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Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikaral
mint tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi
tevékenységrél. A matematika tanulasa érzelmi és motivéacios vonatkozasokban is
formalja, gazdagitia a személyiséget, fejleszti az o©Onall6 rendszerezett
gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast hoz |étre. A matematikai gondolkodas
fejlesztése segiti a gondolkodas dltaldnos kultlrgjanak Kiteljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiillonbdz6 arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturalis ©6rokség; gondolkodasmod; alkoté tevékenység; a
gondolkodéas 6romeének forrasa; a mintakban, struktirakban tapasztalhato rend és
esztétikum megjelenitsje; o6nallé tudomany; mas tudomanyok segitéje; a
mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanuldk matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapveté cél, hogy
mind inkabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi
jelenségekhez  illeszked6 modelleket, gondolkoddsmodokat  (analégiés,
heurisztikus, becslésen alapul6, matematikai logikai, axiomatikus, valdszintiségi,
konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket (aritmetikai, algebrai, geometriai,
figgveénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai nevelés sokoldaluan
fejleszti a tanulék modellalkoté tevékenysegét. Ugyanakkor fontos a modellek
érvényességi korének eés gyakorlati alkalmazhat6sdganak eldontését segité
képességek fejlesztése. Egyarant lényeges a reproduktiv és a problémamegoldé,
valamint az alkot6 gondolkoddsmdd megismerése, elsajatitasa, mikdzben nem
szorulhat hattérbe az alapvets tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések),
mtveletek (pl. aritmetikai, algebrai muveletek, transzforméaciok) automatizalt
végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika szerepének megértésere a
természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos agaban. Segit
kialakitani a megfogalmazott 6sszefliggések, hipotézisek bizonyitasanak igényeét.
Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kultaréban
betdltott szerepét. Fejleszti atanul Ok térbeli tdékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulési folyamat soran fokozatosan megismertetjik a tanulékkal a matematika
bels6 strukturgat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa).
Mindezzel fejlesztjik a tanulok absztrakcios és szintetizald képességét. Az (j
fogalmak alkotasa, az 0sszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valo
alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a kreativitast, az 6néllé gondolatok
megfogalmazasat, a felmertlt problémak megfelel6 ©nbizalommal torténé
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megkozelitését, megoldasat. A diszkussziés képesség fejlesztése, a tdbbféle
megoldas keresése, megtaldldsa €és megbeszélése a tobbféle nézGpont
érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanuldk eljutnak az 6nallé, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos
szintjére.

A mitveltségi tertlet a kiilonbdzé témakorok szerves egymasra épulésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak,
Osszefliggések érlelése és a matematikai gondolkodasmoéd kialakitasa egyre
emelked6 szintt spiralis felépitést indokol - az életkori, egyéni fejlédési és
érdekl6dési sajatossagoknak, a bonyol6dd ismereteknek, a fejl6dé absztrakcios
képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant lehet6vé teszi a lassabban
haladokkal val6 foglalkozést és a tehetség kibontakoztatésat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokadban a
tanuldk hatékonyan tudjdk haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet
kilonbozo tertletein. A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkdzeivel
segitséget ad a természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human
mveltségteriletek, illetve a valasztott szakma  ismeretanyaganak
tanulményozasahoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirdsdhoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkezniik kell azzal a képességgel és
készseggel, hogy alkalmazni tudjak matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a
megismert fogalmakat és tételeket valtozatos terlleteken hasznalhatjuk Az
adatok, tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a
mindennapokban, és kulondésen a média kozleményeiben valé redlis
tdékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszerti matematikai szovegek
értelmezése, elemzése. A tanuloktdl megkivanjuk a szaknyelv életkornak
megfelels, pontos hasznalatat, a jeldlésrendszer helyes alkalmazéasat irasban és
sz6ban egyarant.

