MATEMATIKA 5-5-6-6

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikardl mint tudas-
rendszerrél és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrdl. A
matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a szemé-
lyiséget, fejleszti az 6nallo, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast hoz 1ét-
re. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultarajanak kitelje-
sedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonboz6 arculatainak bemutatasa. A ma-
tematika: kulturalis 6rokség; gondolkodasmod; alkotd tevékenység; a gondolkodas 6romének
forrasa; a mintdkban, strukturdkban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitdje; 6nallo
tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztése sordn alapvetd cél, hogy mindin-
kabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez illesz-
ked6 modelleket, gondolkodasmodokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld, matemati-
kai logikai, axiomatikus, valoszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), mddszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai nevelés sok-
oldaluan fejleszti a tanulok modellalkoto tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érveé-
nyességi korének és gyakorlati alkalmazhatdésaganak eldontését segitd képességek fejlesztése.
Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az alkot6é gondolkoddsmod
megismerése, elsajatitdsa, mikdzben nem szorulhat hattérbe az alapvetd tevékenységek (pl.
mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai miiveletek, transzformaciok)
automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika szerepének megértésére a ter-
mészet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultara szamos agaban. Segit kialakitani a
megfogalmazott dsszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsanak igényét. Megmutathatja a mate-
matika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultirdban betdltott szerepét. Fejleszti a ta-
nulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika bel-
sO struktirdjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcios és szintetizald képességét. Az Uj fogalmak alkotdsa, az Osszefiiggések
felfedezése €s az ismeretek feladatokban valo alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 6nall6 gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld onbiza-
lommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a tobbféle
megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle nézOpont érvényesitését, a komp-
lex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az 6nallo,
rendszerezett, logikus gondolkodés bizonyos szintjére.

A miveltségi teriilet a kiillonb6z6 témakorok szerves egymasra épiilésével kivanja fel-
tarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, 6sszefiiggések érlelése
¢s a matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintli spirdlis felépitést indo-
kol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklodési sajatossagoknak, a bonyolodo ismereteknek,
a fejlodo absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetdvé teszi a las-
sabban haladokkal valo foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudéas birtokdban a tanulok
hatékonyan tudjak haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomany-
ok, az informatika, a technikai, a human miiveltségtertiletek, illetve a valasztott szakma isme-
retanyaganak tanulmanyozisahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirasahoz ¢€s
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 értelmezésé-
nek megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és kiilonosen a média kozleményei-
ben valo redlis tajékozodast. Mindehhez elengedhetetlen egyszeri matematikai szovegek ér-
telmezése, elemzése. A tanuloktél megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos
hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazésat irdsban és szoban egyarant.

A tanulok rendszeresen oldjanak meg 6nalloan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanulok képessé valhatnak a
pontos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellen6rzés igénye, a sajatjukétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyamaban torekedni kell a tanu-
16k pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas, -
tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalloan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika a lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszkdzok
(zsebszamologép, szamitdgép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok stb. célszerii
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban torténd feldolgozasa, a feladatmegol-
dasok megbeszélése az egylittmiikddési képesség, a kommunikacids képesség fejlesztésének,
a redlis onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunikécio fejlesztésére (szovegértésre, masok szoéban és irasban kozolt gondolatainak
meghallgatdsara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg ért6 olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznélata, szove-
gekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a felséfokl tanulast is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelent-
het a mindennapi €letben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitas alap-
vetd feladata a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitasa. Eletkortol fiiggd szinten rend-
szeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb megol-
dasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimum-problémaknak, amelyek gaz-
dasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd eredmény, be-
vétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban a pénziigyi
fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, koleson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés,
futamido stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy matematikabol valo-
ban hasznos ismereteket tanulnak, illetve, hogy a matematika alkalmazasa a mindennapi élet
szerves része. Az €letkor elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, milyen teriileteken
tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket
alkalmaznak az alapvetéen matematikaigényes, illetve a matematikat csak kisebb részben
hasznalé szakmak (pl. informatikus, mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi
szakember, valamint pl. vegyész, grafikus, szociologus), ezzel is segitve a tanulok palyava-
lasztésat.

A matematikahoz valo pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematikai tartalmua
Jjatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kulturtorténetnek is része. Segitheti a matematikdhoz vald pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A
motivacios bazis kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozza-
natanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tiind matematikai sejtések meg-
fogalmazésa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése. A NAT néhany
matematikus ismeretét eldirja minden tanul6é szaméra: Euklidész, Pitagorasz, Descartes, Bo-
lyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdés, Neumann. A kerettan-
terv ezen kivil is tobb helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti érdekességeire a fi-
gyelmet. Ebbdl a tanarkollégak csoportjuk jellegének megfeleléen szabadon valogathatnak.



Minden életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nemcsak az egyéni igények fi-
gyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialas sziik-
séges. Egy adott osztaly matematikatanitasa soran a célok, feladatok teljesithetdsége igényli,
hogy a tananyag megvalasztasaban a tanul6i érdeklddés és a palyaorientacio is szerepet kap-
jon. A matematikat alkalmazoé palyak felé¢ vonzodo tanulok gondolkodtato, kreativitast igény-
16 versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni szandékozdok szaméara
érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritasa, masoknak a kozépiskolai
matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai
konyvtar €s az elektronikus eszkdzok hasznalatdnak lehetdsége segithetik az esélyegyenldség
megvalosulésat.

Az orszag gazdasdganak miiszaki, informatikai, és természettudomanyos palyak irant
megnovekedett kereslete sziikségesé teszi, hogy a kozoktatadsban is nagy szamban legyenek
olyan osztalyok, csoportok, amelyek a matematikat és (vagy) a természettudomanyokat maga-
sabb szinten tanuljak. A gazdasagi élet szakember-utanpotlasat a normal és specialis oszta-
lyoké kozotti, kb. heti 5 6ras oraszamu, nagy szamban miikodé emelt szintii osztalyokkal cél-
szerl biztositani.

Ebben a kerettantervben a négy osztalyos gimnaziumok olyan tanuldinak kivanunk
magasabb szintli ismereteket nytjtani, akik nagyobb érdeklédést mutatnak a matematika irant.
Az orszag kozépiskoldinak jelentds részében van egy osztalynyi vagy legalabb egy félosztaly-
nyi matematika, illetve természettudomanyos targyak irant érdeklédé tanulo, akiknek ajanlott
kissé kibdvitett tananyaggal, magasabb szintli feladatanyaggal tanitani a matematikat.

Elsddleges célunk, hogy a tanuldk szemléletét, gondolkodasmadjat fejlessziik. Azt a
lehetdséget, hogy ezt a tantervet a matematika irant érdekl6d6 tanuldk szamdra valasztjak, és
azt, hogy itt heti 6t ora all rendelkezésre a matematika elsajatitasara, nem arra kivanjuk fordi-
tani, hogy a specialis matematika tagozatos osztalyokéhoz kozelité mértékben bovitsiik a ko-
zépiskolai anyagot, hanem olyan 0j ismereteket épitettiink be, amelyek a szemléletfejlesztés-
hez, az Osszefiiggések konnyebb felismeréséhez, a tantdrgy megszerettetésé¢hez sziikségesek.
Mindez nem azt jelenti, hogy az eredményesség novelése masodrangti cél lenne. S6t, igy ma-
radt 1d6 hatékonyabb, de iddigényes modszerek (pl. 6nalld felfedeztetés, differencialt felada-
tok) alkalmazasara, egy-egy felmeriilo probléma részletesebb elemzésére. A tapasztalatok azt
mutattak, hogy a fenti célu mérsékelt tananyag-novekedés az elért szemléletfejlodéssel és a
megnovekedett gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulast eredményez.

A tananyagot azért sem akarjuk a specialis matematika tagozatokéhoz hasonld mér-
tékben novelni, mert ezt a matematikabol emelt szintli anyagot ajanljuk fizikabol, kémidbol,
természettudomanyos targyakbol emelt szintli osztalyoknak is.

Minden évfolyamon jelentds szamu 6rat hagyunk szabadon valaszthato felhasznalasra.
Ezt az oraszamot fel lehet hasznalni versenyfeladatok megoldasara, tematikusan, vagy egy-
egy versenyre ,rakésziilésnél”. A helyi tantervben mindegyik évfolyamon hagytunk szabad
iddkeretet, els6sorban ilyen célra. A csoportot tanitd szaktanar a tanulok képességeihez iga-
zodva hasznalhatja ezt gyakorlasra, szamonkérésre is. Ezekrdl az 6rakrol még az adott tanévre
készitett tanmenetben sem gondoljuk, hogy eldére kellene donteni. Kell hogy legyen a helyi
tantervben annyi rugalmassag, amely lehetdséget ad a tanar szamara, hogy igazodjon a tanu-
16k képességeihez — természetesen ugy, hogy az emelt szintli kerettantervben eldirt tananya-
got a tanulok elsajatitottak.

A helyi tanterv alapjaul szolgalo kerettanterv
Kerettanterv a gimnaziumok 9-12.o0sztalyok szamara / Emelt matematika A valtozat



A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A matematika tantargy tanitasahoz a tanuldk életkori sajatossagait figyelembe vevo, a

szaknyelv hasznalatat az adott életkornak megfelelden alkalmazo taneszk6zok, tankonyvek
koziil lehetdleg olyanokat kell hasznalni, amelyek lehetdséget biztositanak a sokoldala képes-
ségfejlesztésre, tartalmukban korszeriiek és tananyagstruktiraban a tanuloi ismeretszerzés
sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat teszik lehetoveé.

