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Az iskolai matematikatanitds célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikarol mint
tudasrendszerrdl €s mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6ndllo, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultirajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z6 arculatdnak bemutatisa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmod; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintdkban, struktirdkban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitdje;
onallé tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkdze.

A tanulék matematikai gondolkodédsanak fejlesztése sordn alapvetd cél, hogy
mindinkabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkoddsmodokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapuld,
matematikai logikai, axiomatikus, valoszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaltian fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatosagénak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az
alkoté gondolkoddsmod megismerése, elsajatitasa, mikdozben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miveletek, transzformdciok) automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitasanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultaraban
betoltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulési folyamat sordn fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika
belsd strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitdsok elsajatitasa). Mindezzel
fejlesztjiik a tanulok absztrakcids €és szintetizald képességét. Az 1) fogalmak alkotasa, az
Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az 6nall6 gondolatok megfogalmazasat, a felmertilt
problémak megfelelé Onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle
nézOpont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanulok eljutnak az 6nallo, rendszerezett, logikus gondolkodés bizonyos szintjére.

A miveltségi teriilet a kiillonbozd témakordk szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkodasmod kialakitdsa egyre emelkedd szintli spiralis
felépitést indokol — az életkori, egyéni fejlodési és érdeklddési sajatossagoknak, a bonyolddod



ismereteknek, a fejlddé absztrakcidos képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant
lehetdvé teszi a lassabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatdsat.

A matematikai értékek megismerésével ¢és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjak hasznédlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkdzeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human miveltségteriiletek, illetve a
véalasztott szakma ismeretanyagdnak tanulményozasdhoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirasdhoz és kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a
képességgel €és készséggel, hogy alkalmazni tudjadk matematikai tudasukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken haszndlhatjuk. Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és
kiilondsen a média kozleményeiben vald redlis tdjékozodast. Mindehhez elengedhetetlen
egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv
¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban és
szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegolddson keresztiil a tanulok képessé valhatnak a
pontos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az dnellendrzés igénye, a sajatjukétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyaméban torekedni kell a
tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulés folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalldan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika a lehetdségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszk6zok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok stb. célszerii
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlddéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban torténd feldolgozasa, a
feladatmegolddsok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikécios képesség
fejlesztésének, a realis onértékelés kialakulasanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikaci6 fejlesztésére (szovegértésre, masok szdban és irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szdveg értd olvasasa, tankdnyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felsdfoku
tanulést is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk rd arra, hogy milyen el6nydket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitas
alapvetd feladata a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasa. Eletkortél fiiggd szinten
rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb
megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimum-problémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kdleson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés,
torlesztés, futamid6 stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy
matematikabol valoban hasznos ismereteket tanulnak, illetve, hogy a matematika alkalmazasa
a mindennapi ¢let szerves része. Az életkor elérehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra,



milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen
matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetden matematikaigényes, illetve a matematikat
csak kisebb részben hasznédld szakmék (pl. informatikus, mérnok, kdzgazdasz, pénziigyi
szakember, biztositasi szakember, valamint pl. vegyész, grafikus, szociologus), ezzel is
segitve a tanulok palyavalasztasat.

A matematikahoz vald pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematikai tartalma
jatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémaék és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valé pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A
motivaciés bazis kialakitasiban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerinek tlind matematikai
sejtések megfogalmazdsa, nagy matematikusok életének, munkéassaganak megismerése. A
NAT néhany matematikus ismeretét eldirja a tanuldk szamdra: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdds,
Neumann. A kerettanterv ezen kiviil is tobb helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. EbbdSl a tanarkollégdk csoportjuk jellegének megfelelden
szabadon véalogathatnak.

Minden ¢letkori szakaszban fontos a differencialds. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsdg vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudoméanyos igényesség szintje szerinti differencialés
szlikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa sordn a célok, feladatok teljesithetdsége
igényli, hogy a tananyag megvalasztdsdban a tanuloi érdekldédés és a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazo palydk felé vonzodd tanulok gondolkodtato,
kreativitast igényl6é versenyfeladatokkal motivalhatok, a humén teriileten tovabbtanulni
szdndékozok szdmara érdekesebb a matematika kulturtorténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatéosdga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatanak lehetdsége
segithetik az esélyegyenldség megvaldsulasat.

Az orszag gazdasadganak miiszaki, informatikai, és természettudoméanyos palydk irant
megnovekedett kereslete sziikségesé teszi, hogy a kozoktatasban is nagy szamban legyenek
olyan osztalyok, csoportok, amelyek a matematikat és (vagy) a természettudomanyokat
magasabb szinten tanuljak.

Ebben a kerettantervben a négy osztalyos gimnaziumok olyan tanuldinak kivanunk
magasabb szintli ismereteket nyujtani, akik nagyobb érdeklddést mutatnak a matematika irant.
Az orszag kozépiskoldinak jelentds részében van egy osztilynyi vagy legalabb egy
félosztalynyi matematika, illetve természettudomanyos targyak irant érdekl6dd tanulo,
akiknek ajanlott kissé kibdvitett tananyaggal, magasabb szintli feladatanyaggal tanitani a
matematikat.

Elsédleges célunk, hogy a tanulok szemléletét, gondolkodasmodjat fejlessziik. A
magasabb Oraszdm nyujtotta lehetéséget nem arra kivanjuk forditani, hogy a specidlis
matematika tagozatos osztalyokéhoz kozelité mértékben bovitsiik a kozépiskolai anyagot,
hanem olyan uj ismereteket épitettiink be, amelyek a szemléletfejlesztéshez, az 6sszefliggések
konnyebb felismeréséhez, a tantargy megszerettetésé¢hez sziikségesek. Mindez nem azt jelenti,
hogy az eredményesség novelése masodrangu cél lenne. S6t, igy maradt id6 hatékonyabb, de



id6igényes modszerek (pl. onéllo felfedeztetés, differencialt feladatok) alkalmazasara, egy-
egy felmeriild probléma részletesebb elemzésére. A tapasztalatok azt mutattdk, hogy a fenti
céli mérsékelt tananyag-ndvekedés az elért szemléletfejlodéssel és a megndvekedett
gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulast eredményez.

