MATEMATIKA

Emelt szint
9-12. évfolyam

évfolyam 9. 10. 11. 12.
ora/tanév 216 216 216 224
ora/hét 6 6 6 7

Az iskolai matematikatanitads célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikdr6l mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6nallo, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazésra képes tudast
hoz 1étre.

A kozépfoku képzés sordn a matematika tanuldsa-tanitdsa tekintetében az egyik legfontosabb
feladat a tanul6d 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkodéasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9.
évfolyamtol kezdve a spirdlis felépitésnek megfeleléen — a korabbi képzési szakaszok soran
megszerzett készségekre, képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb
formaban ¢épilil fel a matematika belsd strukturdja (fogalmak definicidja, tételek,
bizonyitasok).

A 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangstulyosabba valik a matematika deduktiv jellege. Az
uj fogalmakat, algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv modon,
szemléltetéssel, felfedeztetéssel, tanuldi tevékenységekre épitve, a valésaghoz kapcsolva kell
bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyaldsa sordn valik a tanulok szdmadra is sziikségess€ az 1j
fogalmak bevezetése ¢és pontos definidldsa. Tanari irdnyitassal a tételek, 4ltalanos
Osszefliggések is felfedeztethetok a tanulokkal. Ezen folyamat sordn fejlodik a tanulok
szintetizald €s modellalkotdo képessége. A felfedezett tételek €s Osszefliggések egy része
bizonyitas nélkiil is gyarapitja a matematikai eszkoztarat. Néhany tétel bizonyitdsa azonban
elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a bizonyitdsokon keresztiil mutathato
meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése. Az 0j fogalmak megalkotasa, az
Osszefiiggések, stratégidk felfedezése és az ismereteknek feladatok, problémék megoldasa
soran torténd tudatos alkalmazisa fejleszti a kombinativ készséget, a meglévd ismeretek
mobilizalasanak képességét, valamint a problémamegoldd gondolkodas eltérd tipusainak
adekvat hasznalatat. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen a tanulé meg tudja allapitani
adott allitas, tétel érvényességi és alkalmazasi korét, megallapitasai, allitasai mellett logikusan
tud érvelni. A matematika tanuldsanak-tanitdsanak egyik f6 célja, hogy fejlédjon a tanuld
mérlegeld gondolkodéasa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetdveé tevd
készségek és képességek rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a
stratégiaalkotast, az algoritmikus gondolkodéast, a kreativitist és a gondolkodas
rugalmassagat.

A matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technika és a humdn tanulédsi teriiletek
ismeretanyagéanak tanulmanyozasdhoz, a mindennapi problémak, a természeti és a gazdasagi
folyamatok értelmezéséhez €s kezeléséhez. Ehhez — tobb mas fogalom mellett — sziikséges a
figgvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szamhalmazokon értelmezett) példak mentén
torténo kiterjesztése.



A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkordanak megfeleld
matematikai, matematikatorténeti szoveget képes dnalldan olvasni, értelmezni. Mind irdsban,
mind szdban képes gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazasaval k6zdlni.
A tanul6 kiilonb6z6 forrasokat (tankonyv, fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok)
hasznélhat az 6rdkon és a szamonkérések alkalméval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek
felidézésére.

A tanul¢ tarsaival kozdsen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A
k6zos munkéban érvel, képes a vitara, az érvei litkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a
tarsai, mind a sajat véleményét.

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanul6 érdeklddésének, adottsdganak, absztrakcios
szintjének megfeleld differencialdsnak.

A tanul¢ digitalis eszkozoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést
segitd szoftvereket, digitdlis informacioforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segit6
szamitdgépes programokat ismer meg. Aktiv résztvevdje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami
lehetdvé teszi azon kompetencidinak €s tervezési stratégidinak a fejlddését, amelyek segitik a
mai gyorsan valtozo vildgban valé eligazodast és a kiilonbozd élethelyzetekben eléfordulod
problémék megoldasat.

A matematika tantdrgy a kulcskompetenciakat az alabbi modon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A matematika tanuldsa soran elengedhetetlen a tananyag alapos ¢€s
atfogd megértése. A szoveges feladatok megoldasa fejleszti az értd olvasas és a relevans
informaciok kivalasztasanak készségét. Az altalanositds és az analogidk adekvat hasznalata,
tobb szempont egyideji figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudas Uj
helyzetekben valo alkalmazadsa elOsegitik az aktiv, Onirdnyitott tanulds kompetenciainak
kialakitasat, fenntartasat, megerdsitését. A matematika tantdrgy a matematikai logika és az
algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati Osszefliggések meglattatasaval
hozz4jarul a tobbi tantargy tanulasahoz sziikséges rendszerezd, Osszefliggéseket felismerd,
ezaltal hatékony 6nallo tanulasi modszerek elsajatitdsdhoz és megfeleld alkalmazasahoz is.

A kommunikaciés kompetencidak: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy
vilagosan, roviden és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanuldsa soran
fokozatosan alakul ki a tanul6 érvelési és vitakészsége. A szoveges problémak megoldasa
javitja a szoveg megértésének készségét: a tanulonak meg kell keresnie az informaciokat és
fel kell ismernie egy adott informacid jelentdségét a probléma megolddsa soran. A
matematika tanuldsi folyamatdban kialakul a kiilonb6z6 mddon (szoveg, grafikon, tablazat,
diagram ¢és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak készségrendszere.

A digitalis kompetenciak: A matematika tanuldsa sordn hangstlyos szerepet kap a
problémamegoldas és az algoritmikus gondolkodas, melyek eldsegitik a tanuld digitélis
kompetencidinak fejlesztését. A kiilonboz0 matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok,
applikaciok és jatékok alkalmazasadn keresztiil a matematika tanuldsa hozzajarul a tanulo
digitalis kultirdjanak kialakitdsdhoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A matematika tanuldsa soran a tanulo
gondolkodésanak fejlesztése els6sorban konkrét problémak megoldasan keresztiil torténik. A
tanuld eldzetes tuddsa és tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert
matematikai fogalmakra tdmaszkodva stratégiat dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy
a megoldas tobb kiilonb6z6 Gton is elképzelhetd, illetve taldlkozik olyan nyitott problémakkal
is, amelyeknek tobb megoldasa is lehetséges. Kelld kitartassal probal ki kiilonb6zd
matematikai mddszereket, és felismeri azokat a problémakat is, amelyeknek nincs megoldasa.



A tanulo mérlegeld gondolkodasanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran
kapott eredmények elemzésén és értékelésén keresztiil torténik. A tanulé megtanul induktiv
uton példakat altalanositani és deduktiv érvelést haszndlni a matematikai allitdsok
bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanulésa fejleszti a kitartas,
a pontossag, a figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanulasan keresztiil
er6sodik a tanuld felelésségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlodik a kooperacios készsége. A
tanuld matematikai ismereteit alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges
tervezésben, az életét befolyasold dontései megalapozasdban és meghozatalaban, a varhato
kovetkezmények mérlegelésében. A matematika tanulasa elésegiti annak belatasat, hogy a
személyes erdsségekre épiteni, a hibakbol pedig tanulni lehet.

A tanul6 a matematikai foglalkozdsok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg oOtleteit
masokkal, ¢és hogyan segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok
alkalmazasa soran. Feleldsséget vallal a kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja
tisztelni masok allaspontjat, gondolkodasmod;at.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A
matematika olyan tudomény, amely 6sszekoti a kiilonbozo kulturdkat. A tanuld megismeri a
gondolkodéas logikai felépitésének elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a
miivészetekhez és az épitett kdrnyezethez fiiz6d6 viszonyat.

A tanuld konkrét vagy képi reprezentdcioval vagy szimbolikus modellekkel végzi
matematikai gondolatok vagy kapcsolatok feltarasat, majd 10j kapcsolatokat alakit ki
matematikai fogalmak kozott.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozdéi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valodi
adatok felhasznalasaval Osszeallitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik.
Ennek soran a kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek keresése fejleszti a gondolkodas
rugalmassagat és az 1j Otletek megalkotasanak képességét. A tanuld megfeleld jatékokon
keresztiil képessé valik a kiilonb6zd kockazatok felmérésére, a szamara kedvezOnek tiind
stratégia kidolgozéasara, ¢és megtapasztalja dontései kovetkezményét. A matematikai
projektekben vald részvétel segiti a késdbbi munkavallalas szempontjabdl fontos készségek
kialakulasat (kreativitds, problémamegoldas, kezdeményezOkészség, masokkal wvalo
egyuttmiikodés készsége).

Minden ¢életkori szakaszban fontos a differencidlas. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatésag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialés
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa sordan a célok, feladatok teljesithetésége
igényli, hogy a tananyag megvalasztdsidban a tanuloi érdeklodés és a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazé palydk felé vonzodo tanuldk gondolkodtato,
kreativitast igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni
szandékozok szadmara érdekesebb a matematika kulturtorténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége
segithetik az esélyegyenldség megvaldsulasat.