A taneszkoz kivalasztasanal érdemes eldnyben részesiteni az alabbi jellemzdket, ha

azok értelmezhetok az adott taneszkozre:

o feladatokban gazdag,

e az egyéni haladast jol szolgalo, differencialt tanulast-tanitast timogato,

e az 0nalld tanuldsra 6sztonzo, azt lehetéveé tevd, tehat a tanulasiranyitast jol megva-
16sito,

e legyen motivalo hatasa, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mas tantar-
gyak tartalmara,

e tanultakat rendszerezo és jol strukturalt,

e tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag jol felépitett
tankonyveket.

A tanulok értékelése
A javasolt ellendrzési modszerek:

feladatlapok (allitasok igazsagtartalmanak eldontése, hibakereséses feladatok elvég-
zése, egyszerl feleletvalasztas, tobbszords feleletvalasztas ellenpéldak indokléséaval,
logikai feladatok megoldasa indoklassal stb.);

irasbeli ropdolgozat ( egy vagy néhany ora anyaganak szamonkérése az adott napra
val¢6 felkésziiltség mérésére, tartalma lehet elmélet és/vagy feladatmegoldas)

szobeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikalasa, 1ényegkiemelés, érvelés, kisel6adas felké-
sziilés alapjan, definiciok, tételek pontos kimondasa, bizonyitasok levezetése, orai fel-
adatok stb.);

témazar6 dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egylittes zara-
sakor);

otthoni munka, hazi feladat (feladatok megoldasa, gylijtémunka, megfigyelés, fel-
adatok szamitogépes megoldasa stb.);

csoportmunka (statisztikai adatgytijtés, valosziniiségi kisérletek elvégzése stb.);
projektmunka és annak dokumentalasa;

versenyeken, vetélkedokon valo szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozatu skéalan torténik. Fontos, hogy a
tanulok

motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

tudjak, hogy munkéjukat hogyan fogjak (szoban, irasban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tanar részérdl kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem érdem-
jeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejleszt6 értékelési megnyilvanu-
lasokat.



Tantargyi struktira és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — 9-12. évfolyam, gimnazium

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.
Matematika 5 5 6 6

9-10. évfolyam

A matematika kerettantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon tanuldinak
sz0l, akik matematikabol emelt szintli képzést valasztottak. Ezért a tananyag 0sszeallitasanal
feltételezhetjiik, hogy az atlagosnal jobb képességii, érdeklddébb tanuldknak szol. A normal
osztalyokéhoz képest kiegészit6 elemek keriilnek a tananyagba. Egyrészt olyanok, amelyek a
motivaciot novelhetik (pl. matematikatorténeti vonatkozasok, jatékok). Ha ezek a témakdorok
nem is nyujtanak kovetlen segitséget a versenyeken, érettségin, vagy majd a felséfoku okta-
tasban vald eredményesebb szerepléshez, mégis, ezeket jobb és kevésbé erds csoportokban
egyarant érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni, mert a tantargyhoz valo kotodés-
ben bekovetkezd 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 témakdor szélesebb
kort alkalmazasaira, segithetik a versenyeken vald eredményesebb szereplésiiket. Ezeket az
ismereteket az osztaly vagy csoport szintjének megfeleld mélységben targyaljuk. A kevésbé
erds csoportokban sem javasoljuk ezek elhagyasat, mert a szemlélet fejlesztéséhez fontosak.
Ezeknél a kerettanterv altaldban szemléletes, bizonyitas nélkiili targyalast javasol. Az erdsebb
csoportokban targyalhatjuk ezeket részletesebben, tobb feladattal.

A kozépiskola elsd két évfolyamén sok, korabban mar szerepld ismeret, Osszefiiggés,
fogalom Ujra eldkertil gy, hogy a fogalmak definialasan, az ismeretek igazolasan, rendszere-
zésén, kapcsolataik feltardsdn és alkalmazasi lehetdségeik megismerésén lesz a hangsuly.
Ezért a tanuloknak meg kell ismerkedniiik a tudomanyos feldolgozas alapveté mddszereivel.
(Mindenki altal elfogadott alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitdsok, 0j sejtések, allitdsok
megfogalmazésa és azok igazolasa, a fentiek 0sszegzése, a nyitva maradt kérdések felsorola-
sa, a kovetkezmények elemzése.)

A fenti célok az altalanos iskolai matematikatanitds céljaihoz képest jelentds tobbletet
jelentenek. Fontos, hogy valtozatos modszertani megoldasokkal tegyiik konnyebbé az atmene-
tet. Hasznosak lehetnek ebbdl a szempontbol a matematikai alapt jatékok is. A gyerekek szi-
vesen jatszanak maradékos osztdson, oszthatdsdgi szabalyokon alapuld szadmjatékokat és
szimmetridkon alapul6 geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akarnak, ezért természetes modon
elemezni kezdik a szabdlyokat, lehetdségeket. Olyan kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzé-
seket végeznek, amilyeneket hagyomanyos feladatokkal nem tudnénk elérni. A geometria
egyes teriileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben valo alkalmazasait bemutat-
va vilagossa tehetjiik a tanuldk el6tt, hogy a matematika a kultara elvalaszthatatlan része. A
témakor egyes elemeihez kapcsolodva mutassuk be néhany matematikus életttjat. Az ezekre a
témakra forditott 1d6 boven megtériil az ennek kovetkeztében novekvd érdeklddés, javulo
motivacio miatt.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elénydket jelent-
het a mindennapi életben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport témaji
feladatokkal, szamos geometriai és algebrai szélsdérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.



A kozépiskolas kor mar alkalmassa teszi a tanulokat az 6nalld ismeretszerzésre. Le-
gyen kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interne-
ten nézzenek utdna. Ez a kutatomunka hozzajarulhat a tanuldk digitalis kompetencidjanak
fejlesztéséhez, ugyanezt szolgalhatja a geometriai €s egyéb matematikai programok hasznala-

ta is.

9. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 10 6ra
2. Szamtan, algebra 80 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 25 6ra
4. Geometria 40 6ra
5. Valoszinuség, statisztika 10 6ra
Szabadon felhasznalhat6 6rakeret 15 6ra
Az 5sszes oraszam 180 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cél gika, kombinatorika, grafok

Halmazok, ponthalmazok

1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai lo-

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonb6z6 szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazabra. Szdmhalmazok, ponthalmazok.

lesztése.

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldésra, ma-

‘:ete;;lézti{l;:.ll:sgz)g;g tematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazasa — megosztott
v célj z{i figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata — az emlékezet fej-

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Halmazok.
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: iires halmaz, részhalmaz, halma-
zok egyenldsége.
Halmazmiiveletek: unioképzés, metszetképzés, kiillonbségképzés,
szimmetrikus differencia, komplementerhalmaz.
Descartes-féle szorzat.
A fogalmak ismétlése, alkalmazasa tobb halmazra. Pontos de-
finiciok, jelolések hasznalata.
Halmazok felbontéasa diszjunkt halmazok unidjéra.
A halmazmiiveletek tulajdonséagai.
Osszevetés a logikai miiveletek tulajdonsagaival.

Informatika: konyvtar-
szerkezet a szamitogé-
pen; adatbazis-kezelés,
adatallomanyok, ada-
tok sziirése kiilonb6zd
szempontok szerint.

Magyar nyelv és iro-
dalom: mondatok, sza-
vak, hangok rendsze-
rezése.




Halmazok szdmossaga.

n elemi halmaz részhalmazainak a szdma. Biologia-egészségtan:
Véges és végtelen halmazok. rendszertan.

Matematikatorténet. Georg Cantor.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulajdonsagt objektumok konstrualasa.
Adott tulajdonsagt sorozatok készitése.
Adott tulajdonsagli halmazok konstrualasa.
Abrak szinezése, lefedése adott feltételek szerint.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukciéo nem hozhato 1ét-
re. (Invarians mennyiség keresése.)

Logika.
Logikai miiveletek: negacio, konjukcio, diszjunkcio, implikacio, ekvi-
valencia.
Rendszerezo ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi szohasznalat €s a matematikai szohasznalat dsszeve-
tése.
Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, George Boole.

Allitas, sejtés, tétel, bizonyitas. Alapfogalom, definicio.

Kombinatorika.
Egyszeriibb 0sszeszamolasi feladatok — mddszeres 0sszeszam-
lalas

Kulcsfogalmak/ | Véges és végtelen halmaz, uni6, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz.
fogalmak

Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.1. Valés szamok 10 ora

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szdmok halmaza. Miivele-
tek elvégzése a racionalis szamok halmazan fejben, irdsban, szamologép-
pel. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozés. A négyzet-

gyok fogalma.

Elozetes tudas

A tematikai egység | Szamkorbdvités elveinek megértése, a valds szamok halmazanak ismere-
nevelési-fejlesztési |te. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Indirekt bizo-

céljai nyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcids készség fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Szamhalmazok: Fizika, kémia, biolo-
— természetes szamok, gia-egészségtan: a tér,
— egész szamok, az 1d6, az anyagmeny-
— racionalis szamok, nyis€g nagy ¢és kis mé-
— irracionalis szamok, reteinek megadésa
— val6s szamok. normalalakkal.
Mely miiveletek nem vezetnek ki az egyes szdmhalmazokbdl?
A racionalis szamok halmazan végzett miiveletek biztonsagos elvégzé-




se — ismétlés, gyakorlas.
Miveleti tulajdonsadgok alkalmazasa: kommutativitas, asszociativitas,
disztributivitas.
Szamok tizedes tort alakja.
Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes tor-
tek.
Szamok normalalakja.
Szamoléas normalalakban felirt szamokkal.
Normalalak a szamoldgépen.
A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.
A racionalis szdmok halmaza nem elegendé a szamegyenes
pontjainak jelolésére.