A tananyagot azért sem akarjuk a specidlis matematika tagozatokéhoz hasonld
mértékben novelni, mert ezt a matematikabol emelt szintli anyagot ajanljuk fizikabol,
kémiabol, természettudomanyos targyakbol emelt szintli osztalyoknak is.

A helyi tanterv alapjaul szolgalo kerettanterv
Kerettanterv a gimndziumok 9-12. évfolyamara / Matematika

A tankonyvek kivalasztasanak elvei
A matematika tantargy tanitdsahoz a tanulok életkori sajatossagait figyelembe vevo, a
szaknyelv hasznalatat az adott életkornak megfelelden alkalmazo6 taneszkozok, tankonyvek
koziil lehetdleg olyanokat kell hasznalni, amelyek lehetOséget biztositanak a sokoldali
képességfejlesztésre, tartalmukban korszertieck ¢és tananyagstruktirdban a tanuldi
ismeretszerzés sajatossagaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat
teszik lehetové.
A taneszkoz kivalasztasandl érdemes eldnyben részesiteni az alabbi jellemzdket, ha
azok értelmezhetdk az adott taneszkozre:
e feladatokban gazdag,
e azegyéni haladast jol szolgalo, differencidlt tanulast-tanitast timogato,
e az 0ndllo tanulasra 0sztonzd, azt lehetdvé tevd, tehat a tanuldsiranyitast jol
megvalosito,
e legyen motivald hatdsu, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mas
tantargyak tartalmara,
e tanultakat rendszerezd és jol strukturalt,
e tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag jol felépitett
tankonyveket.

A tanulok értékelése
A javasolt ellenérzési modszerek:

o feladatlapok (allitdsok igazsagtartalmanak eldontése, hibakereséses feladatok
elvégzése, egyszerli feleletvalasztds, tObbszoros feleletvalasztds ellenpéldak
indoklasaval, logikai feladatok megoldéasa indoklassal stb.);

e irasbeli ropdolgozat ( egy vagy n¢hany ora anyaganak szdmonkérése az adott napra
val6 felkésziiltség mérésére, tartalma lehet elmélet és/vagy feladatmegoldas)

e szobeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikalasa, lényegkiemelés, érvelés, kiseldadas
felkésziilés alapjan, definiciok, tételek pontos kimondésa, bizonyitasok levezetése,
orai feladatok stb.);



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

otthoni munka, hazi feladat (feladatok megoldasa, gyljtémunka, megfigyelés,
feladatok szamitogépes megoldasa stb.);

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

versenyeken, vetélked6kon valo szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozata skalan torténik. Fontos, hogy a

tanuldok

motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

tudjak, hogy munkajukat hogyan fogjak (széban, irasban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tandr részérdl kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem
érdemjeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejlesztd értékelési
megnyilvanuldsokat.

Tantargyi struktura és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — 11-12. évfolyam fakulticié, gimnazium

Tantargyak 11. évf. 12. évf.
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11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezOje az elemzO- €s OsszegzOképesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldé moddszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhatd tudast is kozvetitiink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldésat
is lehetové teszik. Az érettségi elott mar elvarhatd tobbféle ismeret egylittes alkalmazasa. A
sik- és térgeometriai fogalmak ¢és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodas
fejlesztése szempontjabol lényegesek. A koordindta-geometria elemeinek tanitdsaval a
matematika kiilonboz6 teriileteinek 0sszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk
meg.

Minden téméban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazésokra, az
ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosdgara. A statisztikai kimutatdsok és az
informaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulécios szandék felfedeztetése hozzéjarul
a vallalkoz6i kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gytijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantargyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémakban val6 jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikacido fejlesztését is segiti, ha 0Onallo kiseldadasok,
prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre.

Ez a kerettantervi elem kettds céllal késziilt. Egyrészt az emelt szinti matematika
osztaly tanuldi részére, masrészt azoknak a tanuldknak, akik 10. osztaly utdn ugy dontenek,
hogy tovabbtanulasi céljaik elérése érdekében matematika fakultaciora jelentkeznek. Mindkét
esetben a kerettanterv elsddleges célja, hogy felkészitse a gyerekeket az emelt szintli érettségi
vizsgara ¢s a felséfoku tovabbtanuldsra. Els6sorban a fakultacids csoportok tanuloi részére a
11. osztalyban érdemes olyan ismétld jellegii témakorrel kezdeni, amelynek mélyitésére heti 3
oraban nem keriilhetett sor. Ugyanez az id6 az emelt szintli osztalyokban a témakdr tovabbi
mélyitésére hasznalhato, illetve a problémamegoldasi készség fejlesztésére.

A kerettanterv kiegésziil olyan fejezetekkel, amelyek a kozépszintli érettségi
kovetelményrendszerében nem szerepelnek. Ilyen példaul az analizis témakor, amelyben a
szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsdg pedig a fels6foktl képzésre vald
késziilést.



11. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
Bovitd ismétlés 10 ora
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 10 6ra
2. Szamtan, algebra 65 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 65 ora
4. Geometria 66 oOra
Az Gsszes Oraszam 216 6ra

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Bovito ismétlés

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Algebrai azonossagok. Elsdé-és masodfoku egyenletek,
egyenletrendszerek. Fiiggvénytranszformaciok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Algebrai azonossagok
készségszintli hasznalata. Magasabb fokl egyenletek megoldasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

(a£b), (a+b); (a+b+c)

polinom alakja, a* —b?, &° +b°
szorzat alakja. Altalanosités n
kitevére. Pascal-haromszog,
binomialis tétel.

Osszetettebb kifejezések
magabiztos hasznélata

Szorzatta alakitas kiemelés,
azonossagok, csoportositas és
polinomosztés segitségével.