Ebben a kerettantervben a négy osztalyos gimnazium olyan tanuldinak kivanunk magasabb
szintli ismereteket nyljtani, akik nagyobb érdeklddést mutatnak a matematika irant.

o



9-10. évfolyam

A matematika kerettantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon tanuldinak
sz6l, akik matematikabol emelt szintli képzést valasztottak. Ezért a tananyag 0sszeallitasanal
feltételezhetjiik, hogy az atlagosnal jobb képességii, érdeklddobb tanuldknak szol. A normal
osztalyokéhoz képest kiegészitd elemek keriilnek a tananyagba. Egyrészt olyanok, amelyek a
motivaciot novelhetik (pl. matematikatorténeti vonatkozasok, jatékok). Ha ezek a témakorok
nem is nyUjtanak kovetlen segitséget a versenyeken, érettségin, vagy majd a felséfoku
oktatdsban valdo eredményesebb szerepléshez, mégis, ezeket jobb és kevésbé erds
csoportokban egyarant érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni, mert a tantargyhoz
valo kotédésben bekdvetkezd pozitiv valtozas miatt a raforditott idé béven megtériil.

Masrészt olyan tananyagelemeket is szerepeltetiink ezeken az évfolyamokon, amelyek
magabiztosabba teszik a tanuldk ismereteit, kitekintést nyujtanak egy-egy témakdr szélesebb
korii alkalmazasaira, segithetik a versenyeken vald eredményesebb szereplésiiket. Ezeket az
ismereteket az osztaly vagy csoport szintjének megfelelé mélységben targyaljuk. A kevésbé
erds csoportokban sem javasoljuk ezek elhagyasat, mert a szemlélet fejlesztéséhez fontosak.
Ezeknél a kerettanterv altalaban szemléletes, bizonyitas nélkiili targyalast javasol. Az er6sebb
csoportokban targyalhatjuk ezeket részletesebben, tobb feladattal.

A kozépiskola elsé két évfolyaman sok, kordbban mar szerepld ismeret, Osszefiiggés,
fogalom 1jra eldkeriil gy, hogy a fogalmak definidldsdn, az ismeretek igazoldsan,
rendszerezésén, kapcsolataik feltardsan és alkalmazési lehet6ségeik megismerésén lesz a
hangstly. Ezért a tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudomanyos feldolgozas alapvetd
modszereivel. (Mindenki altal elfogadott alapelvek/axioméak, mar bizonyitott allitdsok, Uj
sejtések, allitasok megfogalmazasa és azok igazoldsa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt
kérdések felsorolasa, a kovetkezmények elemzése.)

A fenti célok az altalanos iskolai matematikatanitas céljaihoz képest jelentds tobbletet
jelentenek. Fontos, hogy valtozatos moddszertani megoldasokkal tegyiik konnyebbé az
atmenetet. Hasznosak lehetnek ebbdl a szempontbdl a matematikai alapt jatékok is. A
gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatosagi szabdlyokon alapul6
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 geometria egyes terlileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben valo
alkalmazasait bemutatva vilagossa tehetjiilk a tanulok el6tt, hogy a matematika a kultira
elvalaszthatatlan része. A témakdr egyes elemeihez kapcsolddva mutassuk be néhany
matematikus életutjat. Az ezekre a témakra forditott id0 bdven megtériil az ennek
kovetkeztében novekvd érdeklddés, javuld motivacid miatt.

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

A kozépiskolds kor mar alkalmassa teszi a tanuldkat az Onalld ismeretszerzésre.
Legyen kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban,
interneten nézzenek utdna. Ez a kutatdomunka hozzijarulhat a tanulok digitalis
kompetencidjanak fejlesztéséhez, ugyanezt szolgalhatja a geometriai €s egyéb matematikai
programok hasznalata is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuldo — a
lehetdségekhez mérten — a tanér altal iranyitott mdédon, feladatok megolddsa mentén maga
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fedezze fel az Osszefiiggéseket, altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ
munkaformak, a csoportmunkaban megoldandd projektfeladatok fejlesztik a matematikai
kommunikéciot. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tdmogatjak a
szemléltetést, a megértést és a felfedeztetést.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil ismétlésre 10-10 orat terveztiink.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai logika,
kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonbdzd szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazédbra. Szdmhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazisa problémamegoldasra,
matematikai modellek alkotdsara. Tobb szempont alkalmazasa —
megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata — az

céljai

emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Halmazok. Informatika:
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: iires halmaz, részhalmaz, |konyvtarszerkezet a
halmazok egyenldsége. szamitdgépen;
Halmazmiveletek: unidképzés, metszetképzeés, kiilonbségképzés, | adatbazis-kezelés,
szimmetrikus differencia, komplementerhalmaz. adatallomanyok,
Descartes-féle szorzat. adatok szlrése

A fogalmak ismétlése, alkalmazéasa t6bb halmazra. Pontos
definicidk, jelolések hasznalata.
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok uniojéra.

kiilonb6zd szempontok
szerint.

A halmazmiiveletek tulajdonsagai. Magyar  nyelv  és

Osszevetés a logikai miiveletek tulajdonsagaival. irodalom: mondatok,
Halmazok szamossaga. szavak, hangok
n eleml halmaz részhalmazainak a szama. rendszerezése.

Véges ¢és végtelen halmazok.
Matematikatorténet. Georg Cantor.

Biologia-egészségtan:
rendszertan.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagt objektumok konstrualasa.
Adott tulajdonsagu sorozatok készitése.
Adott tulajdonsadgt halmazok konstrudlasa.
Abrak szinezése, lefedése adott feltételek szerint.

Logika, A matematikai bizonyitas fogalma

Logikai miveletek: negacio, konjukcio, diszjunkcid, implikacio,
ekvivalencia.

Adott allitds megforditasanak megfogalmazasa

a matematikai szOhasznalat

A koznapi szohaszndlat és




Osszevetése.
Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.
Stratégiai ¢és logikai jatékok

Matematikatorténet: Polya Gyorgy, George Boole.

Kombinatorika.

Permutacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinacid — ismétlés nélkil.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztlil ismétlés,
feladatmegoldasi rutin mélyitése.

n
Jelek hasznalata: n! ’(k)'

Binomialis egylitthatok, egyszeri tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog.
Matematikazorténet: Blaise Pascal, Erdds Pal.
Néhany kombinatorikus geometriai feladat.
n pont maximum hany egyenest hataroz meg?
n egyenesnek maximum hany metszéspontja lehet?
n egyenes maximum hany részre osztja a sikot?
Grafok.
Néhany probléma abrazolédsa grafokkal.

a

Kulcsfogalmak/

Véges ¢és végtelen halmaz, unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz.

fogalmak Permutacio, variacid, kombinacio.
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Valos szamok 25 6ra

Természetes szamok, egész szamok,
Elozetes tudas

A négyzetgyok fogalma.

racionalis
Miveletek elvégzése a raciondlis szdmok halmazan fejben, irasban,
szamologéppel. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas.

szamok halmaza.

A tematikai egység | Szamkorbdvités elveinek megértése,
nevelési-fejlesztési

céljai

a valoés szamok halmazanak
ismerete. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Indirekt
bizonyitasi mddszer alkalmazdsa. Absztrakcios készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok:
- természetes szamok,
- egész szamok,
- racionalis szamok,
- irracionalis szamok,
- valos szamok.
Mely miiveletek nem vezetnek ki az egyes szamhalmazokbol?

A raciondlis szamok halmazdn végzett miiveletek biztonsagos

elvégzése — ismétlés, gyakorlas.

Miiveleti tulajdonsagok alkalmazasa: kommutativitds, asszociativitas,

disztributivitas.

Fizika, kemia,
biologia-egészségtan:
a tér, az 1d6, az
anyagmennyiség nagy
¢és kis  méreteinek
megadasa
normalalakkal.




Szamok tizedes tort alakja.
Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes
tortek. Valds szamok adott jegyre kerekitése
Abszolut érték, az ellentett, a reciprok fogalma. Nyilt intervallum, zart
intervallum.
Valos szamok hatvanyozésa pozitiv egész kitevore. Hatvanyozas 0 és
negativ egész kitevdre. A hatvanyozas azonossagai.
Szamok normalalakja.
Szamolas norméalalakban felirt szamokkal.
Normalalak a szamoldgépen.
A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.
A raciondlis szamok halmaza nem elegendd a szamegyenes
pontjainak jelolésére.

Négyzetgyok.

A négyzetgyokvonas azonossagai.
Jn irracionalis, ha n nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas.
Bevitel a gyokjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
Nevezd gyoOktelenitése.

Az n-edik gyok fogalma.

A gydkvonas azonossagai.
Péros és paratlan gyokkitevd.
Bevitel a gyokjel ald. Kivitel a gyokjel alol.
A szerkeszthetdség néhany kérdése.

A tort kitevOjli hatvany. Permanencia-elv.

Kulcsfogalmak/ | Valés szam, normalalak, négyzetgyok, n-edik gyok.
fogalmak

Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra
Fejlesztési cél Algebrai kifejezések hasznalata

Orakeret
25 ora

Elozetes tudas . )
helyettesitési érték, zarojelfelbontas.

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, (a+b)®>, a’-b?,

A tematikai egység | Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerli atalakitasi modok

nevelési-fejlesztési | megtalalasa, elvégzése.

céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. mennyiségek
Racionalis és nem racionalis kifejezések. kiszamitasa képlet
alapjan, képletek
atrendezése.

Nevezetes azonossagok:
(axb)?, (a+b+c)*, a*—b?*, a®-b®, a’+b°.
Utalas (a + b)" kiszamolasra Pascal-haromszog segitségével.




Azonos atalakitasok.

osztasa.

t6bbszorose.

Polinomok 0sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzésa, hatvanyozasa.
Szorzatta alakitas kiilonb6z6 modszerei.
Polinom osztasa polinommal.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek egyszertsitése, 6sszeaddsa, kivondsa, szorzasa,

Kifejezések legnagyobb kozds osztdja, legkisebb kozos

Matematikatorténet:. algebra — Al-Hvarizmi.

egyenldtlenség.