Kulcsfogalmak/ | Valds szam, normalalak.

fogalmak
Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.2. Algebrai kifejezések hasznalata 15 éra

Elézetes tudas RS ,
tesitési értek, zarojelfelbontés.

Osszefiiggések leirdsa algebrai kifejezésekkel, (a+b)®, a*—b?, helyet-

A tematikai egység | Algebrai kifejezések biztonsagos haszndlata, célszeri atalakitasi modok

nevelési-fejlesztési | megtalalasa, elvégzése.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Algebrai kifejezések.
Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések.
Racionalis és nem racionalis kifejezések.

Fizika; kemia: meny-
nyiségek kiszdmitasa
képlet alapjan, képle-
tek atrendezése.

Nevezetes azonossagok:
(axb)*, (a+b+c)?*, a®*-b?, a®-b’, a®+b°.
Utalas (a + b)" kiszamolasra Pascal-hdromszog segitségével.
Geometria: azonossagok ,,rajzos” igazolasa.

Azonos atalakitasok.
Polinomok 0sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzasa, hatvanyozasa.
Szorzatta alakitas kiilonbdz6 modszerei.
Polinom oszt4sa polinommal.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek egyszertisitése, 6sszeadasa, kivondsa, szorzasa,
osztasa.
Kifejezések legnagyobb k6zos osztoja, legkisebb kozos tobb-
szOrose.
Matematikatorténet: algebra — Al-Hvarizmi.

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




Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra
Fejlesztési cél 2.3. Oszthatosag

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas o0szto, legkisebb k6zds tobbszoros.

Oszt6, tobbszoros, primszam, primtényezds felbontés, legnagyobb k6zos

A tematikai egység | A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése,
nevelési-fejlesztési
céljai

bovitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Oszt6, tobbszoros, oszthatdsag, oszthatosagi szabalyok.
Az oszthatdsagi szabalyok rendszerezése.
Analégidk nem tizes alapt szamrendszerek oszthatdsagi szaba-
lyaiban.
NIM jatéek.
Példak egyéb szamokkal (pl. 7-tel) valo oszthatosagra tizes
szdmrendszerben.
Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatdséagi feladatokban.
Teljes indukci6 alkalmazasa oszthatosagi feladatokban.

Primszam, 0sszetett szam, primtényezds felbontas.
A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.
Néhany tovabbi tétel és sejtés a primszdmok elhelyezkedésérdl.
Osztok szamanak, 0sszegének, szorzatdnak meghatarozasa a
primtényezds felbontasbol.
Kis Fermat-tétel.
Néhany specialis prim: pl. Mersenne-primek, Fermat-primek,
faktorialis primek, Sophie Germain-primek.
Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Informatika: nagy
primek szerepe a titko-
sitasban.

Diofantoszi egyenletek.
Linearis diophantoszi egyenlet.
Az ax + by + cxy = d tipust diofantoszi egyenlet.
Szoveges feladatok megoldasa diofantoszi egyenlettel.
Matematikatérténet. Diophantosz.

Kulcsfogalmak/ | Osztd, tobbszords, prim, primtényezds felbontas, a szamelmélet alaptétele,

fogalmak legnagyobb kdzds 0szto, legkisebb kdzos tobbszoros.

Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra

Fejlesztési cél

2.4. Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer

Orakeret
25 ora

Egyismeretlenes, elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

Elozetes tudas | Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag. Szoveges feladatok — ma-

tematikai modell alkotasa.

A tematikai egység | Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell ha-
nevelési-fejlesztési | tokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdosaggal; az




céljai ellendrzés fontossaga. A problémahoz il16 szamitasi mod kivalasztésa,
eredmény kerekitése a problémanak megfelelden. Szamoldgép hasznala-
ta. Az Onellendrzés képességének fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Els6fokt egyenletek. Fizika; kéemia: képle-

Alaphalmaz, megoldashalmaz, igazsdghalmaz.
Ekvivalens atalakitasok.

Elséfoku paraméteres egyenletek.

Egyenletek grafikus megoldasa.

tek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Els6foku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok.
A korabban tanult médszerek elmélyitése.

Tovabbi modszerek szoveges feladatok megoldasara.
Példak egyenlet nélkiili megoldasi modszerekre.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Keémia: oldatok Gssze-
tétele.

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

Abszolut értéket tartalmazo egyenletek. (Tobb abszolut értéket tartal-
mazok is.)
Abszolut értéket tartalmazo egyenldtlenségek.

Algebrai és grafikus megoldas.

Fizika: a mérés hibaja.

Elséfoku egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa.
Behelyettesitd modszer.
Egyenl6 egyiitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Elséfokt paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhat6 széveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valdsdgtartalméanak vizsgalata.

Informatika: szamito-
gépes program haszna-
lata.

Elséfoku egyenldtlenségek.
Egyenlétlenségek grafikus megoldasa.
Egyismeretlenes egyenldtlenségrendszer.

Kulcsfogalmak/

Els6fokt egyenlet, egyenl6tlenség, értelmezési tartomany, azonossag. Ekvi-

fogalmak valens atalakitas, hamis gyok. Egyenletrendszer. Paraméteres egyenlet.
Tematikai egység/ 3. Fiiggvények Orakeret
Fejlesztési cél 3.1. Algebrai fiiggvények 25 ora

Elozetes tudas

aranyossag fliggvénye.

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pon-
tok abrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis fiiggvények, forditott




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A tanult fiiggvények felidézése. Fliggvénytranszformaciok algebrai €s
geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése ma-
tematikai formaban (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A
vizsgalat szempontjainak kialakitdsa. Szamitogép bevonasa a fiiggvények

celjai abrazolasaba, vizsgalataba. Logikus, pontos gondolkodas, fogalmazas
fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Fliggvény fogalma. Informatika: fiigg-

Rendszerezd ismétlés.
Ertelmezési tartomény, értékkészlet.
A fliggvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése:
zérushely, monotonitas, szélsoérték.
Uj fogalmak: periodicitas, paritas, korlatossag.

(Pontos definiciok. Néhany esetben a tagadas megfogalmazasa

is: pl. egy fliggvény nem paros, ha...)

Kapcsolat: logika elemei — barmely, van olyan, negacio.
Hétkoznapi allitasok tagadasa.

Pontos fogalmazas.

vényabrazolas, grafi-
konkészités szamito-
gepes program segit-
ségével.

Magyar nyelv és iro-
dalom: hétk6znapi és
szaknyelvi szohaszna-
lat.

Linearis fliggvények.
Rendszerezd ismétlés.
Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkoznapokban.

Fizika; kémia: egyene-
sen aranyos mennyisé-

gek.

Masodfoku fiiggvények.

Teljes négyzetté kiegészités.
Hatvanyfiiggvények.
Negativ egész kitevdjii hatvanyfiiggvények.
Abszolutérték-fiiggvény. (Tobb abszolut értéket tartalmazok is.)
Egészrész-, tortrész-, elojelfiiggvény, Dirichlet-féle fiiggvény.
Fiiggvények inverze.
Gyokfiiggvények.

Forditott ardnyossag, elséfoku tortfiiggvény.

Fizika; kémia: fordi-
tottan aranyos mennyi-
ségek.

Fiiggvénytranszformaciok.
A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi.

A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend.

|[f(x)| abrazolasa.
Adott tulajdonsagu fliggvények konstrualasa.

Rekurziv sorozatok.
A Fibonacci-sorozat.

Kapcsolat: aranymetszés.
Matematikarorténet. Fibonacci.

Biologia-egészségtan:
szimmetridk és neve-
zetes aranyok megje-
lenése az ¢l6lényeknél.

Miivészetek: szimmet-
ridk és nevezetes ara-
nyok megjelenése az
épitészetben, feste-




szetben, zenében.

Kulcsfogalmak/ | Fliggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,
fogalmak sz€lsOérték, paritas. Fliggvénygrafikon, fliggvénytranszformacio.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria Orakeret
4.1. Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagosagi transz- .
L s 40 éra
formaciok

Elozetes tudas

Térelemek kolesonos helyzete, tdvolsaga. Haromszogek, négyszogek,
sokszOgek tulajdonséagai. Specialis haromszogek, négyszogek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Hairomszdgek szerkesztése alapadatokbol.
Héaromszog koré irt kor és beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a
Thalész-tétel ismerete. Geometriai transzformaciok, a szimmetria felis-
merése kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszerii feladatokban.

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definiciok és tételek pon-
tos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A sziikséges és az elégséges felté-
tel felismerése. Osszetett szamitasi probléma lebontésa, szamitasi terv

készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus sor-

A tem'a t.lka.l C8YSE | rendbe illesztése). A geometriai transzformaciok atfogo ismerete, alkal-
nevelési-fejlesztési . . . . . . . .
céljai mazasa Problemarlyne’goldasban. SZrl.l”nl’ne’EI'IZ} szer(?pefnek f§hsmerese’a ma-
tematikaban, a miivészetekben. T4jékozdodas valosagos viszonyokrol tér-
kép és egyeb vazlatok alapjan. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotasa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a
valosaggal. Szamitdgép haszndlata geometriai feladatokban.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Geometriai alapfogalmak. Fizika: szogsebesség,
Térelemek; kdlesonds helyzete, tdvolsaga, szoge. szOggyorsulas.

Sokszogek szogosszege, atlok szama.

A szog ivmértéke.

Vizualis kultura: térbe-

A radidn mint mértékegység. li viszonyok.

Atvaltas fok és radian kozott.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése. Fizika: parabolatiikor.

— adott térelemtdl adott tavolsagra 1évo pontok halmaza — sikban

és térben;

Informatika: geometri-

—  két térelemtdl egyenl6 tavolsagra 1évo pontok halmaza — sik- | ai szerkesztdprogram
ban ¢és térben. Parabola, forgasi paraboloid. hasznalata.