Szorzatté alakitas készségszinten.

Magasabb foku egyenletek. Egész
gyokok keresése, gyoktényezd
levalasztasa. Szimmetrikus €s
homogén egyenletek.

Magasabb foku egyenletek
magabiztos megoldésa.

Fiiggvénytranszformaciok.

Osszetett esetek vizsgalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Azonossag, szorzattd alakitds, polinomosztas, fliggvénytranszformacio.




Tem?tlkalregyfeg/ 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Orak’eret
Fejlesztési cél 10 ora

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos

Elézetes tudas alapfogalmak.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazésa, bovitése,
konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitdssok megfogalmazéasa. A
modellhaszndlati, modellalkotasi képesség fejlesztése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Vegyes kombinatorikai Modell alkotésa valos Féldrajz: elorejelzések,
feladatok, kivalasztasi problémahoz: kombinatorikai tendenciak
feladatok. Egyszerlibb modell. megfogalmazéasa
kombinatorikus geometria Megosztott figyelem; két, illetve
feladatok. tobb szempont egyidejii kdvetése. Biologia-egészségtan:
Mintavétel visszatevés nélkiil genetika

és visszatevéssel.
Matematikatorténet: Erdés

Pal.

Binomialis egyiitthatok és Jelek szerepe, alkotdsa, hasznalata:

tulajdonsagaik. célszerii jelolés megvalasztasanak
jelentdsége a matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak, Modell alkotésa valos

alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg | probléméhoz: grafmodell.

¢s az élek szama kozotti Megfeleld, a problémat jol tiikrdzo

Osszefiiggés. abra készitése.

Matematikatorténet: Euler.

Teljes indukci6 alkalmazésa A modszer megismerése/ismétlése.
Osszegzési feladatokban.

Kulcesfogalmak/ | Faktorialis, binomidlis egyiitthatd. Mintavétel visszatevéssel, visszatevés
fogalmak nélkiil. Csucs fokszdma grafban.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

2. Szamtan, algebra 65 6ra

Elozetes tudas

Primszam, Osszetett szam, oszthatosagi szabalyok. Hatvanyjelolés.
Hatvany fogalma egész kitevdre, hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok
fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség megoldéasa. Ekvivalens
egyenlet fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Téjékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak
megoldasa megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A
matematika épiilésének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megolddsanal (pl. szigoru
monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet elemei.
A tanult oszthatosagi
szabalyok. Primtényezds felbontés, legnagyobb kozos
felbontés, legnagyobb
koz6s 0szto, legkisebb meghatdrozasa a felbontas
kozos tobbszoros. Relativ | segitségével.

primek.

Matematikatorténeti és
szamelméleti érdekességek:
(pl. végtelen sok primszam

A tanult oszthatdsagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezds

oszt6, legkisebb kozos tobbszords

Oszthatosagi feladatok, szoveges
feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kovetése,
egyszerl gondolatmenet

1étezik, tokéletes szamok, r,negfo,rdltasa.
s , Ervelés.
baratsagos szdmok,
Eukleidész. Mersenne,
Euler, Fermat).
Oszthatosagi feladatok Algebrai eszk6zok gyakorlasa,
azonossagokkal és teljes alkalmazasa.

indukcidval.

Az n-edik gyok.

A négyzetgyok fogalméanak | felismerése, 0j fogalmak alkotasa.

altalanositasa.

A matematika bels6 fejlodésének

Hatvéanyozas pozitiv alap Fogalmak moédositasa tjabb
¢s racionalis kitevl esetén. | tapasztalatok, ismeretek alapjan.
A hatvéanyozas értelmezése | A hatvanyfogalom célszerli

irracionalis kitevo esetén. kiterjesztése, permanenciaelv
Hatvéanyazonossagok alkalmazasa.

raciondlis kitevd esetén.

Hatvanyozas Ismeretek tudatos memorizalasa.
azonossagainak Ismeretek mozgositasa.
alkalmazésa.

Szamtani és mértani kozEép | Nevezetes kozepekkel

kozti 0sszefliggés

megoldhato szélsoérték-




altalanositasa n valtozora;
sz¢élsoérték-feladatok.

problémak megoldaésa.

Exponencialis egyenletek,
egyenldtlenségek.

Modellek alkotésa (algebrai

modell): exponencidlis egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:

befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakulasa,
radioaktivitas).

Fizika; kémia: radioaktivitas.

Féldrajz; biologia-
egészsegtan. globalis
problémak — demografiai
mutatok, a Fold eltarto
képessége és az ¢lelmezési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, taltermelés
és tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet:

A logaritmus azonossagai.

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).
Ismeretek tudatos memorizalasa.

Technika, életvitel és
gyvakorlat: zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-torvények.

Zsebszamologép
hasznalata, tablazat
hasznalata.

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

Fizika; kémia: szamitasi
feladatok.

Attérés mas alapu
logaritmusra.

A hatvanyozas ¢és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

Logaritmusos egyenletek,
egyenldtlenségek,
exponencialis és
logaritmusos egyenletbdl
allé egyenletrendszerek.

Modellek alkotésa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazéséaval megoldhato
exponencialis egyenletek; ilyen
egyenletre vezetd valos
problémak (példaul: befektetés,
hitel, értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas,
okologiai problémak).

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.
Biologia-egészségtan:

érzékelés, az inger és az
érzet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontas, relativ primek,
legnagyobb kozos 0szto, legkisebb kozos tobbszords. n-edik gyok.
Racionalis kitevdjii hatvany. Exponencialis novekedés és fogyas.
Logaritmus. Exponencidlis is logaritmusos egyenletek.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
65 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Tajékozodas az
iddben: linearis, exponencialis, logaritmikus folyamat. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden. Sorozat vizsgélata; rekurzid, képletek értelmezése.
Ismerethordozok hasznélata. Trigonometrikus fliggvények. Az analizis
elemei: folytonossag, differencidlszdmitas és alkalmazésai.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Hatvanyfiiggvények és Az inverz fiiggvény fogalmanak
gyokfiiggvények. Inverz kialakitasa.

fliggvény.