Szamtani, mértani, négyzetes és harmonikus kozép, a koztik 1évo

Algebrai bizonyités két valtozora.
Sz¢élsoérték-feladatok kozepek segitségével.
Kapcsolat: masodfoku fliggvények vizsgalata.

Kulcsfogalmak/ | Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tort, azonossag.

fogalmak
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Oszthatésag 30 éra

Elozetes tudas

Osztd, tobbszords, primszam, primtényezos felbontas, legnagyobb kdzos
oszto, legkisebb kdzds t6bbszoros.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A koréabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bovitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

szabalyaiban.

Osztd, tobbsz0rds, oszthatdsag, oszthatdsagi szabalyok.
Az oszthatdsagi szabalyok rendszerezése.
Analogidk nem tizes alapi szamrendszerek oszthatdsagi

Példak egyéb szamokkal (pl. 7-tel, 11-gyel) valo oszthatosagra
tizes szamrendszerben.

Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatdsagi feladatokban.
Teljes indukci6 alkalmazésa oszthatosagi feladatokban.

Neéhany tovabbi tétel €s sejtés a primszamok elhelyezkedésérol.
Osztok szamanak, Osszegének, szorzatanak meghatdrozasa a
primtényezds felbontasbol.

Matematikatorténet. Euklidesz, Eratosztenész, Euler.

Primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontas. Informatika: nagy
A szamelmélet alaptétele. primek  szerepe a
Végtelen sok primszam van. titkositasban.




Diophantoszi egyenletek.

Linearis diophantoszi egyenlet.

Szoveges feladatok megoldasa diophantoszi egyenlettel.
Matematikatérténet. Diophantosz.

Kulcsfogalmak/

Oszto, tobbszords, prim, primtényezds felbontas, a szdmelmélet alaptétele,

fogalmak legnagyobb kozos 0szto, legkisebb k6z0s tobbszoros.
Tematikai egység/ E et Szamlelelltllnelef, algebrz; trend Orakeret
Fejlesztési cél gyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer 57 éra

Elozetes tudas

Egyismeretlenes, elséfokil egyenletek, egyenldtlenségek megoldésa.
Alaphalmaz vizsgélata, ellendrzés. Azonossadg. Szoveges feladatok —
matematikai modell alkotasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitdsa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Gsszevetése a valosaggal; az
ellenérzés fontossdga. A probléméhoz ill6 szamitdsi mod kivalasztasa,

céljai eredmény kerekitése a

problémanak megfelelden.
hasznalata. Az Onellendrzés képességének fejlesztése.

Szamologép

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Elséfoku egyenletek.
Alaphalmaz, megoldashalmaz, igazsdghalmaz.
Ekvivalens atalakitasok.

Elséfoku paraméteres egyenletek.

Egyenletek grafikus megoldésa.

Fizika; kémia:
képletek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Elséfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
A korédbban tanult mddszerek elmélyitése.
Szazalékszamitassal kapcsolatos hétkoznapi helyzetek, és mas
tantargyakhoz kothetd feladatok megoldasa.
Tovabbi modszerek szoveges feladatok megoldasara.
Példak egyenlet nélkiili megoldasi modszerekre.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: oldatok
Osszetétele.

Tortes egyenletek, egyenldtlenségek.
Ertelmezési tartomany vizsgalata, hamis gyok.
Mikor lesz egy tort értéke nulla, pozitiv, negativ?

Abszolat értéket tartalmazo egyenletek. (Tobb abszolat értéket
tartalmazok is.)
Abszolut értéket tartalmazo egyenlStlenségek.

Algebrai és grafikus megoldas.

Fizika: a mérés hibaja.

Elséfoku egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa.
Behelyettesitd modszer.
Egyenld egyiitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Elséfoku paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhat6 szoveges feladatok.

A kapott eredmény értelmezése, valdsdgtartalméanak vizsgalata.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.
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Elséfoku egyenldtlenségek.
Egyenlodtlenségek grafikus megoldasa.
Egyismeretlenes egyenlétlenségrendszer.

Misodfoku fiiggvények vizsgalata.
Teljes négyzetté alakitas hasznalata.
Sz¢lsoérték-feladatok.
Masodfoku fiiggvény vizsgalataval.
Kapcsolat: szamtani és mértani kozép kozotti egyenldtlenség
felhasznalasaval torténd megoldas.
Optimalis megoldasokra torekvés.
Masodfoku egyenletek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldas szorzattd alakitassal.
A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
A megoldoképlet készségszintii alkalmazasa.
Szamologép hasznalata.
A masodfoku egyenlet diszkriminansa.
Diszkusszio.
Onellenérzés.
Gyoktényezds alak, Viete-formulak.
Masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Racionalis gyokok keresése. Viete-formulak.
Néhany tovabbi mddszer az egyenlet specialis tulajdonsagainak
felhasznalasaval.

Fizika; fizikai tartalmu
minimum- és
maximumproblémak.

Filozofia:
rendszeren
megoldhatatlan
problémak 1étezése.

egy adott
beliil

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok.
Modellalkotés, megoldasi modszerek.

Fizika: egyenletesen
gyorsuld mozgas
leirasa.

Informatika:

szamitogépes program
hasznalata.

Masodfoku egyenldtlenségek.
A megoldéas megadasa masodfoku fliggvény vizsgalataval.
Tobbféle megoldasi modszer dsszevetése.

Maisodfoku egyenletrendszer.

Masodfoku egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges feladatok.
Emlékezés korabban megismert modszerekre, alkalmazas az
adott kornyezetben.

Fizika: titkozések.

Gyokos egyenletek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenlet-megoldasi 1épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.
Onellendrzés képességének fejlesztése.

Paraméteres masodfoku és masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Esetszétvalasztasok, divergens gondolkodas fejlesztése.
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Els6foktl egyenlet, egyenl6tlenség, értelmezési tartomdny, azonossag.

Kulcsfogalmak/ | Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet, egyenlGtlenség,
fogalmak megoldoképlet, diszkriminans. Egyenletrendszer. Négyzetgyokos egyenlet.

Paraméteres egyenlet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Geometria Orakeret
Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagosagi R
L s 53 ora
transzformaciok

Elozetes tudas

Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga. Haromszogek, négyszogek,
sokszogek tulajdonséagai. Specialis haromszogek, négyszdgek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Haromszogek szerkesztése alapadatokbol.
Haromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a
Thalész-tétel ismerete. Geometriai transzformaciok, a szimmetria
felismerése kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszeri feladatokban.

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definiciok és tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorldsa. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. Osszetett szamitdsi probléma lebontdsa, szamitési
terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus

A tem’a t.lka.l C8YSCE | sorrendbe illesztése). A geometriai transzformaciok atfogd ismerete,
nevelési-fejlesztési , . . . . . . .
céljai alkalma;as? problem?m’egoldasban. S’z.lrmme’trlra szerc?pc,anek fe‘hsmerese’a
matematikdban, a miivészetekben. T4jékozodéas valosagos viszonyokrol
térkép €s egyéb vazlatok alapjan. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
valdsaggal. Szamitogép hasznalata geometriai feladatokban.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Geometriai alapfogalmak. Fizika: szogsebesség,
Térelemek; kdlesonds helyzete, tdvolsaga, szoge. szoggyorsulas.

Sokszogek szogosszege, atlok szdma.

A sz0g ivmértéke. Vizualis kultura:
A radidn mint mértékegység. térbeli viszonyok.
Atvaltas fok és radian kozott.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése. Fizika: parabolatiikor.
- adott térelemtdl adott tavolsagra 1évé pontok halmaza —

sikban és térben; Informatika:
- két térelemtSl egyenld tavolsigra 1év6 pontok halmaza —|geometriai
sikban €s térben. Parabola, forgasi paraboloid. szerkesztOoprogram
Egyenl6tlenséggel meghatarozott ponthalmazok. hasznalata.

Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatdkkal megadott feltételek.
Matematikatorténet: Descartes.
Két vagy harom feltételnek megfeleld ponthalmazok szerkesztése.
Haromszog beirt, koriilirt, hozzairt korei.
Héaromszog tovabbi nevezetes vonalai. (Bizonyitassal.)
Kozépvonalak.(Négyszogek kdzépvonalai is.)
Magassagok —
Sulyvonalak — sulypont.
Nagyobb oldallal szemben nagyobb szog van — és forditva.

magassagpont.
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Euler-egyenes, Feuerbach-kor .

Négyszogek, sokszogek.
Specialis négyszogek (trapéz, hurtrapéz, paralelogramma,
deltoid, rombusz téglalap, négyzet) tulajdonsagai, teriiletének
kiszamitasa.
Konvex sokszogek: 4tlok szama, belso ¢€s kiilsé szogosszegek.
Szabalyos sokszdgek, teriiletiik atdaraboléassal.

Kor: kozépponti szog, koriv, korcikk, korgytirt, korszelet, érintd
szakaszk

Pitagorasz tétele és a tétel megforditésa.
Szamitasi feladatok sikban és térben.
Pitagorasz tételének alkalmazasa bizonyitasi feladatokban.
Mikor hegyesszogti, illetve tompaszégii a haromszog?
Két pont tavolsaga koordinatarendszerben.
A paralelogramma oldalainak négyzetdsszege egyenld az atlok
négyzetosszegével.
Négyszog atloi merdlegességének feltétele.
Matematikatirténet. Pitagorasz.