Egyenl6tlenséggel meghatarozott ponthalmazok.
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 kozépvonalai is.)
Magassagok —
Sulyvonalak — stilypont.
Nagyobb oldallal szemben nagyobb szég van — és forditva.
Geometriai szerkesztd program hasznalata, Euler-gyenes, Feu-

magassagpont.




erbach-kor bemutatasa grafikus programmal.

Pitagorasz tétele ¢és a tétel megforditasa.
Szamitasi feladatok sikban és térben.

Pitagorasz tételének alkalmazasa bizonyitasi feladatokban.
Mikor hegyesszdgt, illetve tompaszogl a haromszog?
Két pont tavolsadga koordinatarendszerben.

A paralelogramma oldalainak négyzetosszege egyenld az 4tlok

négyzetdsszegével.
Négyszog atloi merdlegességének feltétele.
Matematikatorténet. Pitagorasz.

Fizika: vektor felbon-
tasa merdleges Ossze-
tevokre.

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

Matematikatirténet: Thalész.

Keriileti és kdzépponti szogek.
Hurnégyszog.
Erinténégyszog.

Geometriai transzformacié fogalma.
Egybevagosagi transzformaciok rendszerezd ismétlése.
Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, forgatés, eltolds,
identitas.
A geometriai transzforméciok tulajdonsagai:
— fixpont, fix egyenes, fix sik,
— szOgtartds, tdvolsagtartas, irdnyitastartas.
Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapul6 jatékok.
Geometriai transzformaciok szorzata.

Informatika: geometri-
ai szerkesztéprogram
hasznalata.

Geometriai szélsérték-feladatok.
Haromszogbe irt minimalis kertiletli haromszog.
Izogonalis pont.

Foldrajz: minimalis
utak meghatarozasa.

Az egybevagdsag fogalma.
Alakzatok egybevagosaga.
A haromszogek egybevagosaganak alapesetei.

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

Fizika: vektormennyi-
ségek: erd, sebesseég,
gyorsulds, térerdsség.

Kulcsfogal-

Térelem, sokszog, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel, egybevagosagi transzfor-

mak/fogalmak |macio. Vektor. Keriileti €s kozépponti szog. Hirnégyszog. Erinténégyszog.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

5. Statisztika, valosziniiség 10 6ra

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisag, valoszinliség egyszeri fogalma. Szazalé¢kszamités.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés Gijabb kisérletekkel, a kisér-
letek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése, olvasasa. Tablazat
értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében,
értékelésében, abrazolasaban. A valoszinliség €s a relativ gyakorisag fo-
galmanak mélyitése, kapcsolatuk belatasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gyiijtése, elemzése és abrazolasa. Foldrajz: id6jarasi,
Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése, |éghajlati és gazdasagi

abrazolasa.

Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, modusz,

szOras.

statisztikak.

Torténelem, tarsadal-
mi és dllampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak vizu-
alis abrazolasa (tabla-
zat, diagram).

Informatika: adatkeze-
1¢és, adatfel-dolgozas,
informacio-
megjelenités.

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

pes szimuldcioja.

Kulcsfogalmak/ | Terjedelem, atlag, median, modusz, szoras.

fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei a 9.
évfolyam végén

G

ondolkodasi és megismerési modszerek
Halmazmiiveletek alkalmazasa szdmhalmazokra, ponthalmazokra.
Logikai miiveletek €s tulajdonsagaik ismerete.
Definicio, tétel felismerése, az allitas ¢s megforditasdnak felismerése;
bizonyitas gondolatmenetének kovetése.
Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv alkal-
mazasa feladatmegoldés soran.
Konstrukcios feladatok megoldasa, lehetetlenség bizonyitéasa.

Szamelmélet, algebra

Racionalis és irracionalis szamok, a valos szamok halmazanak szemlé-
letes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek, szamegyenes alkalma-
zasa.

Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek alkalmazasa.
Oszthatosag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazdsa.




— Legnagyobb kozos 0szto, legkisebb kdzos tobbszords ismerete, alkal-
mazasa.

— Primekre vonatkoz¢ tételek, sejtések ismerete.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazasa.

— Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek, szoveges
feladatok megoldasa.

— A szamologép hasznalata.

Fiiggvények, sorozatok

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

— A négyzetgyok fliggvény abrazolasa, jellemzése.

— Figgvénytranszformaciok elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, més tantargyakhoz kapcsol6do folyamatok elem-
zése a megfeleld fiiggvény grafikonja alapjan.

Geometria

— Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

— A kor és részeinek ismerete.

— Korrel kapcsolatos tételek alkalmazésa (kertileti és kozépponti szogek
tétele, hurnégyszogek és érintdnégyszogek tételei).

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

— Egybevago alakzatok tulajdonsdgainak ismerete, alkalmazasa.

— Vektor fogalmanak, vektormiiveleteknek az ismerete. Vektorfelbontas,
vektorkoordinatak meghatarozasa adott bazisrendszerben.

— Haromszogek, négyszogek, sokszogek szogei, nevezetes vonalainak,
koreinek ismerete. Az ismeretek alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és
bizonyitasi feladatokban.

— A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak ¢s relativ gyakori-
saganak kiszdmitasa.

— Tabléazat olvasésa ¢és készitése; diagramok olvasasa €s készitése; adat-
halmaz mdduszanak, medianjanak, dtlagdnak meghatarozasa.




10. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 20 6ra
2. Szamtan, algebra 65 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 20 6ra
4. Geometria 40 ora
5. Valoszinliség, statisztika 20 ora
Szabadon felhasznalhat6 orakeret 15 6ra
Az 0sszes Oraszam 180 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai lo-
gika, kombinatorika, grafok
Halmazok, ponthalmazok

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Csoportositas kiillonb6z6 szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges

halmazokon. Halmazabra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldasra, ma-

l:etjgéastil-l;:‘llzsgzb;?;ig tematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazasa — megosztott
oélj a{i figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata — az emlékezet fej-

lesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kombinatorika.

Permutaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinécid — ismétlés nélkiil.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés, a
feladatmegoldasi rutin mélyitése.

n
Jelek hasznalata: n! , (kj :

Binomialis egyiitthatok, egyszerli tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog.
Matematikarorténet: 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 abrazolasa grafokkal.




Kulcsfogalmak/

Permutacio, variacio, kombinacid. Graf.

fogalmak
Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.1. Valos szamok 15 éra

Elozetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza. Miivele-
tek elvégzése a raciondlis szamok halmazan fejben, irasban, szamoldgép-
pel. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas. A négyzet-

gyok fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Indirekt bizonyita-
si modszer alkalmazasa. Absztrakcios készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Négyzetgyok.

A négyzetgyokvonas azonossagai.
Jn irracionalis, ha n nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas.

Bevitel a gydkjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
Nevez6 gyoktelenitése.

Az n-edik gyok fogalma.

A gydkvonds azonossagai.
Péros ¢és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gydkjel ala. Kivitel a gydkjel alol.
A szerkeszthetdség néhany kérdése.

A tort kitevdjii hatvany. Permanencia-elv.

Kulcsfogalmak/

Négyzetgyok, n-edik gyok.

fogalmak
Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél 2.2. Algebrai kifejezések hasznalata 10 6ra

Elozetes tudas

Algebrai kifejezések. Nevezetes azonossagok. Algebrai tortek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerl atalakitasi moédok
megtalalasa, elvégzése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamtani, mértani, négyzetes €s harmonikus kozép, a koztiik 1évo

egyenlGtlenség.

Algebrai bizonyitas két valtozora.
Sz¢lsoérték-feladatok kozepek segitségével.
Kapcsolat: masodfoku fliggvények vizsgalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nevezetes kozepek.




Tematikai egység/ 2. Szamelmélet, algebra

Fejlesztési cél

2.4. Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer

Orakeret
40 ora

Elozetes tudas
tematikai modell alkot4sa.

Els6foku egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellenérzés. Azonossag. Szoveges feladatok — ma-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ta. Az OnellenOrzés képességének fejlesztése.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell ha-
tokorének vizsgalata, a kapott eredmény Gsszevetése a valosaggal; az
ellendrzés fontossaga. A problémahoz illé szamitasi mod kivalasztasa,
eredmény kerekitése a problémanak megfeleléen. Szdmologép hasznala-

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Masodfoku fiiggvények vizsgalata.
Teljes négyzetté alakitas hasznalata.
Sz¢lsoértek-feladatok.
Masodfoku fiiggvény vizsgalataval.
Kapcsolat: szamtani €¢s mértani kozép kozotti egyenlotlenség
felhasznalasdval torténd megoldas.
Optimalis megoldasokra torekvés.
Masodfoku egyenletek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldas szorzatta alakitassal.
A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
A megoldokeéplet készségszintli alkalmazasa.
Szamologép hasznalata.
A masodfoku egyenlet diszkrimindnsa.
Diszkusszio.
Onellenérzés.
Gyoktényezds alak, Viete-formuléak.
Masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Racionalis gyokok keresése. Viete-formulak.
Néhany tovabbi modszer az egyenlet specialis tulajdonsagainak
felhasznalasaval.
Matematikatorténet: magasabb fokl egyenletek megoldhatosaga.
Cardano, Galois, Abel.

Fizika: fizikai tartalmu
minimum- és maxi-
mumproblémak.

Filozéfia: egy adott
rendszeren beliil meg-
oldhatatlan problémak
1étezése.

Masodfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
Modellalkotas, megoldasi méddszerek.

Fizika: egyenletesen
gyorsulé mozgas leira-
sa.