Az exponencialis fliiggvény és
tulajdonsagai.
Fiiggvénytranszformaciok.

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.
Permanenciaelv alkalmazasa.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
haszndlata.

Exponencialis folyamatok a
természetben és a tarsadalomban.

Modellek alkotésa (fliggvény
modell): a linedris és az
exponencialis
novekedés/csokkenés matematikai
modelljének dsszevetése konkrét,
valds problémakban (példaul:
népesség, energiafelhasznalas,
jarvanyok stb.).

Fizika; kémia:
radioaktivités.
Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; foldrajz:
globalis

kérdések: - eréforrasok
kimeriilése,
fenntarthatosag,
demografiai robbanéas
a harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
oregedd Eurdpéban, a
tarsadalmi-gazdasagi
tér szervezddése ¢és

folyamatai.
A logaritmus-fliggvény és Inverz fiiggvénykapcsolat
tulajdonsagai. megfigyelése, a fogalom
Fiiggvénytranszformaciok. elmélyitése.
Trigonometrikus fiiggvények és | Alkalmazas egyenletek,
transzformécioik: sin, cos, tg. egyenlétlenségek megolddsdban.
A szamsorozat fogalma. A Sorozat megadasa rekurzioval és | Informatika:
fliggvény értelmezési tartomanya | képlettel. problémamegoldas
a pozitiv egész szamok halmaza. informatikai

Matematikatorténet: Fibonacci.

eszkozokkel és




modszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa,
tervezése.

Szamtani sorozat, az n-edik tag,
az elso n tag Osszege.
Matematikatorténet. Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Meértani sorozat, az n-edik tag, az
elsd n tag 0sszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldés soran.

A szdmtani sorozat mint linearis
fliggvény és a mértani sorozat
mint exponencialis fliggvény
Osszehasonlitasa.

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

Egyszerli kamat, kamatos kamat,
gyljtéjaradék és torlesztorészlet
szamitasa.

Modellek alkotésa: befektetés és
hitel; kiilonbozo feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgélata; a hitel
koltségei, a torlesztés modjai.

Az egyéni dontés felelOssége: az
eladdsodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szdvegbe tobbszordsen mélyen
beagyazott, kdzvetett médon
megfogalmazott informaciok és
kategoriak azonositésa.
Megtakaritasi, befektetési és
hitelfelvételi lehetdségekkel €s
azok kockézati tényezdivel
kapcsolatos feladatok megoldasa.

Féldrajz: a
vilaggazdasag
szervezddése ¢€s
miikddése, a pénztdke
miikddése, a monetaris
vilag jellemz6
folyamatai, hitelezés,
adodssag, eladosodas.

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

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés.

Rekurziv definiciéval megadott
sorozatok zart alakja (Fibonacci).

Rekurzié és indukcio kapcsolata,
teljes indukcié alkalmazasa.

Sorozatok konvergencidja.

A hatarérték szemléletes és
pontos definicidi. Miiveletek
konvergens sorozatokkal.
Nevezetes konvergens ¢s
divergens sorozatok. Konvergens
sorozatok tulajdonsagai.
Torlodasi pont. Konvergens
sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat
korlatos.

Monoton és korlatos sorozat

A konvergencia fogalméanak
szemléletes megértése. A
felsdoktatasban gyakran hasznalt
fogalmak és tételek begyakorlésa.




konvergens.

Konvergens sorozatokra
vonatkoz6 egyenlétlenségek.
Renddrelv.

Végtelen sor konvergencidja,
Osszege. Mértani sor.
Végtelen szakaszos tizedestort
atvaltasa kozonséges tortté.

Végtelen sok tag Osszege véges
latszolagos paradoxon megértése.

Fliggvény hatarértéke: véges
helyen és végtelenben, véges €s
végtelen hatarérték. Egyoldali
hatarérték. Fiiggvény és sorozat
hatarértékének kapcsolata.

Szemléletes fogalom és pontos
definicio. Szaknyelv hasznalata.

Fiiggvény folytonossaga,
kapcsolat a hatarértékkel.

Nevezetes folytonos fiiggvények.

Intervallumon folytonos
figgvények.

Szemléletes fogalom és pontos
definicio. Szaknyelv hasznalata.

Gyokkeresés
intervallumfelezéssel.
Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

Derivalt fogalma. Kapcsolat
derivalhatosag és folytonossag
kozott. Alapfiiggvények
derivaltjai. Derivalasi szabalyok.

Szemléletes fogalom és pontos
definicio. Szaknyelv hasznalata. A
derivalas készségszintre juttatdsa.

Fizika: az ut-ido
grafikon és a sebesség
kapcsolata;
atlagsebesség ¢s
pillanatnyi sebesség

Derivalt alkalmazasa: érinto,
sz¢lsoérték, konvexitas, teljes
fiiggvényvizsgalat. Egyszeriibb
kozépérték-tételek. Inflexios
pont.

Gyakorlati szélséértékfeladatok
megoldasa.

Fizika: szélsGérték-
problémak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sorozat, rekurziv, szdmtani, mértani, konvergens sorozat. Exponencialis és
logaritmusfiiggvény. Trigonometrikus fliggvények. Exponencialis folyamat.
Fiiggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény,
derivalt, derivaltfliggvény, magasabb rendi derivalt. Monotonitas, lokalis
sz8ls6érték, abszolut szE&lséérték. Konvex, konkav fiiggvény.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
66 Ora

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszdgekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek.
Egybevagosag, hasonlosag, szimmetria. Ekvivalens egyenlet. Els6foku és

Elozetes tuddas | masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai

megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger,
gula, kup, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma.
Poliéder felszine. Szamologép (szamitdgép) hasznalata.