A tanulok rendszeresen oldjanak meg oOnalléan feladatokat, aktivan vegyenek
részt a tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztill a tanulo
képessé valhat a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara. Kialakul bennik az
Onellenérzésigénye, a sajatunkétol eltéré szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében
is a tanitas folyamaban torekedni kell a tanul6k pozitiv motivaltsaganak
biztositaséra, Onéllosaguk fejlesztésére. A  matematikatanitas, -tanulas
folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 0néll6 ismeretszerzés
képességnek fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalloan megkeresett, nyomtatott és
internetes szakirodalom altal. A matematika lehet6ségekhez igazodva tamogatni
tudja az elektronikus eszk6zok (zsebszamoldgép, szamitogép, grafikus
kalkulétor), Internet, oktatoprogramok stb. célszeri felhasznalédsat, ezzel
hozz§arul adigitélis kompetencia fejl6déséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban valé feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyuttmiikodési képesség, a kommunikacios
képesseg fejlesztésének, a realis Onértékelés kialakulasanak fontos tertletei.
Ugyancsak nagy gondot Kkell forditani a kommunikéacio fejlesztésére
(szbvegértésre, masok széban és irasban k6zolt gondolatainak meghallgatasara,
megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szbveg ért6 olvasdsa, tankonyvek, lexikonok



hasznélata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatas a
fels6fokl tanulést is seqiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A
matematikatanitasnak kiemelt szerepe van a pénzigyi-gazdasagi kompetenciak
kialakitasaban. Eletkortol fliggé szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan
feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb megoldasat keressik.
Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak, amelyek gazdasagi
kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas minimumaét; elérheté eredmeény,
bevétel maximumaét keressuk. Fokozatosan vezessik be
matematikafeladatainkban a pénzigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon,
kolcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamids stb. Ezek a
feladatok erésitik a tanulékban azt a tudatot, hogy matematikabol valoban
hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazasa a mindennapi
€let szerves része. Az életkor elérehaladtaval egyre tébb példat mutassunk arra,
hogy milyen teruleteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra,
hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetéen
matematikaigényes, ill. a matematikét csak kisebb részben hasznalé szakmak (pl.
informatikus, mérnok, kézgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember,
ill. pl. vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok
payavalasztasat.

A matematikdhoz valé pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika
tartalmu jatékok és a matematikdhoz kapcsolédod érdekes problémék és
feladvanyok.

A matematika a kulturtorténetnek is része. Segitheti a matematikédhoz val6 pozitiv
hozzédllast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a mtvészetekben vald
alkalmazasat. A motivaciés bazis kialakitasdban komoly segitség lehet a
matematikatorténet egy-egy mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem
oldott, egyszertinek tiné matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy
matematikusok életének, munkassaganak megismerése. A NAT néhany
matematikus ismeretét el6irja minden tanulé szdmara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor,
Erdés, Neumann. A kerettanterv ezen kivill is sok helyen hivja fel a tananyag
matematikatorténeti érdekességeire a figyelmet. Ebbél a tanarkollégak csoportjuk
jellegének megfelel6en szabadon valogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitasa nélkul. Hogy
a tananyagban szereplé tételek belattatdsa soran milyen elfogadott igazsagokbdl
indulunk ki, s mennyire részletezink egy bizonyitast, nagymértékben fligg az
allitas sulyatol, a csoport befogad6 képességétsl, a rendelkezésre allo id6tsl stb.
Ami fontos, az a bizonyitas iranti igény felkeltése, a logikai levezetés
szuikségessegenek megértetése. Ennek mikeéntjét a helyi tantervre tAmaszkodva
mindig a szaktanarnak kell elddntenie, ezért a tantervben a tételek megnevezése
mellett nem szerepel utalds a bizonyitasra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabdl - egy adott tanul6i kbzOsseg szdmara - nem feltétlentl a tantervben
szereplé (nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitds bemutatasara,
gyakorlasara.