Informatika:
Szamitogépes program
hasznalata.




Maisodfoku egyenlétlenségek.
A megoldéas megadasa masodfoku fiiggvény vizsgalataval.
Tobbféle megoldasi modszer Osszevetése.

Masodfoku egyenletrendszer.

Misodfoku egyenletrendszerrel megoldhaté szoveges feladatok.
Emlékezés korabban megismert modszerekre, alkalmazas az
adott kornyezetben.

Fizika: uitkozések.

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

Paraméteres masodfokt és masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Esetszétvalasztasok, divergens gondolkodas fejlesztése.

Kulcsfogalmak/

Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet, egyenl6tlenség,

fogalmak megoldoképlet, diszkriminans. Négyzetgyokds egyenlet.
Tematikai egység/ 3. Fiiggvények Orakeret
Fejlesztési cél 3.2. Hegyesszogek szogfiiggvényei 20 éra

Elozetes tudas

Hasonlosag alkalmazasa szamoldsi feladatokban. Pitagorasz-tétel.

A tematikai egység | Sikbeli és térbeli abra készitése a valos geometriai problémarol. Szamita-
nevelési-fejlesztési | si feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfiiggvény megtalaldsa. Szamo-
céljai 16gép, szamitdogép hasznalata.

Ismeretek és fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Tavolsagok, magassagok meghatarozéasa aranyokkal.
A valosag kicsinyitett abrajarol szogeket és szakaszokat hata-
rozunk meg méréssel és szamolassal.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.
Szogfliggveény értékének meghatarozéasa szamologéppel.
Szamitasi feladatok szogfiiggvények hasznalataval sikban és
térben.

Fizika: lejtén mozgd
testre hato er6k kisza-
mitasa.

Potszogek szogfiiggvényei.
Osszefiiggések egy hegyesszdg szogfiiggvényei kozott.

Egyszerl trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa.
Nevezetes szogek szogfiiggvényei:

30°; 60°; 45°. (Megtanulandok.)

18°, 36°, 54°, 72°. (Kiszamolas az ,,aranyharomszogbol™.)
Hegyesszog egy tetszéleges szogfliggvényének értékébdl a tobbi szog-
fliggvény pontos értékének kiszamolasa. A szogfliggvények altalanosi-
tasa és egyszeriibb alkalmazésai

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szogfiiggvény.




Tematikai egység/ 4. Geometria

Fejlesztési cél

4.2. Hasonlosag és kapcsolodo tételek

Orakeret
40 ora

Elozetes tudas
kozotti egyenldtlenség.

Egybevagosagi transzformaciok. A haromszogek egybevagdsaganak
alapesetei. Szamtani és mértani k6zép. A szamtani és a mértani k6zép

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latdsmaod fejlesztése. A definiciok és tételek pon-
tos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. Tajékozodas valosagos viszonyok-
ol térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valds probléma geometriai modell-
jének megalkotésa, szadmitasok a modell alapjan, az eredmények dsszeve-
tése a valosaggal. Szamitogép hasznalata geometriai feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A parhuzamos szel6k tétele (bizonyitas nélkiil) és megforditasa, ko-
vetkezmények.

Szogfelezo tétel.

A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.

Szakasz aranyos osztasa.

Negyedik aranyos szerkesztése.

A kozéppontos hasonlosag fogalma €s tulajdonsagai.
A hasonlosagi transzformacidé fogalma és tulajdonsagai.
Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizualis kultura: épité-
szeti tervrajzok.

Fizika: optikai eszko-
z0k nagyitasa.

Hasonl6 alakzatok.
A haromszogek hasonlosaganak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.
A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.
A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.
Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitsnal a lineéris
méretek, a felszin €s térfogat nem egyforman valtozik.

Fizika: hasonl6 ha-
romszogek alkalmaza-
sa — lejtémozgas,
geometriai optika.

Biologia-egészségtan:
példak arra, amikor az
a hasznos, hogy adott
térfogathoz nagy fel-
szin, illetve, amikor
adott térfogathoz kis
felszin tartozzon.

Aranyossagi tételek haromszdgekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szamtani és a mértani kozép kozotti egyenldtlenség geomet-
riai bizonyitasa.
Meértani kozép szerkesztése.
Egyszeri szélsoérték-feladatok.
Korhoz hizott érintd- és szeldszakaszok tétele.

Vizualis kultura: festé-
szet, épitészet.

Enek-zene: az arany-
metszés megjelenése
zenei milvekben.




Aranymetsz€s.

Kapcsolat a Fibonacci-sorozattal.

Forgatva nyujtas.
Ptolemaiosz té

Matematikatorténet:. Ptolemaiosz.

tele.

Tovabbi nem tavolsagtartd transzformaciok.
Merdleges affinitas.
Kapcsolat a fliggvény-transzforméaciokkal.

Inverzio.
(Csak mint pél

da nem tavolsagtarto transzformaciora.)

Néhany kapcsolodo tétel.
Ceva ¢és Menelaosz tétele.
Euler tétele a beirt és koriilirt kor kdzéppontjanak tdvolsagara.

Feuerbach-kor

(Célszerli a bizonyitdsokat megmutatni, a benniik 1évd otletek
miatt, de a teljes bizonyitasok megtanulasa nem sziikséges.)
Matematikatirténet. Euler.

¢s Euler-egyenes.

Kulcsfogalmak/ | Ha
fogalmak

sonlosagi transzformacid, hasonl6 alakzat, szamtani €s mértani kozép.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
20 ora

5. Statisztika, valosziniiség

Elozetes tudas

Gyakorisag, relativ gyakorisag, valdszinliség egyszerii fogalma. Szaza-
1ékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a kisér-
letek kiértékelése, kovetkeztetések. A valoszinliség és a relativ gyakori-
sag fogalmanak mélyitése, kapcsolatuk belatasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer ese-
mény. Elemi esemény.
Egyszerlibb események valdsziniisége.

Klasszikus valoszinus

A valoszinliség meghatarozasa kombinatorikus eszkozokkel.

¢gi modell.

Kulcsfogalmak/ | Va
fogalmak

16szintiség.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— Halmazmiiveletek alkalmazéasa szdmhalmazokra, ponthalmazokra.

— Logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.

— Definicid, tétel felismerése, az allitas és megforditdsanak felismerése;

bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv alkal-

mazasa feladatmegoldés soran.




— Konstrukcios feladatok megoldasa, lehetetlenség bizonyitasa.
— Grafok hasznélata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

— Racionalis és irracionalis szamok, a valos szamok halmazanak szemlé-
letes fogalma, véges €s végtelen tizedes tortek, szdmegyenes alkalma-
zasa.

— Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek alkalmazasa.

— Oszthatosag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazasa.

— Legnagyobb kozos 0szto, legkisebb kdzos tobbszords ismerete, alkal-
mazasa.

— Primekre vonatkozo tételek, sejtések ismerete.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazasa.

— A gydkvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak al-
kalmazésa, gyokos egyenletek megoldasa.

— Els6- és masodfoku, és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok megoldasa.

— Masodfoku fiiggvényekre vezetd szélséérték-problémak megoldasa.

— Nevezetes kozepek alkalmazasa sz¢lséérték-problémak megoldasaban.

— A szamologép hasznalata.

Fiiggvények, sorozatok

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

— A négyzetgyok fliggvény abrazolasa, jellemzése.

— Fiiggvénytranszformaciok elvégzése.

— Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsol6do folyamatok elem-
zése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Geometria

— Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

— A kor és részeinek ismerete.

— Kaorrel kapcsolatos tételek alkalmazésa (kertiileti és kozépponti szogek
tétele, hurnégyszogek és érintdnégyszogek tételei).

— Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok ismerete, alkalmazéasa
szerkesztési és bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben valo alkal-
mazas ismerete.

— Egybevago alakzatok, hasonl6 alakzatok tulajdonsagainak ismerete,
alkalmazasa.

— Vektor fogalmanak, vektormiiveleteknek az ismerete. Vektorfelbontas,
vektorkoordinatak meghatarozasa adott bazisrendszerben.

— Haromszogek, négyszogek, sokszogek szogei, nevezetes vonalainak,
koreinek ismerete. Az ismeretek alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és
bizonyitési feladatokban.

— A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

— Hegyesszogek szogfiiggvényeinek értelmezése, szdmolas szogfiiggve-
nyekkel. Szogfliggvények kozotti 0sszefliggések ismerete, alkalmaza-




sa.
— Ceva-, Menelaosz-, Ptolemaiosz-, Euler-tétel ismerete, alkalmazasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak és relativ gyakori-
sadganak kiszamitasa.

— Tablazat olvasésa ¢és készitése; diagramok olvasasa €s készitése; adat-
halmaz moduszanak, medianjanak, atlaganak meghatarozasa.

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisér-
let, esély/valosziniiség fogalmak ismerete, hasznalata. A miveletek el-
végzése az eseménytérben.

— A val6szinliség klasszikus modelljének alkalmazésa.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulas szintézisét adja, és egyben Kkiteljesiti a kapcsolato-
kat a tobbi tantarggyal, valamint a mindennapi ¢let matematikaigényes elemeivel. A matema-
tikatanuldsban kialakult rendszeresség, problémamegoldd készség az élet legkiilonb6zObb
teriiletein segithet. Ezt célszeri tudatositani a tanulokban.

Ez a kerettantervi elem a matematika fdiskolai-egyetemi tanuldsara valo felkészitést
célozza meg. A problémamegoldd készségen til fontos az 6nalld rendszerezés, 1ényegkieme-
1és, torténeti attekintés készségének kialakitdsa, az alkalmazési lehetdségek megtaladlasa, a
kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok kozott.