Té4jékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:

A tematikai tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet, felszin €s térfogat kiszdmitasa. A
egység nevelési- | matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa:
fejlesztési céljai | koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése,

alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hegyesszog szinusza,
koszinusza, tangense és
kotangense.

A Pitagorasz-tétel és a
hegyesszog szogfiiggvényeinek
alkalmazasa a derékszogii
haromszog hidnyz6 adatainak
kiszamitasara. Tavolsagok ¢és
szogek szamitdsa gyakorlati
feladatokban, sikban és térben.
A szogfiiggvényfogalom
kiterjesztése €s egyszerlibb
alkalmazdasai.

A val6s probléméak matematikai
(geometriai) modelljének
megalkotasa, a problémak 6nalld
megoldasa.

Fizika: erGvektor
felbontasa derékszogii
gsszetevokre.

Forgasszdgek szogfliggvényei.

Kiterjesztés — permanencia-elv.

Pitagoraszi 0sszefliggés egy
sz0g szinusza ¢és koszinusza
kozott. Potszogek
szogfiiggvényeinek kapcsolata.
Osszefiiggés a szog és a
mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz és a
koszinusz hanyadosaként.

A trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznalata.
Fiiggvénytablazat alkalmazasa
feladatok megoldasaban.
Szamologép haszndlata
szogfliiggvények értékének
meghatdrozasakor.

Szinusztétel, koszinusztétel.

Altalanos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogli haromszog
¢s a két tétel).

Fizika: vektor
felbontasa adott allasa
gsszetevokre.

Féldrajz: térabrazolas
¢s térmegismerés




eszkozei, GPS.

Sikidomok keriiletének és
teriiletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Féldrajz:
felszinszamitas.

Szamitasok négyszogekben,
sokszogekben szogfiiggvények
segitségével, teriiletiik
kiszamitasa.

A kornyezetben talalhat6 targyak
magassaganak, pontok
tavolsdganak meghatarozasa mért
adatokbol szamitva.

Féldrajz: térabrazolas
¢s térmegismerés
eszkozei, GPS.

Egyszerlibb trigonometrikus
egyenletek, egyenldtlenségek.

Definicid és azonossagok alapjan.

Addicios tételek.
Trigonometrikus azonossagok.
Haromszdgek trigonometriaja.
Addicios tételeket hasznalod
trigonometrikus egyenletek.

Emelt szintii feladatok megoldasa.

A vektor, vektor abszolut
értéke, nullvektor, ellentett
vektor.

Fizika:
elmozdulasvektor.

Vektorok 0sszege, két vektor
kiilonbsége.

Vektorok skalaris szorzata,
tulajdonsagai.

Miiveleti analogidk (6sszeadas,
kivonas). Vektorok hajlasszoge.

Fizika: erdk 0sszege,
két erd kiilonbsége,
vektormennyiség
valtozasa (pl.
sebesség-valtozas).

Vektor szorzasa valos szammal.

Uj miiveletfogalom kialakitasa és
gyakorlésa.

Fizika: Newton II.
torvénye.

Fizika: ered6 ero,

Vektorok felbontasa Ismeretek mozgositasa 1j 46 dsszetevike
Osszetevokre. helyzetben. Emlékezés korabbi eredo osszetevokre
i £ cid bontésa.
informdciokra.
Vektorok a Elnevezések, jelek és egyéb Fizika:
iy , , . . helymeghatarozas,
koordinatarendszerben. megallapodasok megjegyzése. vektor felbonta
Bazisvektorok, Emlékezés definiciokra. ?fOVet or kf ontasa
vektorkoordinatak. osszetevokre.

Adott feltételeknek megfeleld
ponthalmazok abrazolasa
koordindta-rendszerben.

Helyvektor. Emlékezés: jelek, jelolések, Fizika: vonatkoztatasi
megallapodasok. rendszer, hely

megadasa.

Miiveletek koordinataikkal A vektor fogalménak bovitése Fizika: er6k

adott vektorokkal. Vektorok és | (algebrai vektorfogalom). Sik és Osszeadasa

rendezett szamparok kozotti tér: a dimenzi6 szemléletes komponensek

megfeleltetés. fogalmanak fejlesztése. segitségével,
haromdimenzios

képalkotas (hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felez6pontjanak,

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa,
alakzatok




harmadolopontjanak, illetve tomegkdzéppontja.

adott aranyu osztopontjanak

koordinatai.

A haromszog stulypontjanak

koordinatai.

Két pont tavolsaga, vektor Képletek értelmezése, alkalmazasa.

abszolut értékének

meghatdrozasa.

Az egyenes kiilonbdz0 Megosztott figyelem; két, illetve Informatika:

megadasi modjai. Az tobb szempont egyidejii kdvetése. | ponthalmaz

iranyvektor, a normalvektor, az megjelenitése

iranytangens. képernydn (geometriai
szerkesztoprogram).

Iranytangens és az egyenes
meredeksége.

Fizika: ut-id6 grafikon
¢s a sebesség
kapcsolata.

Az egyenes egyenletei

Az egyenest jellemz6 adatok, a

Informatika: tantargyi

(y = mx + b vagy x = c alakban): | kozottiik felfedezhetd szimulacids
— Adott pontra illeszkedd, | Osszefliggések értése, hasznalata. programok hasznélata
adott normalvektora Kétismeretlenes linedris egyenlet és | (geometriai
egyenes egyenlete. az egyenes egyenletének szerkesztoprogram).
—  Adott pontra illeszkeds, | kapcsolata.
adott iranyvektora
egyenes egyenlete
sikban.
— Iranytényezds egyenlet.
Két egyenes
parhuzamossaganak,
merdlegességének
megallapitdsa a meredekségek
alapjan.
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megoldésa Informatika:
algebrai eszkozokkel. Ismeretek ponthalmaz
mozgobsitasa, alkalmazasa (elséfokil | megjelenitése
kétismeretlenes egyenletrendszer képernydn (geometriai
megoldasa). szerkesztoprogram).
Két egyenes hajlasszoge. Skalaris szorzat hasznalata.
A kor egyenlete. Ketlsmerc’etlenef masodfok,u Informatika:
egyenlet és a kor egyenletének
., ponthalmaz
kapcsolata. Geometria ¢s algebra s
) , megjelenitése
Osszekapcsolasa. Ké . ..
R . (o épernyon (geometriai
A kor egyenletének megadasa és p
f N g , szerkesztéprogram).
alkalmazésa a kor sugaranak ¢és a
kozéppont koordinatainak
ismeretében.
A kor adott pontjdban hiizott A geometriai fogalmak Informatika:




érintdje; kiilsé pontbol huzott megjelenitése algebrai formaban. ponthalmaz

érintéi. Kor és egyenes, két kor | Geometriai ismeretek mozgodsitasa. | megjelenitése

kolesonds helyzete. képernydn (geometriai
szerkesztéprogram).