Fizika: vektor
felbontdsa merdleges
Osszetevokre.

Thalész tétele és a tétel megforditasa.
Szerkesztési és bizonyitasi feladatok.
Korérint6 szerkesztése.

Matematikazsirténet: Thalész.

Keriileti és kdzépponti szogek.
Hurnégyszog.
Erinténégyszog.

Geometriai transzformacié fogalma.
Egybevagosagi transzformaciok rendszerezd ismétlése.
Tengelyes tiikrozes, kozéppontos tiikrozés, forgatas, eltolas,
identités.
A geometriai transzformaciok tulajdonségai:
- fixpont, fix egyenes, fix sik,
- szOgtartas, tavolsagtartas, iranyitastartas.
Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapulé jatékok.
Geometriai transzformacidk szorzata.

Informatika:
geometriai
szerkesztOprogram
hasznalata.

Geometriai szélsoérték-feladatok.
Haromszogbe irt minimadlis keriiletli hdromszog.

Foldrajz. minimalis
utak meghatdrozasa.

Az egybevagosag fogalma.
Alakzatok egybevagosaga.
A hdromszdgek egybevagdsaganak alapesetei.

Miveletek vektorokkal:
Osszeadas, kivonas, szammal valo szorzas.
Vektorfelbontas tétele.
Vektor koordinatai.
Analdgia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.

Fizika:
vektormennyiségek:
ero, sebesség,

gyorsulés, térerdsség.
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Térelem, sokszdg, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel, egybevagdsagi
Kulcsfogalmak/ il wq e 2 . . . y !
" transzformacio. Vektor. Keriileti és kozépponti szdg. Hurnégyszog.
ogalmak B )
Erintdnégyszog.
Tematikai egység/ Geometria Orakeret
Fejlesztési cél Hasonlosag és kapcsolodo tételek 42 éra

Elozetes tudas

Egybevagosagi transzformaciok. A haromszogek egybevagosaganak
alapesetei. Szamtani és mértani k6zép. A szamtani és a mértani kozép
kozotti egyenldtlenség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. A definiciok és tételek
pontos ismerete. Bizonyitdsok gyakorldsa. Tajékozodas valdsagos
viszonyokrdol térkép ¢és egyéb vazlatok alapjan. Valdés probléma
geometriai modelljének megalkotasa, szamitdsok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosadggal. Szamitdgép hasznalata geometriai

feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A parhuzamos szelok tétele (bizonyitas nélkiil) és megforditasa,
kovetkezmények.

Szogfelezd tétel.

A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.

Szakasz aranyos osztasa.

Negyedik aranyos szerkesztése.

A kozéppontos hasonldsag fogalma és tulajdonsagai.
A hasonlosagi transzformacid fogalma és tulajdonsagai.
Szerkesztési, szamitési, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizualis kultura:
épitészeti tervrajzok.

Fizika: optikai
eszk0zOk nagyitésa.
Hasonl6 alakzatok. Fizika: hasonlo
A haromszdgek hasonlosdganak alapesetei. haromszogek
A sokszdgek hasonlosaga. alkalmazasa —
A hasonl¢ sikidomok teriiletének aranya. lejtémozgas,

A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.
Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitasnal a linearis
méretek, a felszin és térfogat nem egyforman valtozik.

geometriai optika.

Biologia-egészségtan:
peéldék arra, amikor az
a hasznos, hogy adott
térfogathoz nagy
felszin, illetve, amikor
adott térfogathoz Kis
felszin tartozzon.

Aranyossagi tételek haromszogekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szdmtani és a mértani kozép kozotti egyenlbtlenség

Vizualis kultura:
festészet, épitészet.
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geometriai bizonyitasa. Enek-zene: az
Mértani kozép szerkesztése. aranymetszés
Egyszeri szélsoérték-feladatok. megjelenése zenei
Korhoz huzott érintd- és szeldszakaszok tétele. miivekben.
Aranymetsze€s.
Néhany kapcsolodo tétel.
Euler tétele a beirt és kortilirt kor kozéppontjanak tavolsagara.
Feuerbach-kor és Euler-egyenes.
(Célszerli a bizonyitasokat megmutatni, a benniik 1évé otletek
miatt, de a teljes bizonyitasok megtanulasa nem sziikséges.
Kulcsfogalmak/ | Hasonlosagi transzformacio, hasonld alakzat, Szamtani és mértani kozép.
fogalmak
Tematikai egység/ Fiiggvények Orakeret
Fejlesztési cél Algebrai fiiggvények 21 ora

Elozetes tudas

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasésa.
Pontok 4brazoldsa koordinata-rendszerben. Lineéris fliggvények, forditott
aranyossag fliggvénye.

A tanult figgvények felidezése. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése

A tem,a t.lka.l C8YSCE | matematikai formaban (fiiggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A

nevelési-fejlesztési | .~ .. . ;s R . L
céliai vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Szamitogép bevondsa a fliggvények

L abrazolasaba, vizsgalataba. Logikus, pontos gondolkodas, fogalmazas
fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Fiiggvény fogalma. Informatika:
Rendszerezd ismétlés. fliggvényabrazolas,
Ertelmezési tartomany, értékkészlet. grafikonkészités
A figgvény megaddsi modjai, 4abrazoldsa, jellemzése: | szamitdgépes program
zérushely, monotonitas, sz¢élséérték. segitségével.

Uj fogalmak: periodicitas, paritéas, korlatossag.

(Pontos definiciok. Néhany esetben a tagadas megfogalmazasa M ,
- o, 4 agyvar  nyelv  és
IS: pl. egy fugg_veny nem paros, ha...) irodalom:  hétkoznapi
Kapcsolat: logika elemei — barmely, van olyan, negacio. . :

Lo, o T1re , és szaknyelvi
Hétkbznapl allitdsok tagadasa. . .

; szObhasznalat.

Pontos fogalmazas.

Linearis fliggvények. Fizika; kémia:
Rendszerezd ismétlés. Egyenes aranyossag. egyenesen aranyos
Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban. mennyiségek.

Masodfoku fliggvények.

Teljes négyzetté kiegészités.

Hatvanyfiiggvények.

Negativ egész kitevdjii hatvanyfiiggvények.
Abszolutérték-fiiggvény. (Tobb abszolut értéket tartalmazok is.)
Egészrész-, tortrész-, eldjelfliggvény, Dirichlet-féle fiiggvény.
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Fliggvények inverze.

Gyokfiliggvények.

Forditott aranyossag, els6foku tortfliggvény. Fizika; kémia:
forditottan aranyos
mennyiségek.

Fiiggvénytranszformaciok.

A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi.
A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend.
f(x)| dbrazolasa.

Adott tulajdonsagi fiiggvények konstrualasa.

Kulcsfogalmak/

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,

fogalmak sz€lséérték, paritas. Fliggvénygrafikon, fliggvénytranszformacio.
Tematikai egység/ . “Fu“ggve{lyek. . e Orakeret
. Lo Hegyesszogek szogfiiggvényei, szogfiiggvények .
Fejlesztési cél Mg e . A . 55 éra
altalanositasa, trigonometrikus fiiggvények, egyenletek

Elozetes tudas

Hasonlosag alkalmazasa szdmolasi feladatokban. Pitagorasz-tétel.

Sikbeli és térbeli abra készitése a valds geometriai problémarol.

z:et‘?gléastil_l;:-lleesgzj;?;ig Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény megtalalasa.
célj;i Szamologép, szamitdgép hasznalata. A fliggvényszemlélet alkalmazésa

az egyenletmegoldas sordn, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek és fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Tavolsagok, magassagok meghatarozasa aranyokkal.
A valésag Kkicsinyitett abrajarol szogeket és szakaszokat
hatdrozunk meg méréssel €s szamoléssal.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.
Szogfliiggveény értékének meghatarozéasa szamologéppel.
Szamitasi feladatok szogfliggvények hasznélataval sikban és
térben.

Fizika: lejton mozgd
testre hato er6k
kiszamitasa.

Potszogek szogfiiggvényei.
Osszefiiggések egy hegyesszog szogfiiggvényei kozott.

Egyszerl trigonometrikus 0sszefliggések bizonyitasa.
Nevezetes szogek szogtiiggvényei:

30°; 60°; 45°. (Megtanulandok.)

18°, 36°, 54°, 72°. (Kiszamolas az ,,aranyharomszogbol™.)
Hegyesszog egy tetszdleges szogfiiggvényének értékébdl a tobbi
szogfliggvény pontos értékének kiszdmolasa.

A szogfiiggvények altalanos értelmezése.

Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfiiggvények eldjele a kiilonbozd siknegyedekben.
Szogfliggvények kozotti osszefiiggések.

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas,
hulldmmozgas leirasa.

Egyszerli trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa. Informatika:
A trigonometrikus fiiggvények. grafikonok elkészitése
A szogfiiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek, | szamitégépes
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sz€ls6érték, periddus, monotonitas.
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fiiggvényvizsgalat.

programmal.

Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.

Addicios tételek:

két szog Gsszegének ¢€s kiilonbségének szogfiiggvényei,

egy szog kétszeresének szogfliggvényei,

félszogek szogfiiggvényei,

— két szog 6sszegének ¢€s kiilonbségének szorzatta alakitasa.
A trigonometrikus azonossdgok hasznélata, tobb lehetdség
koziil a legalkalmasabb 0sszefiiggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Héaromszogekre vonatkoz6 feladatok addicios tételekkel.