Ebben az iddszakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldé médszereinek, mikdzben sok, gyakorlati teriileten széles kdrben hasznalha-
to tudast is kozvetitlink, amelyek kissé 0sszetettebb problémak megoldasat is lehetdvé teszik.
Az érettségi elott mar elvarhato a tanuloktol tobbfele készség €s ismeret egyiittes alkalmazasa.
Minden témaban hangsulyosan kell Kitérniink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek mas
tantargyakban valo felhasznalhatosagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi prob-
Iémakban valé jartassag kialakitasra. A korabbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a kii-
16nb6z6 gyakorlati problémak optimumat keresd feladatokra. Ezért az ilyen problémaék elemi
megoldasat kiilon fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakorben a szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag pe-
dig a fels6fokt képzésre valo késziilést.

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

Tobb kozépiskolaban a matematika emelt szintii csoportok tanul6i bekapcsolodnak az
iskola fakultacios rendszerébe. Ez a 11-12. évfolyamnak sz616 kerettantervi fejezet természe-
tesen alkalmas arra, hogy a 11-12. évfolyamos fakultacios csoportokban tanitsak. Ilyen cso-
portoknal viszont figyelemmel kell lenni arra, hogy ez a tanterv épit az alsobb évfolyamok
emelt szintli tanterveinek néhany elemére. Természetesen ezeket az ismereteket célszerli vagy
a 11. év elején, vagy a megfeleld témakor targyalasa elott attekinteni. Ehhez sziikség lehet
heti egy plusz oréra.




11. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 20 ora + folyamatos
2. Hatvéany, gyok, logaritmus 35 ora
3. Trigonometria 40 ora
4. Koordinatageometria 35 ora
5. Sorozatok 30 ora
6. Folytonossag, differencialszamitas 40 6ra
Szabadon felhasznalhat6 6rakeret 16 6ra
Az 5sszes oraszam 216 ora

Tematikai egység/ | 1. Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai lo- (Z)Siitzrit
Fejlesztési cél gika, kombinatorika, grafok ;
olyamatos

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai miivele-
tek: NEM, ES, VAGY. Skatulya elv, logikai szita. Sorbarendezési és ki-
valasztasi feladatok, grafhaszndlat feladatmegoldasban. Graf, csucs, él,
fokszam.

Elozetes tudas

A tematikai egység | Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika kiilonb6z0 tertiletein,

céljai felfedezésiik a hétkdznapi problémaékban.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Szamhalmazok. Filozéfia: Gondolati
Szamhalmazok bovitésének sziikségessége a természetes sza- | rendszerek felépitése.
moktdl a komplex szamokig. Bizonyithatosag.

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

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulajdonsagi matematikai objektumok konstrualésa.
Adott tulajdonsdgu sorozatok, fiiggvények, egyenletek, miive-
letek, abrak, lefedések, szinezések stb.
Annak indoklasa, hogy valamely konstrukciéo nem hozhato 1ét-




re. (Pl. invarians mennyiség keresésével.)
Példak a matematika torténetébdl lehetetlenségi bizonyitasokra.

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek 0sszegzése.)
Permutécio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Variaci6 — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Kombinacid — ismétlés nélkiil €s ismétléssel.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismétlés, rend-
szerezés.)
Binomialis egyiitthatok, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszdg és tulajdonsagai.
Binomidlis tétel.
Matematikatorténet: Blaise Pascal.
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatorténet. Erdos Pal.

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

Matematikarirténet: Euler.

Biologia-egészségtan:

genetika.

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miveletek a matematikdban.
Miiveleti tulajdonsagok.
Relaciok a matematikaban és a mindennapi ¢letben.
Relacidtulajdonsagok.
Bizonyitasi modszerek attekintése.
Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcio. Tételek megforditasa.

Filozéfia: Gondolati

rendszerek felépitése.
Allitasok igazoldsanak
sziikségessége.

Kulcsfogalmak/

Permutécio, variacid, kombinacid, miivelet, relacid, binomialis egyiitthato.

fogalmak
Tematikai egység/ . . . Orakeret
Fejlesztési cél 2. Hatvany, gyok, logaritmus 35 éra

Elézetes tudas ] . . R
gyOkvonds azonossdgai. Valos szdmok halmaza.

Hatvanyozas egész kitevdvel, hatvanyozas azonosséagai, n-edik gyok,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
matematika alkalmazasanak felfedezése.

A matematika belsé fejlédésének felismerése, j fogalmak alkotésa: a
racionalis kitevo értelmezése, az irracionalis kitevdji hatvany szemléle-
tes fogalma. T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: exponencia-
lisan, logaritmikusan valtoz6 mennyiségek. Mas tudoméanyagakban a

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




A racionalis kitevdjii hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak ismét-
Iése.
Szamolas racionalis kitevdjli hatvanyokkal, gyokos kifejezé-
sekkel.
Irracionalis szam kétoldali kozelitése racionalis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fliggvény.
Az exponencidlis fliggvény dbrdzolésa, vizsgalata.

Technika, életvitel és
gyakorlat: kamatsza-
mitas, hitelfelvétel,
torlesztorészlet-
Szamitas.

Fizika: radioaktivitas.

Exponencialis egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencialis egyenletre vezetd valos problémak megoldasa.

Foldrajz: globalis
problémak (pl. demo-
grafiai mutatok, a Fold
eltartd képessége és az
¢lelmezési valsag, be-
tegségek, vilagjarva-
nyok, 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 alapt logaritmus-
ra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az azonossa-
gok kétiranyt alkalmazéasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések szamér-
tékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.
Matematikatirténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak
alakuldsa, véltozésa. Logaritmustéblazat.

ki-

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennye-
ZE€s.

Kémia: pH-szamitas.

A logaritmusfiiggvény.

A logaritmusfliggvény abrazolasa, vizsgalata.
Adott alaphoz tartozo exponencialis és logaritmusfiiggvény kapcsola-
ta.

Inverz fiiggvénykapcsolat.

Fizika: régészeti lele-
tek — kormeghatarozas.

Logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek.
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatdnak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Paraméteres exponencialis €s logaritmusos egyenletek.

Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek dsszegzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

mus.

Racionalis kitevdji hatvany. Exponencidlis novekedés, csokkenés. Logarit-




Tematikai egység/

Fejlesztési cél 3. Trigonometria

Orakeret
40 ora

Elozetes tudas
sek.

Vektorokkal végzett miiveletek. Hegyesszogek szogfiiggvényei, szogmé-
rés fokban és radianban, szogfliggvények kozotti egyszerti 0sszefliiggé-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latdsmod fejlesztése. A mivelet fogalmanak bovitése egy
ujszerti muvelettel, a skalaris szorzassal. Algebrai és geometriai modsze-
rek k6zos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A tanultak
felfedezése mas tudomanytertileteken is. A fliggvényszemlélet alkalma-
zasa az egyenletmegoldés soran, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A vektorokrol tanultak rendszerez6 ismétlése:
— avektor fogalma,
— vektormuveletek,
— vektorfelbontas.

A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.

A vektor 90°-o0s elforgatottjanak koordinatai.

A szogfliggvények éltalanos értelmezése.

Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfiiggvények eldjele a kiilonbozo siknegyedekben.
Szogfiiggvények kozotti osszefiiggések.

Egyszer(i trigonometrikus dsszefiiggések bizonyitésa.
A trigonometrikus fliggvények.
A szogfiiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
sz¢lséérték, periodus, monotonitas.
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fiiggvényvizsgalat.

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas, hul-
lammozgés leirésa.

Informatika: grafiko-
nok elkészitése szami-
togépes programmal.

Két vektor skalaris szorzata.
A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi €s bizonyitasi felada-
tokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges ¢€s elégséges feltétel.
Keét vektor skaléris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.
A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenlétlenség kapcsolata.
Vektorok vektorialis szorzata.
Szemléletes kép, bizonyitasok nélkiil.

Fizika: munka, elekt-
romossagtan.

A haromszog teriiletének kifejezése két oldal és a kdzbezart szog se-
gitségével.
A haromszdg egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara €s szem-
kozti szog segitségével.
Szinusztétel.
Koszinusztétel.

A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.

Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak meghataro-
zasa.

Foldrajz: tavolsagok,
szOgek kiszdmitdsa —
terepmérési feladatok.




Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség
vizsgalata.

Szog, tavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
IS.

Bizonyitasi feladatok.

GPS-helymeghataro-
Z4s.

Szogfiiggvények kozotti osszefliggések.
Addicios tételek:
— két szog Osszegének ¢és kiilonbségének szogfiiggvényei,
— egy sz0g kétszeresének szogfiiggvényei,
— félszogek szogfiiggvényei,
— két szog Osszegének ¢€s kiilonbségének szorzatta alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség ko-
ziil a legalkalmasabb 6sszefiiggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Haromszogekre vonatkoz6 feladatok addicios tételekkel.
Tangenstétel.

Trigonometrikus egyenletek.
Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkeriilése.
Trigonometrikus egyenlétlenségek.
Grafikus megoldas vagy egységkor alkalmazasa.
Id6tol fliggd periodikus jelenségek vizsgalata.
Trigonometrikus kifejezések szélsdértékének keresése.

Fizika: rezgdmozgas,
adott kitéréshez, se-
bességhez, gyorsulas-
hoz tartozo iddpillana-
tok meghatarozasa.

Kulcsfogalmak/

Skalaris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicios tétel, trigonometrikus

fogalmak azonossag, egyenlet.
Temz.ltlkalrefgygeg/ 4. Koordinatageometria Oralferet
Fejlesztési cél 35 éra

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa koordinatak-
kal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fiiggvények abrazolasa. El-
s6fokl, masodfokl egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa.