Kupszeletek. A parabola
tengelyponti egyenlete.
Parabola ¢s egyenes kolcsonds
helyzete.

Parabola ¢s mésodfoku fiiggvény
kapcsolata.

Fizika: vizszintes és
ferde hajitas

A koordinatageometriai

Geometriai problémak megoldasa

Informatika: tantargyi

ismeretek alkalmazésa egyszerti | algebrai eszkdzokkel. Geometriai szimulacios
sikgeometriai feladatok problémak szamitogépes programok hasznalata
megoldéasaban. megjelenitése. (geometriai
szerkesztoprogram
hasznalata).
Fizika: égitestek
palydja.
Kulesfogalmak/ | Valés szam szinusza, koszinusza, tangense. Szinusztétel, koszinusztétel.
fogalmak Bazisrendszer, vektor, helyvektor, vektorok 0sszege, vektorok kiilonbsége,

vektor szamszorosa, vektor koordinatai, skaldris szorzat, alakzat egyenlete,
egyenes egyenlete, kor egyenlete, parabola, egyenlete.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
osztaly végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

— A kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6nédlldo megvalasztésa.

— A grafok eszkozjellegii hasznélata problémamegoldasaban.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.

— Feltétel és kdvetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.

— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

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

— A gréafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzak ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamelmélet, algebra
A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

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

— Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

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

— Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

— A szdmologép biztos hasznalata.




Fiiggvények, az analizis elemei

Exponencialis-, logaritmus- €s a trigonometrikus fiiggvények
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.
Fliggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.
Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukélasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

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

A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és
differencialszamitas hasznélataval.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.
Két vektor skalaris szorzata.

Jartassadg a haromszogek segitségével megoldhatd problémék 6nallo
kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

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




12. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 5
2. Szamtan, algebra -
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 60 6ra
4. Geometria 30 ora
5. Valosziniiség, statisztika 35 ora
6. Rendszerezd dsszefoglalas 80 ora
Az Gsszes Oraszam 210 6ra




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 5 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Kommunikacid, egyiittmiikodés. A matematika épiilése elveinek
bemutatasa. Halmazok eszkozjellegli haszndlata. Gondolkodas; ismeretek
rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, dnellendrzés
segitése, absztrakcids képesség, kombinacios készség fejlesztése.
Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A modellhasznalati, modellalkotasi
képesség fejlesztése.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
pontok
Logikai miiveletek. | Logikai készség fejlesztése stratégiai és logikai jatékok
Halmazmiiveletek | segitségével (NIM jaték, tablas jatékok). Logikai
és logikai kifejezések megfeleld hasznalata.
miiveletek
kapcsolata.
Kulcsfogalmak/ Negacio, konjunkcid, diszjunkcid, implikacid, ekvivalencia.
fogalmak
Tematikai egység/ ,, ’
Fejlesztési cél 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok Ogg l((;;et

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Differencidlszamitas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika ¢és a valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata.
Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek
megfelelden. Sorozat vizsgélata; rekurzid, képletek értelmezése.
Ismerethordozok hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Bevezeto feladatok az integral
fogalmahoz. Fliggvény
grafikonja alatti teriilet.

A megtett ut és a sebesség-ido
grafikon alatti teriilet.

A munka kiszamitdsa az er6-ut
grafikon alatti teriilet alapjan.

Fizika: munka, Ut
kiszamitdsa grafikon
alapjan

A fogalom szemléletes
jelentésének megértése, az
egyetemi ismeretek megalapozasa.

Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a
felosztas finomitésa.

Kozelités véges Osszegekkel.

A hatérozott integral fogalma,

jelolése.

A hatérozott integral és a teriilet-

eljeles tertilet.

Az integral kozelitd kiszdmitasa.

Hatarozott integral fogalmanak
elmélyitése.




Szamitogépes szoftver
haszndlata a hatdrozott integral
szemléltetésére.
Matematikatorténet: Bernhard
Riemann.

Az integralhatdsag sziikséges €s
elegend¢ feltétele.

Korlatos és monoton fiiggvények
integralhatdséaga.

A hatérozott integral
tulajdonsagai.

Hatarozott integral kiszamitasa a
definicio alapjan.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tomegkodzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
¢s az edény oldalfalara
hato erd. Effektiv
aramer0sség.

Az integral mint a fels6 hatar
fiiggvénye. Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény
integralfliggvényének derivaltja.
Kapcsolat a differencialszamitas
¢s az integralszamitas kozott.

A primitiv fiiggvény fogalma.

A primitiv fiiggvények halmaza
a hatarozott integral.
Alapfiiggvények hatarozatlan
integralja. Integralasi szabalyok.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek: integralds
helyettesitéssel, parcialis
integralas.

Matematikatorténet: Newton,
Leibniz, Euler.

Integralasi szabalyok gyakorlésa.

Hatarozott integral kiszamitasa
Newton-Leibniz formulaval.

Az integralszamitas alkalmazasa
matematikai és fizikai
problémakra.

Két fliggvénygorbe kozotti
teriilet meghatarozasa.
Forgastest térfogatanak
meghatdrozasa.

Henger, ktip, csonkaktip, gémb,
gombszelet térfogata.