Trigonometrikus egyenletek.
Az Osszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkertilése.
Trigonometrikus egyenl6étlenségek.
Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa.
1d6tal fiiggd periodikus jelenségek vizsgélata.
Trigonometrikus kifejezések sz¢élsoértékének keresése.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz
id6pillanatok
meghatarozasa.

tartozo

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szogfliiggvény,  trigonometrikus  fiiggvények,

trigonometrikus egyenletek

addicios  tételek,

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Hatvany, gyok, logaritmus

Orakeret
40 éra

Elozetes tudas N . L r
gyokvonas azonossagai. Valds szamok halmaza.

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

A matematika belsd fejlédésének felismerése, uj fogalmak alkotésa: a

A tematikai egység |raciondlis kitevd értelmezése, az irracionalis kitevdjii hatvany
nevelési-fejlesztési | szemléletes fogalma. Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban:
céljai exponencidlisan,  logaritmikusan  valtoz6  mennyiségek.  Mas
tudomdnyagakban a matematika alkalmazésanak felfedezése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A raciondlis kitevéjli hatvanyok, a hatvanyozds azonossagainak | Technika, életvitel és
ismétlése. gyakorlat:
Szamolds  raciondlis  kitevéjii  hatvanyokkal,  gydkos | kamatszamitas,
kifejezésekkel. hitelfelvétel,
Irraciondlis szam kétoldali kozelitése raciondlis szdmokkal. torlesztOrészlet-
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra. szamitas.

Az exponencidlis fliggvény.
Az exponencidlis fiiggvény abrazolésa, vizsgalata.

Fizika: radioaktivitds.

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

Féldrajz: globalis
problémak (pl.
demografiai mutatok, a
Fold eltartdo képessége
¢s az  ¢lelmezési
valsag,  betegségek,
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vilagjarvanyok,

tultermelés és
tulfogyasztas).
Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival. Technika, életvitel és
A logaritmus fogalma. gyakorlat:
Logaritmus értékének meghatdrozasa a definicido alapjan és|zajszennyezés.

szamologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyu alkalmazéasanal.
A logaritmus azonossdgainak alkalmazasa kifejezések

szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.
Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa. Logaritmustablazat.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusfiiggvény.

A logaritmusfiiggvény dbrazolasa, vizsgalata.
Adott alaphoz tartozd exponencialis ¢€s logaritmusfiiggvény
kapcsolata.

Inverz fiiggvénykapcsolat.

Fizika:
leletek
kormeghatarozas.

régészeti

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

Paraméteres exponencidlis és logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek dsszegzése.

Racionalis
Logaritmus.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kitev6jii  hatvany. Exponencidlis

novekedés,

csOkkenés.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél megoldasa

Nevezetes egyenlotlenségek, szélsoérték-feladatok elemi

Orakeret
14 éra

Elozetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kozepek és sorendjiik ismerete két
valtozora. Masodfoku és trigonometrikus fliggvények ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

optimalis megolddsok keresésében.

Gyakorlati problémék matematikai modelljének felallitasa.
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal. A
sz€lséérték-problémahoz illd6 megoldasi mod kivalasztdsa. Gyakorlat

A modell

Ismeretek/fejlesztési kivetelmények

Kapcsolodasi pontok

Azonos egyenl6tlenségek.

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

fokozatos  kozelités
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Nevezetes  kozepek  kozotti  egyenlOtlenségek  alkalmazasa

sz¢lséérték-feladatok megoldasaban.

Szélsoérték-feladatok megoldasa fiiggvénytulajdonsagok segitségével.
(Masodfoku ¢€s trigonometrikus fliggvényekkel.)

Szélséértek-feladatok megoldasa fokozatos kozelités modszerével.

Kulcsfogalmak/ | Széls6értékhely, szElséérték. Nevezetes kozép.

fogalmak
Temsiltlkalregy§eg/ Statisztika, valosziniiség Oralferet
Fejlesztési cél 20 ora

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,

Elozetes tudas . . NP . Al
relativ gyakorisag, valosziniliség egyszerii fogalma. Szdzalékszamités.

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a
A tematikai egység | kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése, olvasdsa.
nevelési-fejlesztési | Tablazat értelmezése, készitése. Szamitégép hasznalata az adatok

céljai rendezésében, értékelésében, dbrazoladsdban. A valosziniiség és a relativ
gyakorisag fogalmanak mélyitése, kapcsolatuk belatasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gytiijtése, elemzése és abrazolasa. Foldrajz: 1d6jérasi,

Adatok rendezése, osztalyokba sorolasa, tdblazatba rendezése, | éghajlati és gazdasagi

abrézolasa. statisztikak.

Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, mddusz,

SZOras. Torténelem,

Oszlop diagram kor diagram értelmezése, készitése | tarsadalmi és

hagyomanyos €s digitalis eszkozokkel. dllampolgari

Koérdiagrambol oszlopdiagram készitése €s viszont. ismeretek:  torténelmi,

Grafikus manipulacidok felismerése ¢€s javitdsa diagramok |tarsadalmi témak

esetén. vizualis abrazolasa

(tablazat, diagram).

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informaci6-
megjelenités.

Véletlen jelenségek megfigyelése. Informatika: véletlen
Kocka- és pénzérme-dobasok — csoportmunka. jelenségek

szamitogépes

szimulacidja.
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Valoszintiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, biztos esemény,
lehetetlen esemény, komplementer esemény, gyakorisag, relativ
gyakorisag, valdszinliség, diszkrét valdszinliség-eloszlas.
Egyszeriibb események valosziniisége.
Klasszikus valdszinliségi modell.

A valoszinlis€ég meghatarozasa kombinatorikus eszkdzokkel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Terjedelem, atlag, medidn, médusz, szoras. Valoszinliség.

A fejlesztés vart
eredményei a 9.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazmiiveletek alkalmazéasa szdmhalmazokra, ponthalmazokra.
Logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.

Definicio, tétel felismerése, az allitds és megforditasanak felismerése;
bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita alkalmazasa
feladatmegoldés soran.

Konstrukcios feladatok megoldasa, lehetetlenség bizonyitésa.

Szamelmélet, algebra

Racionalis és irracionalis szamok, a valos szamok halmazanak
szemléletes fogalma, véges €s végtelen tizedes tortek, szdmegyenes
alkalmazasa.

Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek alkalmazasa.
Oszthatdsag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazésa.

Legnagyobb kozos osztd, legkisebb ko6zos tobbszords ismerete,
alkalmazasa.

Primekre vonatkozo tételek, sejtések ismerete.

Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazésa.
A gyodkvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak
alkalmazasa.

Els6- és masodfoku, és masodfokura visszavezetheté egyenletek,
egyenlOtlenségek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok megoldasa.
A szamologép hasznalata.

Geometria

Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

A kor és részeinek ismerete.

Egybevagosagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa szerkesztési és
bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben valo alkalmazas ismerete.
Egybevago alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.

Vektor fogalmanak, vektormiiveleteknek az ismerete.

Haromszogek, négyszogek, sokszdgek szdgei, nevezetes vonalainak,
koreinek ismerete. Az ismeretek alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és
bizonyitasi feladatokban.

A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.
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Fiiggvények, sorozatok

— A fiiggvény fogalmanak mélyiilése. Uj figgvényjellemzok ismerete:
korlatossag, periodicitas.

— A négyzetgyok fiiggvény abrazolasa, jellemzése.

— Fliggvénytranszformaciok elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, mdés tantdrgyakhoz kapcsolodd folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan

A fejlesztés vart
eredményei a 10.
évfolyam végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

— Logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.

— Definicid, tétel felismerése, az allitas és megforditasanak felismerése;
bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Bizonyitasi moddszerek ismerete, a skatulyaelv alkalmazasa
feladatmegoldés soran.

— Konstrukcids feladatok megoldasa, lehetetlenség bizonyitasa.

— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

— A gyokvonds azonossdgainak alkalmazasa, gyokos egyenletek
megoldasa.

— Masodfoku fiiggvényekre vezetd szélsdérték-problémak megoldasa.

— Nevezetes kozepek alkalmazasa széls6érték-problémak megoldasaban.

— A szamologép hasznalata.

Geometria

— Kaorrel kapcsolatos tételek alkalmazésa (kertileti és kdzépponti szogek
tétele, hurnégyszogek €s érintdnégyszogek tételei).

— Hasonlésagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa szerkesztési €s
bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben valo alkalmazas ismerete.

— Hasonl6 alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.

— Vektorfelbontas, vektorkoordinatak meghatarozasa adott
bazisrendszerben.
— Hegyesszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szdmolas

szogfliggvényekkel. Szogfiiggvények kozotti dsszefliggések ismerete,
alkalmazasa.

— Trigonometrikus fliggvények grafikonja, tulajdonsagai.

— Trigonometrikus egyenletek megoldésa, az azonossagok alkalmazésa,
az Osszes gyok megtalalasa.

Fiiggvenyek, sorozatok

— A filiggvény fogalméanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzék ismerete:
korlatossag, periodicitas.

— Fiiggvénytranszformaciok elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, mas tantdrgyakhoz kapcsolédd folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Hatvany, gyok, logaritmus:

- A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

- A logaritmus fogalméanak ismerete.

- A gydk, a hatvadny és a logaritmus azonossdgainak alkalmazisa
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konkrét esetekben, probléma megoldésa céljabol.

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellenérzése.