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 1j eszkzzel. Geometriai prob-
1émak megoldésa algebrai eszkdzokkel. Szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

A Descartes-féle koordinatarendszer.
A helyvektor és a szabadvektor.
Rendszerez6 ismétlés.

Informatika: szamito-
gépes program haszna-
lata.

Vektor abszolutértékének kiszamitasa.
Két pont tavolsaganak kiszdmitasa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszoge.

Skalaris szorzat haszndlata.

Fizika: alakzatok to-
megkdzéppontja.

Szakasz osztopontjanak koordinatai.
A haromszdg sulypontjanak koordinatai.




Elemi geometriai ismereteket alkalmazasa, vektorok hasznala-
ta, koordinatak szamolasa.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: irdnyvektor, normalvektor,
iranyszog, irdnytangens.
A kiilonboz6 jellemzdk kozotti kapesolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektort egyenes, illetve
sik egyenlete.
— Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektora egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.
— Irénytényez0s egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel.
Kétismeretlenes linedris egyenlet és az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.
Skalaris szorzat hasznalata.

Fizika: mérések érté-
kelése.

Informatika: szamito-
gépes program haszna-
lata.

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

Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

A kor érintdjének egyenlete.

Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Masodfok, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
Szerkeszthet6ségi kérdések.

Informatika: szamito-
gépes program haszna-
lata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

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

Teljes négyzetté kiegészités.
A parabola €s az egyenes kolcsonds helyzete.

A diszkriminéns vizsgalata, diszkusszio.

Fizika: geometriai op-
tika, fényszoro, visz-
szapillanto tiikor.

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

Informatika: tobb fel-
tétel egylittes vizsgala-
ta.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyenlete.

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




Tematikai egység/

Fejlesztési cél 5. Sorozatok

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerii alapdsszefiiggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétkdznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhato
mennyiségek észrevétele. Sorozatok megadasi modszereinek alkalmaza-
sa. Osszefliggések, képletek hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A sorozat fogalma, megadésa, abrazolasa.
Korabbi ismeretek rendszerez6 ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet. Fibonacci.

Informatika: algorit-
musok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szémtani sorozat elsé n tagjanak Gsszege.

Mértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat els6 n tagjanak Osszege.
Szamitasi feladatok szamtani €s a mértani sorozatokra.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
A szédmtani sorozat mint linedris és a mértani sorozat mint ex-
ponencialis fiiggvény dsszehasonlitasa.

Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szdmitéasa.
Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztérészlet, hitel,
THM, gytijtéjaradék.

Véges sorok Osszegzése.
Szamtani €és mértani sorozatbol eléallitott szorzatok 0sszegzé-
Se.
Teleszkopos 0sszegek.

Matematikatorténet. Fibonacci.

Fizika; kemia,; biolo-
gia-egészségtan, fold-
rajz; torténelem, tar-
sadalmi és allampol-
gari ismeretek: linearis
¢és exponencialis fo-
lyamatok.

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

Sorozatok konvergencigja.

A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
Miiveletek konvergens sorozatokkal.

Konvergens és divergens sorozatok.

Az Q/g, Q/ﬁ (1+ l) sorozatok.
n

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

Végtelen sorok.
Végtelenen sor konvergencidja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.




Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.

Tovabbi példak konvergens sorokra.

Teleszkopos dsszegek.

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/ (o g e Orakeret
Fejlesztési cél 6. Folytonossag, differencialszamitas 40 éra

Elozetes tudas

Fliggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fliggvények
jellemzése: zérushely, korlatossag, szélsdérték, monotonitas, paritas, pe-
riodicitas. Sorozatok hatarértéke.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Megismerkedés a fiiggvények vizsgalatanak uj modszerével. A fliggvény
folytonossaga és hatarértéke fogalmanak megalapozasa. A differencial-
szamitas modszereinek hasznalta a fliggvények lokalis és globalis tulaj-
donsagainak vizsgalatara. A matematikan kiviili tertileteken — fizika,
kozgazdasagtan — is alkalmazasok keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A valos szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.
Korébbi ismeretek rendszerezd ismétlése.

Informatika: szamito-
gépes szoftver alkal-
mazasa fliggvények
grafikonjanak megraj-
zolasara.

Fliggvény hatarértéke.

Informatika: a hatarér-

A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos de-
finicioi. Jelolések.

Fiiggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett végte-
len; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen hatarér-
téke.

A sorozatok ¢és a fliggvények hatarértékének kapcsolata.

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

ték szamitdogépes becs-
Iése.

Fizika: felhasznalas
sin x, illetve tg x koze-
litésére kis szog eseté-
ben.

A fliggvények folytonossaga.

Pé¢ldak folytonos €s nem folytonos fiiggvényekre.
A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos fiiggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdon-
sagai.

(Bizonyitasok nélkiil, de ellenpéldakkal azokra az esetekre, ha
az intervallum nem korlatos, nem zart, illetve ha a fliggvény
nem folytonos.)

Fizika: példak folyto-
nos ¢és diszkrét meny-
nyiségekre.

Bevezetd feladatok a differencialhdnyados fogalménak el6készitésére.

Fizika: az ut-id6 fiigg-




A fliggvénygorbe érintdjének irdnytangense.
A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

vény ¢€s a pillanatnyi
sebesség kapcsolata.

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
populacié novekedé-
sének atlagos sebessé-
ge.

A differencialhatosag fogalma.
A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados (de-
rivalt), a derivaltfiiggvény.
P¢ldak nem differencialhat6 fliggvényekre is.
Kapcsolat a differencialhat6 és a folytonos fiiggvények kozott.
Alapfiiggvények derivaltja:
Konstans fiiggvény, X", trigonometrikus fiiggvények derivaltja.
Miiveletek differencialhato fiiggvényekkel.
Fliggvény konstansszorosanak derivaltja, 0sszeg-, szorzat-, ha-
nyados-, dsszetett fliggvény derivaltja.
Inverz fliggvény derivaltja.
Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.)
Magasabbrendii derivaltak.
Matematikatorténet. Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass.

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

A fliggvény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

— Lokalis novekedés, fogyds — intervallumon monoton fiiggvény.

— Szélsoérték — lokalis szeélsdérték, abszolut szélsoérték.
A sziikséges €s az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa, alkal-
mazasa.
Kozépértéktételek.
Rolle- és Lagrange-tétel. (Szemléletes kép.)

Fizika: fizikai tartalmu
fiiggvények (pl. ut-ido,
sebesseg-1do) derivalt-
jainak jelentése.

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

Fiiggvényvizsgalat differencidlszamitassal.
Osszevetés az elemi modszerekkel.

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

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegli
sz¢élsoértek-problémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fliggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fiiggvény, deri-
valt, derivaltfliggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis szélso-
értek, abszolut szélsdérték. Konvex, konkdv fliggvény.




A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

Gondolkoddasi és megismerési modszerek
— Halmazok szdmossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémék rendszerezése.
— Bizonyitasi mddszerek attekintése.
— A grafok eszkoz jellegti hasznalata probléma megoldasaban.

Szamelmélet, algebra

— A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

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

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldésa, az azonossagok alkalma-
zasa, az 0sszes gyok megtalalasa.

— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

— A szdmologép biztos hasznilata.

Fiiggvények, az analizis elemei

— Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények ér-
telmezése, abrazolasa, jellemzése.

— Fliggvénytranszformaciok.

— Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

— A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitdsok megértése,
reprodukalasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték szem-
pontjabol. Véges és végtelen sorok 0sszegzése.

— A fliggvények vizsgélata, jellemzése elemi eszkozokkel és diffe-
rencialszamitas hasznalataval.

Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordina-
tak.

— Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatod problémék on-
all6 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 megol-
dasa.




12. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Integralszamitas, térgeometria 50 ora
2. Nevezetes egyenlOtlenségek, szélséérték-feladatok elemi megoldasa 20 6ra
3. Valoszintiség, statisztika 30 6ra
4. Rendszerezd 6sszefoglalas 70 6ra
Szabadon felhasznalhat6 6rakeret 16 6ra
Az 5sszes oraszam 186 ora
Tematikai egység/ 8. Integralszamitas, térgeometria Orakeret
Fejlesztési cél 50 éra

Folytonos fliggvények fogalma. Terliletszamitas elemei. Sorozatok, véges

Elozetes tudas sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.

Az integralszamitas modszereivel talalkozva a kozelité modszerek isme-
retének bovitése. A fliggvény alatti teriilet alkalmazésai a matematika és
a fizika tobb teriiletén. Attekinté képet kialakitasa a térgeometriarol, a
felszin- és térfogatszamitas modszereirdl.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

A teriiletszamitas alapelvei.
Néhany egyszeriibb alakzat teriiletének levezetése az alapel-
vekbol.
A teriiletszamitas modszereinek attekintése.
Teriiletszamitasi modszerek alkalmazasa a matematika mas témakore-
iben. (P1. geometriai bizonyitasokban.)

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszeriibb test térfogatanak levezetése az alapelvek-
bol.
A térfogatszamités attekintése.
A térfogatszamitas néhany 01j eleme.
Cavalieri-elv, a gula térfogata.
Csonkagtla térfogata.
ErintSpoliéderek térfogata.
Alakzatok felszine, haloja.
Csonkaktp felszine.
Gomb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel.)

Térgeometria elemei. Kémia: Kristalyok.
Tetraéderekre vonatkozo6 tételek.
(Van-e beirt, koriilirt gombje, stlypontja, magassagpontja?) Miivészetek: szimmet-




Ortogonalis tetraéder.

Tetraéder és paralelepipedon.
Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkiil.)

Szabalyos testek.

riak.

