
Improprius integral.

Geometria

Geometriai alapfogalmak
Térelemek kdcsonds helyzete, tdvolsaga, szoge.

Geometriai alakzatok, bizonyitasok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.

Geometriai transzformdciok
Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformaciok, tulajdonsagaik.
Szerepiik a bizonyitdsokban ¢és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordindta-geometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlédésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfliggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A héromszog hianyzo6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenletei.
A kupszeletek definicioja, egyenleteik.

Geometriai mértékek
A hosszlsag és a szog mértékei. Kiszamolasi modjaik.
A kétoldali kozelités mddszere. A teriilet fogalma és kiszamitasi
modjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.
Az integralszamitas felhasznéalasa alakzatok mértékének
kiszamitasadhoz.

Miivészetek:
szimmetriak,
aranymetszes.

Informatika:
Szamitogepes
geometriai programok
hasznalata.

Valosziniiségszamitas, statisztika
Statisztikai alapfogalmak: modus, medién, atlag, szoras.
Eseményalgebra ¢s miiveleti tulajdonsagai. Teljes
eseményrendszer.
A matematika kiilonb6zd teriileteinek 6szekapcsolasa:
Boole-algebra.
Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasésa.
Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.
A valdsziniiség kiszamitasi modjai.
Feltételes valosziniiség.
Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepiik a mindennapi életben.

Informatika:
tablazatkezelo,
adatbazis-kezeld
program hasznalata.

Fizika: fizikai
jelenségek
valoszinliség-szamitasi
modellje.
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A véletlen szabalyszeriiségei, a nagy szamok toérvénye.
A kozvéleménykutatas elemei.

Motivacios témakorok
Néhany matematikatorténeti szemelvény.

A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak attekintése.

(PL Rényi Alfréd: Dialégusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alap jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

A matematika fejlédésének kiilsé és belsé hajtoerai.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

Informatika:
konyvtarhasznalat,
internethasznalat.

Fiiggvények, az analizis elemei

differencialszamitas hasznalataval.

Geometria

készitése.

Valosziniiség, statisztika

modja.

A fejlesztés vart

- A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és

- Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

- Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell

- Tavolsag, szog, kertilet, tertilet, felszin és térfogat kiszamitasa.
- Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

- A valoszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitési

- Mintavétel és valdsziniiség kapcsolata, alkalmazasa.

eredményei a 12. | 4 xsverelmenyek részletes felsoroldsat a kézép és emelt szintii érettségi

evfolyam veégeén | ysyereiményei tartalmazzdk.

Osszességében

— A matematikai tanulmanyok végére 6nalloan tudjanak megoldani

matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodésuk fejlddésének eredményeként legyenek

képesek tobbféle moédon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy az

érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szdmologépet,

elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben t4jékozddni, az ilyen témaju feladatok

megoldasahoz célszerli abrakat késziteni.

— A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai

szakkifejezéseket, jeloléseket.

A tanuldk valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhaté eredmények
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becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacids
készsége.

A matematikatanulds lezarasakor rendelkezzenek a matematika alapvetd

kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a legnagyobb matematikusok

felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok eredményeire.

A fejlesztés vart
eredményei a 12.
évfolyam végén
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