Minden életkori szakaszban fontos a differencidlas. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhat6sag vezérli a tananyag és a
targyaldsmod megvélasztasat, mas esetekben a tudoméanyos igényesség szintje
szerinti differencidlas sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitasa sorén a
célok, feladatok teljesithetésége igényli, hogy a tananyag megvalasztasdban a
tanuldi érdeklédés és a palyaorientacié is szerepet kapjon. A matematikat
alkalmazo palyak felé vonzédo tanulok gondolkodtatd, kreativitast igénylé
versenyfeladatokkal motivalhatok, a human terileten tovabbtanulni szandékozok
szamara érdekesebb a matematika kultUrtorténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatésaga fontos. A
fokozott szaktanéari figyelem, az iskolai koényvtar és az elektronikus eszkdzok
hasznalatanak lehet6sége segithetik az esélyegyenlség megvalosulasat.

9-10. évfolyam

A matematika kerettantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon
tanuldinak szol, akik matematikabol emelt szintii képzést valasztottak. Ezért a
tananyag Osszedllitasanal feltételezhetjik, hogy az atlagosnal jobb képességd,
érdeklésdébb tanuloknak szél. A normal osztalyokéhoz képest kiegészité elemek
kerilnek a tananyagba. Egyrészt olyanok, amelyek a motivaciét novelhetik (pl.
matematikatorténeti vonatkozasok, jatékok). Ha ezek a témakorbék nem is
nydjtanak kovetlen segitséget a versenyeken, érettségin, vagy majd a felssfoku
oktatasban valo eredmeényesebb szerepléshez, mégis, ezeket jobb és kevésbé erés
csoportokban egyarant érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni, mert a
tantargyhoz val6 kétédésben bekdvetkezé pozitiv valtozas miatt a réforditott id6
béven megtéril.

Masrészt olyan tananyagelemeket is szerepeltetiink ezeken az évfolyamokon,
amelyek magabiztosabba teszik a tanuldk ismereteit, kitekintést nyujtanak egy-
egy témakor szélesebb kort alkalmazésaira, segithetik a versenyeken valé
eredményesebb szereplésiiket. Ezeket az ismereteket az osztaly vagy csoport
szintjének megfelel6 mélységben targyaljuk. A kevésbé erés csoportokban sem
javasoljuk ezek elhagyasat, mert a szemlélet fejlesztéséhez fontosak. Ezeknél a
kerettanterv &ltalaban szemléletes, bizonyitas nélkili targyalast javasol. Az
erésebb csoportokban targyalhatjuk ezeket részletesebben, tobb feladattal.

A kozeépiskola els6 két évfolyaman sok, kordbban méar szereplé ismeret,
osszefliggés, fogalom ujra elékertl agy, hogy a fogalmak definialdsan, az
ismeretek igazolasan, rendszerezésén, kapcsolataik feltardsan és alkalmazasi
lehet6ségeik megismerésén lesz a hangsuly. Ezért a tanuldknak meg Kkell
ismerkednitk a tudomanyos feldolgozéas alapvet6 modszereivel. (Mindenki altal
elfogadott alapelvek/ axiomék, mér bizonyitott allitdsok, 0] sejtések, allitasok
megfogalmazasa és azok igazolasa, a fentiek 6sszegzése, a nyitva maradt kérdések
felsorolasa, a kbvetkezmények elemzése.)

A fenti célok az altalanos iskolai matematikatanitas céljaihoz képest jelentés
tobbletet jelentenek. Fontos, hogy valtozatos mdodszertani megoldasokkal tegylk
konnyebbé az atmenetet. Hasznosak lehetnek ebbél a szempontbdl a matematikai
alapu jatékok is. A gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztason, oszthatdsagi



szabalyokon alapulé szamjatékokat és szimmetriakon alapulé geometriai, rajzos
jatékokat. Nyerni akarnak, ezért természetes moddon elemezni kezdik a
szabalyokat, lehet6ségeket. Olyan kovetkeztetésekre jutnak, olyan elemzéseket
vegeznek, amilyeneket hagyoményos feladatokkal nem tudnéank elérni. A
geometria egyes tertuleteinek (szimmetriak, aranymetszés) a mivészetekben valo
alkalmazasait bemutatva vilagossa tehetjlik a tanuldk el6tt, hogy a matematika a
kultdra elvalaszthatatlan része. A témakor egyes elemeihez kapcsol 6dva mutassuk
be néhany matematikus életitjat. Az ezekre a témékra forditott id6 béven
megtéril az ennek kovetkeztében ndvekvs érdeklédés, javuld motivacio miatt.
Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki j6l tud problémakat megoldani.
Gazdasagi, sport témaju feladatokkal, szamos geometriai és algebrai szélséérték-
feladattal lehet gyakorlati kérdésekre optimalis megoldasokat keresni.