Hatarozott integral alkalmazésa
szoveges feladatokban.
Modellalkotas.

Fizika: radiokativ
bomlas, felezési ido

Kulcsfogalmak/ | Also- és felso kozelitd 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény,
fogalmak hatérozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.
Tematikai egység/ 4. Geometria Orakeret




Fejlesztési cél

| 30 6ra

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszdgekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek.
Egybevagdsag, hasonldsag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Els6fokt és masodfoku egyenlet algebrai megoldasa.
Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel, haromszdggel
kapcsolatosan. Hasab, henger, gula, kap, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitdgép)
haszndlata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tertilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sikidomok keriiletének és
tertiletének szamitasa.

Ismeretek alkalmazasa.

Féldrajz:
felszinszamitas.

Térelemek kolesonds helyzete,
tavolsaga €s hajlasszoge.

A teriilet, térfogat, irtartalom
mértékegységeinek ¢és ezek
atvaltasi szabalyainak ismerete.
Stiriség mértékegységei kozotti
atvaltas ismerete.

Meértani testek csoportositasa.
Hengerszerti testek (hasadbok és
hengerek), kupszeri testek
(gulak és kapok), csonka testek
(csonka gula, csonka kup).
GOmb.

A problémaéhoz illeszkedd vazlatos
abra alkotasa; sikmetszet
elképzelése, abrazolasa.
Fogalomalkotas k6zos tulajdonsag
szerint (hengerszert, kiipszerti
testek, poliéderek). A kocka, a
téglatest, az egyenes hasab, az
egyenes korhenger, az egyenes glila
¢s a forgasktp halojanak
lerajzolasa konkrét esetekben.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznélata
(térgeometriai
szimulacids program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.
Sikidomok forgataséaval
keletkezd egyszert, a
mindennapi életben is
eléforduld testek felszinének és
térfogatanak kiszamitdsa.

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

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

A hasonl6 sikidomok
kertiiletének és teriiletének
aranyara vonatkozo tételek
ismerete és alkalmazasa.

Annak tudatositasa, hogy nem
egyforman valtozik egy sikidom
kertilete és teriilete, ha kicsinyitjiik
vagy nagyitjuk.

Féldrajz:
térképkészités,
térképolvasas.

A hasonl6 testek felszinének és
térfogatanak aranyara
vonatkozo tételek ismerete €s

Annak tudatositasa, hogy nem
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha kicsinyitjiik

Biologia-egészségtan:
példak arra, amikor
adott térfogathoz nagy




alkalmazasa.

vagy nagyitjuk. feliilet (pl. fak levelei)
tartozik.

Kulesfogalmak/ | Tertilet, felszin, térfogat. Kocka, téglatest, hasab, henger, gtla, kap, gomb,
fogalmak csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-oldalu szabélyos gula,

tetr

aéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test

héléja.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

5. Valosziniiség, statisztika 35 6ra

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszinliség
hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek értelmezése

atikai < . . o , et
A tem’ edl CEYSCS | az események kozott. Matematikai elvonatkoztatés: a valosziniliség
nevelési-fejlesztési L . . . \ . , . .
céliai matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei
J jelentdségének megértése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Kombinatorikai Rendszerezd ismétlés; tipusfeladatok.

fogalmak: permutécio,
variacid, kombinacio,
ismétléssel és ismétlés
nélkiil.

Csoportositas, modellalkotas.

Eseményekkel végzett
miiveletek,
események Osszege,
szorzata,
komplementer
esemeény, egymast
kizaré események.
Elemi események.
Események eldallitasa
elemi események
Osszegeként. Példak
fliggetlen és nem
fiiggetlen
eseményekre.

A matematika kiilonboz0 teriiletei Informatika: folyamatok,
kozotti kapesolatok tudatositasa. kapcsolatok leirasa logikai
Logikai miiveletek, halmazmiiveletek | aramkorokkel.

¢s események kozotti miiveletek
Osszekapcsolasa.

Véletlen esemény,
valdsziniiség.

A val6szinliség
matematikai
bemutatasa példakon
keresztiil. A definicio

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a valosziniliség
kapcsolata.




kovetkezményei.

A val6szinliség
klasszikus modellje:
Laplace-képlet.
Matematikatorténet:
Rényi: Levelek a
valdszinliségrol.

A modell és a valdsag kapcsolata.

Valoszinliség-
szamitasi problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az irkutatas hatdsa
mindennapjainkra, a
taldlkozas valdsziniisége.

Geometriai
valdsziniliség.

Ismeretek mozgositasa,
ponthalmazok, teriiletszamitas.

Binomialis eloszlas és
mas nevezetes
diszkrét eloszlasok
(indikator, egyenletes,
geometriai,
hipergeometriai koziil
néhany).

Eloszlasokkal konnyebben
megoldhato feladatok; osztalyozas,
modellalkotas.

Fizika: energiaeloszlas,
kvantumfizika.

Varhato érték és
szoras fogalma,

Modell alkotésa (egyszerii
valdsziniiségi jatékokhoz

Gazdasagi ismeretek:
biztositas, befektetés

tulajdonsagai. kapcsoldddan az igazsagossag kockézata, arfolyamkockazat.
fogalmanak kialakitasa). Jatékelmélet.
Feltételes A fogalom megértése gyakorlati

valdszinliség. Teljes
valdszinliség tétele,
Bayes-tétel.

problémakon keresztiil.

Nagy szamok Szemléletes targyalas, kevés képlettel.

torvényei.

Statisztikai Modell alkotésa (valdszinliségi Informatika: tantargyi
mintavétel. modell): a mintavételi eljaras lényege. | szimuldcids programok
Valoszinliségek A statisztikai kimutatasok és a hasznalata.
visszatevéses valosag: az informéciok kritikus

mintavétel esetén.
Visszatevés nélkiili
mintavétel.
Reprezentativ és nem
reprezentativ minta.

értelmezése, az esetleges
manipulacids szandék felfedeztetése.