Nevezetes egyenlitienségek, szélséérték-feladatok:

— A nevezetes kozepek kozotti 0sszefiiggések ismerete

— Alkalmazasuk szélséértékek meghatarozasakor.

Valoszinitiség, statisztika

— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisdganak ¢és relativ
gyakorisadganak kiszdmitasa.

— Tablazat olvasasa ¢és készitése; diagramok olvasasa és készitése;
adathalmaz moduszanak, medianjanak, atlaganak meghatarozasa.

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

— A valoszintliség klasszikus modelljének alkalmazésa.
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11-12. évfolyam

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

Ez a kerettantervi elem a matematika fdiskolai-egyetemi tanuldsara vald felkészitést
célozza meg. A problémamegoldé készségen tul fontos az 0Onalld rendszerezés,
Iényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, az alkalmazasi lehetéségek
megtalalasa, a Kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok kozott.

Ebben az iddszakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,

problémamegoldd modszereinek, mikozben sok, gyakorlati teriileten széles korben
hasznéalhat6 tudést is kozvetitiink, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is
lehetévé teszik. Az érettségi elétt mar elvarhatdo a tanuloktol tobbféle készség és ismeret
egylittes alkalmazasa. Minden témaban hangsulyosan kell Kitérniink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhat6sagara.
Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat sordn a tanulo a tandr altal
iranyitott moédon, a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az Osszefiiggéseket,
altalanositasi lehetdségeket, megoldasi modokat. A  kooperativ munkaformdk, a
csoportmunkaban megoldandd projektfeladatok ebben a szakaszban is fejlesztik a
matematikai kommunikéciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt
kap a tanulok 6nall6 munkaja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében,
rendszerezésében. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tamogatjdk a
szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi
problémakban valo jartassag kialakitasra. A korabbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a
kiilonbozé 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 felséfoku képzésre valo késziilést.

A rendszerezd Osszefoglalas, til azon, hogy az eddigi matematikatanulds szintézisét
adja, mintaként szolgéalhat a késObbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegzd munkahoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil tovabbi ismétlésre 10-10 ora hasznalhato fel.

Tematikai egység/ | Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika, Orakeret
Fejlesztési cél kombinatorika, grafok 45 ora

Matematikai allitdsok elemzése, igaz ¢és hamis allitdsok. Logikai
miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulya elv, logikai szita. Sorbarendezési
¢és kivalasztasi feladatok, grathasznalat feladatmegoldéasban. Graf, csucs,
¢l, fokszam.

Elozetes tudas
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A tematikai egység | Kordbban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika kiilonb6z6 teriiletein,

céljai felfedezésiik a hétkdznapi problémaékban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szadmhalmazok.
Szamhalmazok bdvitésének sziikségessége a természetes
szamoktol a komplex szamokig.
Algebrai szdmok, transzcendens szamok.
Komplex szamok ¢és abrazolasuk. Miiveletek komplex
szamokkal: 0sszeadas, szorzas, hatvanyozas, gyokvonas.
Trigonometrikus alak, Moivre tétele. Egységgyokok. A
harmadfoku egyenlet megoldasa, Cardano-képlet.
A komplex szamok alkalmazasai.
Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalenciaja.
Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhat6 €s nem megszamlalhatd halmazok.
Kontinuum-sejtés.
A halmazmiveletek ¢és logikai miveletek kozotti kapcsolatok
bemutatasa példakon keresztiil.
Stratégiai és logikai jatékok.

Filozofia:  Gondolati
rendszerek felépitése.
Bizonyithatosag.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagi matematikai objektumok konstrualasa.
Adott tulajdonsagii sorozatok, fliggvények, egyenletek,
miveletek, abrak, lefedések, szinezések stb.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukci6 nem hozhato
1étre. (P1. invarians mennyiség keresésével.)
P¢éldék a matematika torténetébdl lehetetlenségi bizonyitasokra.

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek 0sszegzése.)
Permutécio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Kombinacid — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil —ismétlés,
rendszerezés.)
Binomialis egyiitthatok, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog és tulajdonsagai.
Binomialis tétel
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.

Grafok.
Grafelméleti alapfogalmak: cstcs, €l, fokszam, egyszerti graf,
Osszefiiggd graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Grafokra, éleikre, csucsok fokszamaira vonatkozd egyszer(i
tételek.
Grafok alkalmazésa leszdmoléasos feladatokban — rendszerezd
1ismétlés.

Biologia-egészségtan:
genetika.

23




Matematikarorténet: Euler.

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miveletek a matematikéban.
Miiveleti tulajdonsagok.
Relaciok a matematikaban és a mindennapi életben.
Relaciotulajdonsagok.
Bizonyitasi modszerek attekintése.
Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita
skatulya elv, teljes indukci6. Tételek megforditésa.

formula,

Filozofia:  Gondolati
rendszerek felépitése.
Allitasok igazolasanak
sziikségessége.

Kulcsfogalmak/

Permutacio, variacio, kombinécio, mivelet, relacio, binomialis egyiitthato.

fogalmak
Tematikai egység/ : . Orakeret
Fejlesztési cél Trigonometria 20 6ra

Elozetes tudas szogfliggvények kozotti

fiiggvények.

Vektorokkal végzett miveletek. Hegyesszogek szogfiiggvényei, a
szogfliggvények altalanos értelmezése, szogmérés fokban és radianban,
egyszerli Osszefiiggések,

trigonometrikus

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latdsmod fejlesztése. A miivelet fogalmanak bovitése egy
ujszeri mivelettel, a skalaris szorzéassal. Algebrai ¢és geometriai
modszerek kozos alkalmazdsa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A

tanultak felfedezése més tudomanyteriileteken is.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A vektorokrol tanultak rendszerezd ismétlése:
- avektor fogalma,
- vektormiveletek,
- vektorfelbontés.
A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjdnak koordinatai.

Két vektor skalaris szorzata.
A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skaladris szorzas alkalmazédsa szamitasi €s bizonyitasi
feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges és elégséges feltétel.
Két vektor skalaris szorzatdnak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
Vektorok vektorialis szorzata.
Szemléletes kép, bizonyitdsok nélkiil.

Fizika: munka,
elektromosséagtan.

A haromszog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.
A hiromszog egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és

Technika, életvitel és
gyakorlat:  alakzatok
adatainak
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szemkdzti szOg segitségével.
Szinusztétel, a tétel bizonyitasa.
Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség

vizsgalata.

Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfliggvények
segitségéve.

Szog, tavolsag, terlilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
IS.

Bizonyitasi feladatok.

meghatdrozasa.

Foldrajz:  tavolsagok,
szogek kiszamitasa —
terepmérési feladatok.
GPS-helymeghataro-

Z4s.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Skalaris szorzat, szinusztétel. Koszinusztétel.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Koordinatageometria

Orakeret
40 ora

Koordinatarendszer, vektorok,
koordinatakkal.
abrazolasa. Elsofoku,

megoldasa.

Elozetes tudas masodfoku

vektormiiveletek
Ponthalmazok koordinata-rendszerben.
egyenletek,

megadasa
Fiiggvények
egyenletrendszerek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkdzelitése 1)

eszkozzel. Geometriai

problémak megoldasa algebrai eszkozokkel. Szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.

Vektor abszolutértékének kiszamitasa.
Két pont tavolsaganak kiszamitasa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.

Skalaris szorzat hasznélata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai. Fizika: alakzatok
A haromszdg sulypontjanak koordinatai. tomegkdzéppontja.
Elemi  geometriai  ismereteket alkalmazasa, vektorok
hasznalata, koordinatak szamolasa.
Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: iranyvektor, normalvektor, | Fizika: mérések
iranyszog, iranytangens. értekelése.
A kiilonbo6z6 jellemzok kozotti kapesolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei. Informatika:

— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektoru egyenes,
illetve sik egyenlete.

— Adott pontra illeszkedd, adott irdnyvektoru egyenes
egyenlete sikban, egyenletrendszere térben.

szamitogépes program
hasznalata.
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— Iranytényezds 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.
Skaléris szorzat hasznélata.

A kor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfoki egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.
Kor és egyenes kolcsonds helyzete.
A kor érint6jének egyenlete.
Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
Szerkeszthetdségi kérdések.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.
A parabola és a masodfoku fiiggvény.

Teljes négyzetté kiegészités.
A parabola és az egyenes kolesonos helyzete.

A diszkriminans vizsgalata, diszkusszid.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillant6 tiikor.

Osszetett feladatok megolddsa paraméter segitségével vagy a
szerkesztés menetének kovetésével.
Ponthalmazok a koordinatasikon.

Egyenldtlenséggel megadott egyszerti feltételek.

Informatika: tobb
feltétel egylittes
vizsgalata.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak egyenlete.
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Sorozatok 35 ora

Elozetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerii alapdsszefiiggések.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | mennyiségek  észrevétele.  Sorozatok

A hétkdznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhatd
megadasi

modszereinek

céljai alkalmazésa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazésa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A sorozat fogalma, megadésa, abrazolasa. Informatika:

Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.

Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet: Fibonacci.

algoritmusok.

Szamtani sorozat.

Fizika; kemia;
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A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elso n tagjanak 6sszege.

Mértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elsé n tagjanak Osszege.
Szamitési feladatok szamtani €s a mértani sorozatokra.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazéasokkal.

Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztorészlet, hitel,
THM, gytjtojaradék.

Véges sorok 0sszegzése.
Szamtani és
Osszegzeése.

Exponencialis folyamatok vizsgalata
Exponencialis folyamatok a természetben ¢és a tarsadalomban.
Exponencidlis egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai
vagy hétkdznapi problémak.