A koOzépiskolas kor mar alkalmassa teszi a tanulOkat az 6nallo ismeretszerzésre.
Legyen kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek
konyvtarban, interneten nézzenek utana. Ez a kutatbmunka hozzajarulhat a
tanuldk digitalis kompetencigjanak fejlesztéséhez, ugyanezt szolgalhatja a
geometriai és egyéb matematikai programok haszndlatais.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak.



9. evfolyam

Tematikai egység cime Orakeret
1. Gondolkodasi moédszerek, matematikai logika, 30 6ra
kombinatorika, grafok, halmazok

2. Szamelmélet, algebra 80 dra

3. Fuggvények 25 ora
4. Geometria 25 ora

5. Statisztika 15 ora

6. Ev végi dsszefoglalés 5 6ra
Az 0sszes 6raszam (heti 5 6ra) 180 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cd logika, kombinatorika, grafok

Halmazok, ponthalmazok

1. Gondolkodasi médszer ek, halmazok, matematikai

Orakeret
3006ra

El§zetes tudas

Csoportositas killonbdz6 szempontok alapjan. Halmazmdveletek
véges halmazokon. Halmazabra. Szamhalmazok, ponthal mazok.

o A halmaz fogalméanak ismerete, alkalmazésa
A tematikai

egyseg nevelési-
fejlesztés céljai

problémamegol dasra, matematikai modellek alkotasara. Tobb
szempont alkalmazasa - megosztott figyelem fejlesztése.
Definiciok, jel6lések hasznélata - az emlékezet fejlesztése.

| smeretek/fejlesztési kovetelmények

K apcsol6dasi
pontok

Halmazok.

Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: Ures halmaz, részhalmaz,
halmazok egyenlésége.

Halmazmtveletek: unioképzés, metszetképzeés,

kUl 6nbségképzés, szimmetrikus differencia,
komplementerhalmaz.

Descartes-féle szorzat.

A fogalmak ismétlése, alkalmazasa tobb halmazra. Pontos
definiciok, jel6lések hasznalata.

Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok unigjara.

A halmazmftiveletek tulajdonsagai, de M organ azonossagok
Osszevetés a logikai miiveletek tulajdonsagaival.
Halmazok szamossaga, megszamlahatdan végtelen
szdmossagu halmazok

n elemd halmaz részhalmazainak a szama.

V éges és végtelen halmazok.

Logikai szita

Matematikattrténet: Georg Cantor.

Informatika:
konyvtarszerkezet a
szamitogépen;
adatbazis-kezelés,
adatéllomanyok,
adatok sztirése
kialonb6zé
szempontok szerint.

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.

Biol gia-egészsegtan:
rendszertan.

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulgjdonsagu objektumok konstrudl asa.
Adott tulajdonsagu sorozatok készitése.

Adott tulajdonsagu halmazok konstruél asa.




Abrék szinezése, |efedése adott feltételek szerint.
Annak indoklésa, hogy valamely konstrukcié nem hozhat6
létre. (Invaridns mennyiség keresése.)

Logika

Logikai mtveletek: negéacio, konjukcio, diszjunkciod, implikacio,

ekvivaencia

Rendszerezs ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi szbhaszndlat és a matematikai sz6hasznal at

Osszevetése.

Logikai és halmazelméleti mtveletek kapcsolata.
Matematikatorténet: Pélya Gyorgy, George Boole.

Kombinatorika.

Permutéci6 - ismétlés nélkul ésismétléssel.

Variécio - ismétlés nélkul ésismétléssel.

Kombinécio - ismétlés nélkiil.

Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztul ismétlés, a
feladatmegoldasi rutin mélyitése.