Adathalmazok
jellemzdi: atlag,
median, modusz,
terjedelem, szoras,
atlagos abszolut
eltérés. Nagy
adathalmazok
jellemzése statisztikai

Kozvélemény-kutatds, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszamitasara.

Informatika: tablazatkezeld
program hasznalata.




mutatokkal
(kvartilisek,
kozépértékek,
szorddasi mutatok).

Sodrofa (box-plot)
diagram.

Kulesfogalmak/ | Miveletek eseményekkel, fliggetlen események, egymast kizaré események.
fogalmak Valoszinliség matematikai fogalma. Klasszikus valoszinliség-szamitasi
modell. Geometriai valoszinliség. Véarhato érték.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

6. Rendszerezo osszefoglalas 80 6ra

Elozetes tudas

A négy év matematika-tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakdrokben.
Felkészités az emelt szintii érettségire: az 6nalld rendszerzés,
Iényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, alkalmazasi
lehetdségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakdrok
kozott. Elemzokészség, kreativitas fejlesztése.

Felkészités a felsdéfoku oktatasra.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek

Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadéasi modjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.
Halmazok kozotti miiveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékiik.
Negacio, 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 modszerek valtozasa.
Nevezetes sejtések.

Filozofia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlodése.

Algebra és szamelmélet

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

Matematikai fogalmak fejlddése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencialis és logaritmikus kifejezések atalakitdsai.

Szamelmélet
Oszthatosagi szabalyok. Szamolas maradékokkal.
Primszamok.

Oszthatosagi feladatok megoldasa.

Egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
Linearis és linearisra visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Masodfoku és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek.

Polinomok algebraja.

Paraméteres egyenletek, egyenldtlenségek.

Fizika,; kémia:
szamitasi feladatok
megoldésa.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Fiiggvények
A fiiggvény fogalma.
Fliggvények rendszerezése a definidlo kifejezés szerint:
konstans, linedris, egészrész, tortrész, masodfoku, abszolutérték,
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fiiggvények.
Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fliggvénytranszformaciok.
Valés folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.

Informatika:
szamitogépes
programok hasznéalata
fliggvények
abrazolasara,
vizsgalatara.

Fizika: Az analizis
alkalmazasai a




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

Analizis
Fiiggvények korlatossadga és monotonitasa.
Fliggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencidlhanyados, derivalt fliggvény.
Differencialisi szabalyok.
L’Hospital-szabaly.
Fliggvényvizsgalat differencialas segitségével.
Szélséérték-meghatarozasi modok.
A tanult fiiggvények primitiv fliggvényei.
Integralasi modszerek.
A hatarozott integral.
Newton—Leibniz-tétel.
A hatarozott integral alkalmazésai.

fizikaban. A
matematika és a fizika
kolcsonhatasa az
analizis modszereinek
kialakulasaban.

Geometria

Geometriai alapfogalmak
Térelemek kdcsonds helyzete, tdvolsaga, szoge.

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

Geometriai transzformdciok
Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok, tulajdonsagaik.
Szerepiik a bizonyitdsokban és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordindta-geometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlddésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfiiggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A haromszog hianyzo6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenlete.
A tanult kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Geometriai mértékek
A hosszisag és a szog mértékei. Kiszamolasi modjaik.
A kétoldali kozelités modszere. A teriilet fogalma és kiszamitasi
modjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.
Az integralszamités felhasznéalasa alakzatok mértékének
kiszamitdsdhoz.

Miiveészetek:
szimmetriak,
aranymetszes.

Informatika:
szamitogépes
geometriai programok
hasznalata.

Valoszintiségszamitds, statisztika
Statisztikai alapfogalmak: médusz, median, atlag, szorés,

Informatika:
tablazatkezeld,




terjedelem, atlagos abszolut eltérés. adatbazis-kezeld

Eseményalgebra és miiveleti tulajdonsagai. Teljes program hasznalata.
eseményrendszer.
A matematika kiillonboz0 tertileteinek dszekapcsolasa: Fizika: fizikai
Boole-algebra. jelenségek
Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasasa. valdszinlis€ég-szamitasi
Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag. modellje.
A valoszinliség kiszamitasi modjai.
Feltételes valoszintiség.
Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan.
Szerepiik a mindennapi életben.
A véletlen szabalyszerliségei, a nagy szdmok toérvénye.
A kozvéleménykutatas elemei.

Motivacios témakorék Informatika:
Néhany matematikatorténeti szemelvény. konyvtarhasznalat,
A matematikatorténet néhany érdekes probléméjanak attekintése. internethasznalat.

(P1. Rényi Alfréd: Dialégusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alapt jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

A matematika fejlodésének kiilsé és belsd hajtderdi.
N¢éhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztés vart
eredményei a két | _
évfolyamos ciklus | _

végén

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

Szamelmélet, algebra

Fiiggvények, az analizis elemei

Halmazok szamossagéval kapcsolatos ismeretek attekintése.
A kombinatorikai problémak rendszerezése.

Bizonyitasi modszerek attekintése.

A grafok eszkoz jellegii hasznalata probléma megoldasaban.

A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany ¢és a logaritmus azonossagainak alkalmazéasa konkrét
esetekben, probléma megoldéasa céljabol.

Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellenérzése.
Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossadgok alkalmazésa,
az 0sszes gyok megtaldlasa.

Egyenletek ekvivalencidjanak attekintése.

A szamologép biztos hasznalata.

Exponencialis-, logaritmus- és a trigonometrikus fiiggvények
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.

Fliggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitdsok megértése,




reprodukélasa, kamatos kamatszamitas elvégzése.

— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabol. Véges €s végtelen sorok dsszegzése.

— A fliggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és
differencidlszamitas hasznalataval.

— Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.

— Két vektor skalaris szorzata.

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhato problémak 6nalld
kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

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

— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

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

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

— A valdsziniiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi médja.
— Mintavétel és valdszinliség kapcsolata, alkalmazésa.