Adott probléméhoz megoldasi stratégia valasztasa.

A gyakorlati ( példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai)
problémédnak megfeleld6 matematikai modell valasztasa,
alkotasa. A kivalasztott modellben a probléma megoldésa. A
modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma
szOvegébe visszahelyettesitve, ellendrzés ¢s valaszadas az
¢ésszerliségi szempontokat figyelembe véve.

mértani  sorozatbol eloallitott  szorzatok

Matematikatorténet. Fibonacci.

biologia-egészségtan,

foldrajz,  torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: linearis és
exponencialis
folyamatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat:  hitel
adossag — eladosodas.

Sorozatok konvergencidja.

A hatarérték szemléletes és pontos definicidi.
Miveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Az Q/a , Q/ﬁ (1+1J sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonségai.
Torlédasi pont.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton ¢és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozo egyenldtlenségek. Renddrelv.

Végtelen sorok.

Végtelenen sor konvergencidja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovébbi példak konvergens sorokra.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
35 ora

Folytonossag, differencialszamitas

Elozetes tudas

Fiiggvények megadésa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fiiggvények
jellemzése: zérushely, korlatossag, szélsOérték, monotonitds, paritas,
periodicitds. Sorozatok hatarértéke.

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatanak 1) modszerével. A fiiggvény

A tematikai egység | folytonossaga ¢és  hatarértéke  fogalmanak  megalapozasa. A
nevelési-fejlesztési | differencialszamitas modszereinek hasznalta a fliggvények lokalis ¢€s
céljai globalis tulajdonsagainak vizsgalatara. A matematikan kiviili teriileteken
— fizika, kozgazdasagtan — is alkalmazasok keresése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A valds szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése. Informatika:

Korabbi ismeretek rendszerezé ismétlése. szamitogépes szoftver
alkalmazasa
fliggvények
grafikonjanak
megrajzolasara.

Fliggvény hatarértéke. Informatika: a

A figgvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos | hatarérték

definicioi. Jelolések.

Figgvények véges helyen vett véges; véges helyen vett
végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen
hatarértéke.

A sorozatok és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

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

szamitogépes becslése.

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

A fiiggvények folytonossaga. Fizika: példak
Pé¢ldéak folytonos és nem folytonos fiiggvényekre. folytonos ¢€s diszkrét
A folytonossag definicioi. mennyiségekre.
Intervallumon folytonos fiiggvények.
Korldtos ¢és zart intervallumon folytonos filiggvények
tulajdonsagai.
(Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha
az intervallum nem korlatos, nem zart, illetve ha a fiiggvény
nem folytonos.)
Bevezet6 feladatok a differencialhanyados fogalmanak el6készitésére. |Fizika: az  t-ido
A fiiggvénygorbe érintdjének irdnytangense. fliggvény és a
A pillanatnyi sebesség meghatarozasa. pillanatnyi  sebesség
kapcsolata.

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
populaciod
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novekedésének atlagos
sebessége.

A differencialhatosag fogalma.
A kiilonbségi hanyados fiiggvény, a differencialhdnyados
(derivalt), a derivaltfiiggvény.
P¢ldak nem differencialhat6 fliggvényekre is.
Kapcsolat a differencialhat6 és a folytonos fiiggvények kozott.
Alapfliggvények derivaltja:
Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus fiiggvények derivaltja.
Miveletek differencialhato fiiggvényekkel.
Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, Osszeg-, Szorzat-,
hanyados-, 0sszetett fliggvény derivaltja.
Inverz fliggvény derivaltja.
Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.)
Magasabbrendii derivaltak.
Matematikatorténet. Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas Kkitérése,
sebessége, gyorsuldsa
— ezek kapcsolata.

A fiiggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.
— Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton
fliggvény.
— Szélsoérték — lokalis szélsoérték, abszolut szEelsdérték.
A sziikséges ¢és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.

Fizika: fizikai tartalmt
figgvények (pl. ut-ido,
sebesség-ido)
derivaltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicidja.
Inflexi6s pont.
A maésodik derivalt és a konvexitds kapcsolata.

Fiiggvényvizsgalat differencidlszdmitassal.
Osszevetés az elemi modszerekkel.

Gyakorlati jellegli széls6érték-feladatok megoldasa.
A differencidlszamités és az elemi modszerek Osszevetése.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes

torvény. Fizikai jellegli
sz€lséérték-problémak.

Fiiggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi

Kulcsfogalmak/

hanyados fliggvény,

derivalt, derivaltfiiggvény, magasabbrendli derivalt. Monotonitas, lokalis

fogalmak s g A PV
g sz€lsdérték, abszolut szEélsdérték. Konvex, konkav fliggvény.
Tematikai egység/ . L, Orakeret
Fejlesztési cél Statisztika, valosziniiség 31 éra

Elozetes tudas

Adatok elemzése, tdblazatok, grafikonok haszndlata. Terjedelem, atlag,
medidn, modusz, szords. Klasszikus valosziniiségi modell.

A tematikai egység | A valdszinliség fogalmanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
nevelési-fejlesztési |ismeretek alkalmazasa valdszinlis€ég meghatarozasara. Mit jelent a
céljai valdszinliség — a nagy szdmok torvénye.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Statisztikai mintavétel. Informatika:
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil. tablazatkezelo,

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

Atlagos abszolat eltérés, atlagos négyzetes eltérés.

A median és az atlag minimumtulajdonsaga.

Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa.

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal.
Grafikus és szoveges statisztikai manipuldcidk felismerése.

adatbazis-kezeld
program hasznalata.

Torténelem,
tarsadalmi
allampolgari
ismeretek: valasztasok.

és

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

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valosag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valdszinliségi modell.
Események 0Osszegének,
valdszinlisége.
Kizar6 események, fliggetlen események valdszintisége.
Feltételes valoszinliség. A teljes valdszinliség tétele, Bayes-
tétel.
Mintavételre vonatkozo valdszinliségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.
Geometriai valoszinliség fogalméanak ismerete és alkalmazasa.
Binomialis eloszlas, hipergeometriai eloszlas: varhato értek,
szOras.
A varhatdo értek ismerete
feladatokban, jatékokban.
Nagy szamok torvénye. (Szemléletes targyalas képletek nélkiil.)

rrrrrr

szorzatanak, komplementerének

¢s meghatdrozasa konkrét

biztositas befektetések kockéazata, arfolyamkockézat).

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogeépes
szimulécioja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valészinliség, kizar6 esemény, fiiggetlen esemény.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Integralszamitas, térgeometria

Orakeret
60 ora

Ozetes tudas | o rok. Differencidlasi szabalyok ismerete.

Folytonos fiiggvények fogalma. Terliletszamitas elemei. Sorozatok, véges

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ismeretének bdvitése. A fliggvény alatti

Az integralszamitas moddszereivel taldlkozva a kozelitd6 modszerek
tertilet alkalmazasai a
matematika és a fizika tobb teriiletén. Attekinté képet Kialakitisa a
térgeometriarol, a felszin- és térfogatszamitds modszereirdl.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A terliletszamitas alapelvei.

Néhany egyszerlibb alakzat terliletének levezetése az
alapelvekbdl.
A teriiletszamitds modszereinek attekintése.
Teriiletszamitasi modszerek alkalmazdsa a matematika mas
témakoreiben. (Pl. geometriai bizonyitdsokban.)
A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszeriibb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.

A térfogatszamitas attekintése.
A térfogatszamitas néhany 0j eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonkagula térfogata.
ErintSpoliéderek térfogata.
Alakzatok felszine, haloja.
Csonkaktp felszine.
GoOmb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel.)

Térgeometria elemei.

Tetraéderekre vonatkoz6 tételek.
(Van-e beirt, koriilirt gdombje, stlypontja, magassagpontja?)
Tetraéder és paralelepipedon.

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

Kémia: Kristalyok.

Miiveszetek:
szimmetriak.

Bevezet6 feladatok az integral fogalmahoz.
Fliggvény grafikonja alatti tertilet.
A megtett Ut €s a sebesség-1d0 grafikon alatti tertilet.
A munka kiszdmitasa 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 eljutds a pontos
definicioig.
P¢lda nem integralhat6 fliggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral és a teriilet-eldjeles tertilet.
Az integral kozelitd kiszamitésa.
Szamitogépes szoftver hasznalata a hatarozott
szemléltetésére.
Matematikatirténet: Bernhard Riemann.

integral

Informatika:
szamitogépes szoftver
hasznalata.

Az integralhatosag sziikséges ¢s elegendd feltétele.

Fizika: A munka és a

Korlatos €s monoton fliggvények integralhatosaga. mozgasi energia.

A hatarozott integral tulajdonsagai. Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlenségi
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nyomaték. Alakzat
tomegkozéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
¢s az edény oldalfalara
hat6 erd. Effektiv
aramerdsseg.

Az integral mint a felsé hatar fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fiiggvény integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencidlszamitas €s az integralszamitas kozott.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfiiggvény, polinomfiiggvény,
— trigonometrikus fiiggvények,
— exponencidlis fiiggvény, logaritmusfiiggvény.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek:
Integralas helyettesitéssel.
Parcialis tortekre bontds mddszere.
Parcialis integralas.
(x)*f"(x), £'(x)/f(x) alaku integrandusok.
Matematikatorténet. Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.
Henger, ktp, csonkaktp, gomb, gdmbszelet térfogata.
Az integralas kozelitd modszerei — numerikus modszerek.