Bevezeto feladatok az integral fogalméahoz.
Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.
A megtett Ut €s a sebesség-idd 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 hatérozott integral fogalma, jelolése.
A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutas a pontos defini-
cioig.
Példa nem integralhat6 fliggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatérozott integral és a teriilet-eldjeles tertilet.
Az integral kozelitd kiszamitésa.
Szamitogépes szoftver hasznalata a hatarozott integral szemlél-
tetésére.
Matematikatérténet. Bernhard Riemann.

Informatika: szamito-
gépes szoftver haszna-
lata.

Az integralhatosag sziikséges és elegendo feltétele.
Korlétos és monoton fiiggvények integralhatosaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kdzott, a po-
tencial. Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tomegkozéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
¢s az edény oldalfalara
hato erd. Effektiv
aramerdsség.

Az integral mint a fels6 hatér fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfiiggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencidlszamitas és az integralszamitas kozott.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fliggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfliggvény, polinomfliggvény,
— trigonometrikus fliggvények,
— exponencialis fliggvény, logaritmusfiiggvény.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek:
Integralas helyettesitéssel.
Matematikatorténet. Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai €s fizikai problémakra.
Két fliggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak meghatarozasa.

Fizika: Potencial,
munkavégzés_elektro-
mos, illetve gravitacios




Henger, kap, csonkakuap, gomb, gombszelet térfogata.
Az integralas kozelitd modszerei — numerikus modszerek.

er6térben. Valtakozo
aram munkdja, effektiv
aram ¢és fesziltség.
Newton munkassaga.

Néhany egyszerlibb improprius integral.
Néhany hatvanysor. (Formalis meghatarozas integralassal.)
Hatvanysorok szerepe a matematikaban, fizikaban, informati-

kaban.

Hogyan szdmolnak az egyszerli szdmologépek 12 jegy pontos-

saggal?

Kulcsfogalmak/

Also- és felso kozelitd 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény, hata-
rozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.

fogalmak Felszin, térfogat, forgéstestek, csonkagula, csonkakiip, gdmb.
Tematikai egység/ | 2. Nevezetes egyenlétlenségek, szélsoérték-feladatok elemi | Orakeret
Fejlesztési cél megoldisa 20 6ra

Elozetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kdzepek és sorendjiik ismerete két val-
tozora. Masodfoku é€s trigonometrikus fiiggvények ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitidsa. A modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdosaggal. A
sz¢lséérték-problémahoz 1116 megoldasi mod kivélasztasa. Gyakorlat op-
timalis megoldasok keresésében.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Azonos egyenldtlenségek.

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

Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek alkalmazasa

sz¢élsoértek-feladatok megoldasaban.

Szélséérték-feladatok megoldasa fliggvénytulajdonsagok segitségével.
(Masodfoku ¢és trigonometrikus fliggvényekkel.)

Szélséérték-feladatok megoldasa fokozatos kozelités modszerével.

Bernoulli-egyenl6tlenség.

Cauchy-egyenldtlenség.

Jensen-egyenldtlenség. (Bizonyitas nélkiil, szemléletes képpel.)
Kornyezetvédelem: legrovidebb utak és egyéb optimalis mod-
szerek keresése.

Kulcsfogalmak/

Szélséértékhely, szélséérték. Nevezetes kozép.

fogalmak
Tematikai egység/ N P Orakeret
Fejlesztési cél 3. Statisztika, valosziniiség 30 éra

Elozetes tudas

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




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ség — a nagy szamok térvénye.

A valoszinliség fogalmanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai isme-
retek alkalmazasa valdszinliség meghatarozasara. Mit jelent a valoszinii-

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai mintavétel.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, modusz, szoras.
Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatdval célszerti
jellemezni a szamsokasagot.

Atlagos abszolat eltérés, atlagos négyzetes eltérés.
A median és az atlag minimumtulajdonsaga.
Kozvélemény-kutatds. Statisztikai évkonyv.
Mindség-ellendrzés.

Informatika: tablazat-
kezeld, adatbazis-
kezeld program hasz-
nalata.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek: valasztasok.

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

Véletlen jelenségek megfigyelése.
A modell és a valosag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.
Klasszikus valoszintiségi modell.
Események Osszegének, szorzatanak, komplementerének valo-
szinlisége.
Kizaré események, fiiggetlen események valoszintisége.
Feltételes valosziniiség.
Mintavételre vonatkoz6 valoszinliségek megoldasa Klasszikus
modell alapjan.
Nagy szamok térvénye. (Szemléletes targyalas képletek nélkdil.)
Geometriai valosziniiség.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika: véletlen
jelenségek szamitogé-
pes szimulacioja.

Kulcsfogalmak/ | Valosziniiség, kizard esemény, fliggetlen esemény.

fogalmak

Tematikai egység/

Fejlesztési cél 10. Rendszerezo osszefoglalas

Orakeret
70 ora

Elézetes tudas | A 4 év matematika-tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.
Felkészités az emelt szintii érettségire: az 6nallo rendszerzés, 1ényegki-
emelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, alkalmazasi lehetd-
ségek megtaldlasa. Kapcsolatok keresése kiillonbozo témakorok kozott.
Elemzdkeészség, kreativitas fejlesztése.

Felkészités a fels6foku oktatdsra.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek
Halmazok, matematikai logika

Filozéfia: gondolati
rendszerek felépitése,




Halmazok, megadasi médjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz. fejlodése.
Halmazok kozotti miiveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékiik.
Negacio, konjunkcio, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.
Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutacio, variacio, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal haromszog.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.
A bizonyitasok fejlédése €s a bizonyitasi modszerek valtozasa.
Nevezetes sejtések.

Algebra és szamelmélet Fizika; kémia: szami-
Miiveletek kifejezésekkel tasi feladatok megol-
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok. désa.

A hatvanyozas azonossagai.
Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencialis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.
Szamelmélet
Oszthatosagi szabalyok. Szdmolas maradékokkal.
Primszamok.
Oszthatosagi feladatok megoldasa.
Egyenletek, egyenlitienségek, egyenletrendszerek
Linearis ¢€s linedrisra visszavezethetd egyenletek,
egyenlOtlenségek, egyenletrendszerek.
Masodfokl és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenlOtlenségek, egyenletrendszerek.
Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.
Exponencidlis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.
Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.
Polinomok algebrija.
Paraméteres egyenletek, egyenlOtlenségek.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei Informatika: szamito-
Fiiggvények gépes programok
A fiiggvény fogalma. hasznalata fliggvények
Fiiggvények rendszerezése a definiald kifejezés szerint: abrazolasara, vizsgala-

konstans, lineéris, egészrész, tortrész, masodfoku, abszolutérték, |tara.
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fliggvények.

Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint. Fizika: Az analizis
Fiiggvénytranszformaciok. alkalmazasai a fizika-
Valos folyamatok elemzése fiiggvénytani modellek szerint. ban. A matematika és
Sorozatok, sorok a fizika kolcsonhatésa
A sorozat fogalma. az analizis modszerei-
Szamtani, mértani sorozat. nek kialakulasaban.

Rekurzidoval megadott egyéb sorozatok.




Sorozatok monotonitasa, konvergenciaja.
A végtelen mértani sor.

Analizis
Fiiggvények korlatossadga ¢s monotonitasa.
Fiiggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencialhanyados, derivalt fiiggvény.
Differencialisi szabalyok.
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
Egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok, tulajdonsdgaik.
Szerepiik a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordindata-geometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlodésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfiiggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A haromszog hidnyz6 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 médjaik.
A kétoldali kozelités modszere. A teriilet fogalma és kiszamitasi
modjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.
Az integralszamitas felhasznalasa alakzatok mértékének
kiszdmitasédhoz.

Miivészetek: szimmet-
ridk, aranymetszés.

Informatika: szamito-
gépes geometriai prog-
ramok hasznalata.

Valosziniiségszamitas, statisztika
Statisztikai alapfogalmak: modus, medién, atlag, szoras.
Eseményalgebra ¢s miiveleti tulajdonsagai. Teljes
eseményrendszer.
A matematika kiilonb6z0 teriileteinek 6szekapcsolésa:

Informatika: tablazat-
kezel6, adatbazis-
kezel6 program hasz-
nalata.




Boole-algebra.

Fizika: fizikai jelensé-

Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasasa. gek valoszinliség-
Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag. szamitasi modellje.

A valoszintliség kiszamitasi modjai.

Feltételes valoszintiség.

Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepiik a mindennapi életben.

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

Motivacios téemakérok
Néhany matematikatorténeti szemelvény. hasznalat, internet-
A matematikatorténet néhany érdekes problémajanak attekintése. hasznalat.

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

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

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

Informatika: konyvtar-

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
A kombinatorikai problémak rendszerezése.

Bizonyitasi modszerek attekintése.

A grafok eszkoz jellegli hasznalata probléma megoldasaban.

Szamelmélet, algebra

A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gy0Ok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa
konkrét esetekben, probléma megoldasa céljabol.

Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellenérzése.
Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossadgok alkalma-
zasa, az Osszes gyok megtalalésa.

Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

A szamoldgép biztos hasznalata.

Fiiggvenyek, az analizis elemei

Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények ér-
telmezése, abrazolésa, jellemzése.

Fiiggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megeértése,
reprodukalésa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

Sorozatok vizsgalata monotonités, korlatossag, hatarérték szem-
pontjabol. Véges és végtelen sorok 0sszegzése.

A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és diffe-




rencialszamitas hasznalataval.
— Az integralszamitas haszndalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordina-

tak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak on-

allo kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek k6zotti kapcsolddas elemeinek

ismerete: tavolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,

egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai megol-

dasa.

— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készité-
Se.

— Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Valoszintiség, statisztika
— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
— A val6sziniiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi mod-
ja.
— Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazasa.