(&)

Binomialis egyutthatok, egyszerd tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog és alapvet6 tulgjdonsagai
Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdés 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?

Jelek haszndlata: n!

Gréfok.

Néhany probléma abrazol asa grafokkal.

Kulcsfogalmak |V éges és végtelen halmaz, unio, metszet, kil dnbség, komplementer

Tematikai egység/

/ fogalmak halmaz. Permutacio, variacié, kombinacio.
2. Szamelmélet, algebra Orakeret
2.1. Valos szamok 50ra

Fejlesztés cél

El6zetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Mveletek elvégzése a raciondlis szamok halmazéan fejben,
irdsban, szamologéppel. Mtveletek sorrendje, zarojel ek
haszndlata. Hatvanyozas. A négyzetgyok fogalma.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Szamkorboévités elveinek megértése, a valos szamok halmazanak
ismerete. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése.
Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcios készség
fejlesztése.

I smeretek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsolodasi
pontok

Szamhal mazok:

természetes szamok,

egész szamok,

Fizika, kémia, biologia-
egészsegtan: atér, az
1d6, az




racionalis szamok, anyagmennyiség
irraciondlis szdmok, nagy éskis

val 6s szamok. meéretei nek

Mely mdaveletek nem vezetnek ki az egyes szamhalmazokbol? | megadasa

A raciondalis szamok halmazan végzett mtiveletek biztonsagos |normalalakkal.
elvégzése - ismétlés, gyakorlas.

M{veleti tulajdonsagok alkalmazasa: kommutativitas,

asszociativitas, disztributivités.

Szamok tizedes tort alakja.

V éges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes

tortek.

Szamok normalalakja.

Szamolas normaalakban felirt szamokkal.

Normalalak a szamol 6gépen.

A val6s szamok és a szamegyenes kapcsol ata, intervallumok

A raciondlis szamok halmaza nem elegendé a szamegyenes

pontjainak jel 6l ésére.

Kulcsfogalmak | Valés szam, normalal ak.

/ fogalmak

Tematikai egység/ | 2. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztés cé 2.2. Algebrai kifejezések hasznalata 256ra

El§zetes tudas

Osszefiiggések leirésa algebrai kifgjezésekkel, (a+b)?, a?—b?,
an-bn, @21 +ph2n+1l helyettesitési érték, zardjelfelbontés.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

modok megtaldasa, elvégzése.

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerd atalakitasi

| smeretek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsolodasi

pontok
Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:
Egész kifgjezések, polinomok, tortkife ezések. mennyiségek
Racionalis és nem racionalis kifejezések. kiszamitasa képl et
alapjan, képletek
atrendezése.

Nevezetes azonossagok:

(at£h)?, (a+b+c)?, a’-b?, a®-b?®, a®+b°.

Utalas (a + b)" kiszdmol asra Pascal-haromszog segitségével.
Geometria: azonossagok ,rajzos” igazolasa.

Azonos étal akitasok.

Polinomok 6sszeadasa, kivonasa.

Polinomok szorzésa, hatvanyozasa.

Szorzattéa alakitas kulénb6zé modszerei.

Polinom osztasa polinommal.

Algebrai tortekkel végzett miveletek.

Algebrai tortek egyszertsitése, sszeadasa, kivonasa, szorzasa,




osztésa.

Kifejezések legnagyobb kdzos osztoja, legkisebb kdzos

t6bbszorose.

Matematikatorténet: algebra - Al-Hvarizmi.

Kulcsfogalmak | Algebrai kifgjezés, polinom, algebrai tort, azonossag.

/ fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamelmélet, algebra Orakeret
2.3. Oszthat6sag 250ra

El§zetes tudas

Osztd, tObbszords, primszam, primtényezés felbontés,
legnagyobb k6zds 0szto, legkisebb k6zos tobbszoros.

A tematikai A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bévitése.

egyseg nevelési-

fejlesztési céljai

| smeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
pontok

Oszt6, tobbszoros, oszthatdsdg, oszthatdsagi szabalyok.
Az oszthat6sagi szabélyok rendszerezése.
Anal6gidk nem tizes alapl szamrendszerek oszthatosagi

szabdalyaiban.