Fizika:
munkavégzés
elektromos,
gravitacidés erdtérben.
Viltakozo aram
munkdja, effektiv dram
¢és fesziiltség. Newton
munkdssaga.

Potencial,

illetve

Kulcsfogalmak/ hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.

Also- és felsé kozelitd 0Osszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény,

fogalmak . . , L
ogaima Felszin, térfogat, forgastestek, csonkagula, csonkaktp, gémb.

Tematikai ¢ - . Jrakeret
ematt lregy§eg/ Rendszerezo osszefoglalas 0 ,e ¢
Fejlesztési cél 154 éra
Elézetes tuddas | A 4 év matematika-tananyaga.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.

A tematikai eevsé Felkészités az emelt szintli érettségire: az oOnallo rendszerzés,

ateal eeySes | |enyegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, alkalmazasi

nevelési-fejlesztési h 12 , et 1o o

céljai lehetdségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiilonbozd témakorok

kozott. Elemzokészség, kreativitas fejlesztése.
Felkészités a fels6foku oktatdsra.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Gondolkodasi modszerek

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

Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutacio, variacio, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal haromszog.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.
A bizonyitasok fejlédése és a bizonyitasi mddszerek valtozasa.
Nevezetes sejtések.

Filozofia:  gondolati
rendszerek felépitése,
fejlodése.

Algebra és szamelmélet

Miiveletek kifejezésekkel
Algebrai kifejezések 4atalakitésai, nevezetes szorzatok.
A hatvanyozas azonossagai.

Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencialis és logaritmikus kifejezések atalakitésai.

Szdamelmélet
Oszthatosagi szabalyok. Szamolas maradékokkal.
Primszamok.

Oszthatdsagi feladatok megoldésa.

Egyenletek, egyenlitienségek, egyenletrendszerek
Linearis és linearisra visszavezethetd
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Masodfoku €és masodfokira visszavezethetd
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.
Exponencidlis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.
Trigonometrikus
egyenletrendszerek.
Polinomok algebraja.
Paraméteres egyenletek, egyenldtlenségek.

egyenletek,

egyenletek,

egyenletek, egyenldtlenségek,

Fizika;
Szamitasi
megoldasa.

kemia:
feladatok

Geometria
Geometriai alapfogalmak
Térelemek kdcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.
Geometriai alakzatok, bizonyitdsok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.
Geometriai transzformdciok
Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformaciok, tulajdonsagaik.
Szerepiik a bizonyitasokban ¢€s a szerkesztésekben.
Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria

Miivészetek:
szimmetriak,
aranymetszes.

Informatika:
Szamitdgépes
geometriai programok
hasznalata.
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Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlédésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfliggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A héromszog hianyz6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenletei.
A kupszeletek definicioja, egyenleteik.

Geometriai mértékek
A hosszusag €s a szog mértékei. Kiszamolasi modjaik.
A kétoldali kozelités modszere. A teriilet fogalma €s kiszamitési

modjai.
A felszin és térfogat fogalma ¢€s kiszamitasi modjai.
Az integrdlszdmitds felhaszndldsa alakzatok mértékének
kiszamitdséhoz.
Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei Informatika:
Fiiggvények Szamitogépes
A fiiggvény fogalma. programok hasznélata
Figgvények rendszerezése a definidld kifejezés szerint: | fiiggvények
konstans, linedris, egészrész, tortrész, masodfoku, abszolutérték, | dbrazolasara,
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fiiggvények. vizsgalatara.
Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fliggvénytranszformaciok. Fizika: Az analizis
Valos folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint. alkalmazasai a
Sorozatok, sorok fizikaban. A
A sorozat fogalma. matematika és a fizika
Szamtani, mértani sorozat. kolcsonhatasa az
Rekurzidval megadott egyéb sorozatok. analizis moddszereinek
Sorozatok monotonitasa, konvergenciaja. kialakulasaban.
A végtelen mértani sor.
Analizis
Fiiggvények korlatossaga €s monotonitasa.
Fiiggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencidlhdnyados, derivalt fiiggvény.
Differencialisi szabalyok.
Fliggvényvizsgélat differencialés segitségével.
Sz¢lséérték-meghatarozasi modok.
A tanult fliggvények primitiv fliggvényei.
Integralasi modszerek.
A hatarozott integral.
Newton—Leibniz-tétel.
A hatarozott integral alkalmazasai.
Valoszintiségszamitdas, statisztika Informatika:
Statisztikai alapfogalmak: modus, median, atlag, szoras. tablazatkezeld,

Eseményalgebra és miuveleti tulajdonsagai. Teljes | adatbazis-kezeld
eseményrendszer. program hasznalata.
A matematika  kiilonb6zé  teriileteinek  Oszekapcsolésa:
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Boole-algebra.

Fizika: fizikai

Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése €s olvasasa. jelenségek
Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag. valodszinliség-szamitasi
A val6szinliség kiszamitasi modjai. modellje.

Feltételes valoszintiség.

Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepiik a mindennapi életben.

A véletlen szabalyszeriiségei, a nagy szamok toérvénye.
A kozvéleménykutatds elemei.

Motivacios témakorok Informatika:
Néhany matematikatorténeti szemelvény. konyvtarhasznalat,
A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak attekintése. internethasznalat.

(PL Rényi Alfréd: Dialogusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alapu jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

A matematika fejlodésének kiilsd és belsd hajtoerdi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

- Halmazok szdmossagéval kapcsolatos ismeretek attekintése.

- A kombinatorikai problémak rendszerezése.

- Bizonyitasi mddszerek attekintése.

- A gréafok eszkoz jellegli haszndlata probléma megoldasaban.

Geometria

- Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

- Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

- Jartassdg a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
onallo kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

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

Fiiggvények, az analizis elemei

- A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

- Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukalédsa, kamatos kamatszdmitas elvégzése.

- Sorozatok vizsgédlata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges €s végtelen sorok Osszegzése.

- A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és
differencidlszamitas hasznalataval.

Valosziniiség, statisztika

- Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.

- A val6szinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszdmitasi
modja.

- Mintavétel és valdsziniiség kapcsolata, alkalmazésa.
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A fejlesztés vart
eredményei a 12.
évfolyam végén

Geometria
- Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.
- Tévolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.
- Bizonyitasi modszerek ismerete
Fiiggvenyek, az analizis elemei.
- A hatarozott és hatarozatlan integral fogalmanak ismerete.
- Az integral és a teriilet kapcsolatanak hasznalata.
- Integralasi modszerek pontos elvégzése
- Az integralszamitds hasznalata, gyakorlati alkalmazasa

Rendszerezo osszefoglalds

- .Ismeretek rendszerezése, alkalmazisa, Osszekapcsoldsa a
kiilonb6z6 témakdrdkben.

- Szamologép pontos hasznalata

- A matematika alkalmazdsa egyéb tudomdnyokban felmeriilt
problémak megoldasanal.

- Kreativitds, 0nalld6 gondolkodas, Onellendrzés a feladatok
megoldasa soran.

- Szamitdgép, internet alkalmazasanak beépitése .

- Sikeres felkészités a kétszintli érettségi vizsgara és a felséfoku
tanulmanyokra.
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9-12. emelt matematika tanterv: a tanterv

évfolyamokra felosztasanak egy lehetosége

9. évfolyam

10. évfolyam

Gondolkodasi modszerek, halmazok, . . L .
matematikai logika, kombinatorika, grafok Kombinatorika, grafok (15 ora)
Halmazok, ponthalmazok (15 ora)
—(a 10. évfolyamon)
Szamelmélet, algebra. Valés szamok (20 6ra) n-edik gydk (5 ora)
—(a 10. évfolyamon)
Szamelmélet, algebra. Algebrai Kifejezések
hasznalata (25 6ra)
Szamelmélet, algebra, Oszthatésag (30 6ra)
Szamelmélet, algebra. Egyenlet, | Gyokos egyenletek (7 ora)
egyenldtlenség, egyenletrendszer (50 ora)
—(a 10. évfolyamon)
Geometria Alapfogalmak, ponthalmazok, Khefrrl:llf’tl’ l;(fzeppontl szogek,, (8 éra)
egybevagosagi transzformaciok (45 ora) urnegyszog ora
—(a 10. évfolyamon)
Geometria . Hasonldsag és kapcsolodo tételek.
(42 6ra)
Fiiggvények. Algebrai fiiggvények (21 6ra)
Fiiggvények
Hegyesszogek szogfiiggvényei, szogfiiggvények
altalanositiasa, trigonometrikus fiiggvények,
egyenletek (55 6ra)
Hatvany, gyok, logaritmus (40 6ra)
Nevezetes  egyenlotlenségek,  széls6érték-
feladatok elemi megoldasa (14 pont)
Statisztika, valosziniliség (20 6ra)
Ismétlés (10 6ra) Ismétlés (10 6ra)
Osszesen: 216 6ra Osszesen: 216 6ra
11. évfolyam 12. évfolyam
Gondolkodasi médszerek, halmazok, matema- | Integralszamitas, térgeometria (60 o6ra)
tikai logika, kombinatorika, grafok (45 éra)
Trigonometria (20 6ra) | Rendszerez6 osszefoglalas (154 6ra)
Koordinatageometria (40 6ra)
Sorozatok (35 ora)
Folytonossag, differencidlszamitas (35 dra)
Statisztika, valésziniiség (31 6ra)
Ismétlés (10 6ra) | Ismétlés (10 6ra)
Osszesen: 216 ora Osszesen: 224 6ra

37