Példak egyéb szamokkal (pl. 7-tel) val6 oszthatésagratizes

szamrendszerben.

n alapu szdmrendszerben felirt szamok 6sszeadasa, kivonasa
Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatosagi fel adatokban.
Teljes indukci6 alkalmazésa oszthat6sagi feladatokban.

Primszam, dsszetett szam, primtényezés felbontas. Informatika:
A szamelmélet alaptétele. nagy primek
Végtelen sok primszam van. szerepe a
Osztok szamanak meghatarozasa a primtényezés felbontasbol. titkositasban.

Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Diofantoszi egyenletek.

Linedris diophantoszi egyenlet.

Az ax + by + cxy = d tipusu diofantoszi egyenlet.
Szoveges feladatok megol dasa diofantoszi egyenlettel .
Matematikatorténet: Diophantosz.

Kulcsfogalmak | Oszto, tébbszords, prim, primtényezés felbontas, a szamelmélet
/ fogalmak alaptétele, legnagyobb kdzos oszto, legkisebb kdzos tébbszoros.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamelmélet, algebra Orakeret
2.4. Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer 250ra

El§zetes tudas

Egyismeretlenes, elstfoku egyenletek, egyenlétlenségek
megoldasa. Alaphalmaz vizsgalata, ellenérzés. Azonossag.
Szoveges feladatok - matematikai modell alkotasa.

A tematikai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének feldlitasa, a
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egyseg nevelési-
fejlesztési céljai

képességének fejlesztése.

modell hatékérének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a
valésaggal; az ellenérzés fontossaga. A problémahoz illé
szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak
megfelel6en. Szamologép hasznalata. Az dnellenérzeés

| smeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi

pontok
Els6foku egyenletek. Fizika; kemia:
Alapha maz, megol dashalmaz, igazsaghal maz. képletek
Ekvivalens atal akitasok. értelmezése,
Els6foku paraméteres egyenl etek. egyenletek
Egyenletek grafikus megoldasa. rendezése.
Els6fokl egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok. Fizika: kinematika,
A korabban tanult médszerek elmélyitése. dinamika.
Tovabbi modszerek széveges feladatok megol dasara.
Példak egyenlet nélkili megoldasi modszerekre. Kémia: oldatok

Osszetétele.

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

Abszollt értéket tartalmazd egyenletek. (Tobb abszol it értéket

Fizika; amérés

tartalmazok is.) hibga.
Abszolut értéket tartalmazo egyenlétienségek.

Algebrai és grafikus megoldas.

Els6fokU egyenletrendszerek. I nfor matika:

Egyenletrendszerek grafikus megol dasa.

Behelyettesit6 modszer.

Egyenls egyutthatok médszere.

Uj ismeretlen bevezetése.

Els6foku paraméteres egyenletrendszerek.

Egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges feladatok.

A kapott eredmény értelmezése, val 6sagtartalmanak vizsgalata.

szamitogépes
program haszndlata.

Blssfoku egyenl6tlenségek.
Egyenlétlenségek grafikus megoldasa.
Egyismeretlenes egyenl6tlenségrendszer .

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Elssfoku egyenlet, egyenlétlenség, értelmezési tartomany, azonossag.
Ekvivalens atal akitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet,
egyenlétlenség, megoldoképlet, diszkriminéans. Egyenletrendszer.
Négyzetgyokds egyenlet. Paraméteres egyenlet.

Tematikai egység/
Fejlesztés cé

3. Fuggveények

Orakeret
25 6ra

Halmazok. Hozzérendel és fogalma. Grafikonok készitése,

olvasasa. Pontok abrazol asa koordinata-rendszerben. Linedris
faggveények, forditott aranyossag fliggvénye.

El§zetes tudas
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A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

fejlesztése.

A tanult figgvények felidézése. Fliggvénytranszformaci 6k
algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok
megj el enitése matematikai formaban (fuggvény-modell),
vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgaat szempontjainak
kialakitdsa. Szamitdgép bevonasa a fuggvények dbrazol 4saba,
vizsgalataba. Logikus, pontos gondolkodas, fogalmazas

I smer etek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsol6dasi
pontok

Flggvény fogalma.

Rendszerezé ismétlés.

Ertelmezési tartomany, értékkészlet.

A fuggvény megadasi modjai, dbrazolasa, jellemzése: zérushely,
monotonitas, szélssérték.

Uj fogalmak: periodicités, paritas, korl&tossag.

(Pontos definiciok. Néhany esetben a tagadas megfogal mazasa
is: pl. egy fuggvény nem péros, ha...)

Kapcsolat: logika elemel - barmely, van olyan, negéacio.

Informatika:
fuggveényabrazol as,
grafikonkészités
szamitogépes
program
segitségével.

Magyar nyelv és
irodalom: hétk6znapi

Hétkoznapi allitadsok tagadasa. és szaknyelvi
Pontos fogalmazas. sz6haszndl at.
Linedris fuggvények. Fizika; kemia:
Rendszerezé ismétlés. egyenesen aranyos
Linedris kapcsolatok felfedezése a hétk6znapokban. mennyiségek.
Masodfoku fuggveények.

Teljes négyzetté kiegészités.

Hatvanyflggvények.

Negativ egész kitevoja hatvanyfuggveények.

Abszol utérték-fuggvény. (Tobb abszol Ut értéket tartalmazok is.)

Egészrész-, tortrész-, elgjelfiiggveény, Dirichlet-féle fliggveny.

Forditott ardnyossag, elséfoku tortfliggveny. Fizika; kémia:
forditottan aranyos
mennyisegek.

Flggveénytranszformaci ok.

A tanult fuggveények tobblépéses transzformacioi.

A transzforméaci ok rendszerezése, transzforméci s sorrend.

| f(x)| brazolasa.

Adott tulgjdonsagu fuggvények konstrudl asa.

Rekurziv sorozatok. Biol 6gia-egészsegtan:

A Fibonacci-sorozat. szimmetridk és

Kapcsolat: aranymetszés. nevezetes aranyok

Matematikatorténet: Fibonacci. megjelenése az
elslényeknél.
Miivészetek:

szimmetridk és
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nevezetes ardnyok
megjelenése az
épitészetben,
festészetben,
zenében.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

fuggvénytranszformacio.

Flggvény, értelmezés tartomany, értékkészlet, zérushely,
monotonitas, szélséérték, paritas. Figgvénygrafikon,

Tematikai egység/ 4. Geometria

Fejlesztési cél

tr anszfor maciok

4.1. Alapfogalmak, ponthalmazok, egybevagosagi

Orakeret
256ra

El6zetes tudas

Térelemek kolcsonos helyzete, tavol saga. Haromszogek,
négyszogek, sokszogek tulajdonsagai. Specidlis haromszogek,
négyszogek elnevezése, felismerése, tulgjdonsagaik. Haromszégek
szerkesztése alapadatokbdl. Haromszog koré irt kor és beirt kor
szerkesztése. A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel ismerete.
Geometriai transzforméciok, a szimmetria felismerése
kornyezetiinkben, alkalmazasuk egyszeri feladatokban.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

geometriai feladatokban.

A geometriai szemlélet, |&tdsmod fejlesztése. A definiciok és
tételek pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A szikséges és
az elégséges feltétel felismerése. Osszetett szamitasi probléma
lebontéasa, szamitasi terv készitése (megfelel6 részlet kivalasztasa,
arészletszamitasok logikus sorrendbe illesztése). A geometriai
transzforméci ok atfogd ismerete, alkalmazasa

problémamegol dasban. Szimmetria szerepének felismerése a
matematikaban, a mivészetekben. Tajekozodas val0sagos
viszonyokradl térkép és egyéb vazlatok alapjan. Val s probléma
geometriai modelljének megalkotésa, szamitasok a modell alapjan,
az eredmények Osszevetése a valdsaggal. Szamitdgép hasznal ata

| smeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Geometrial alapfogal mak.

Térelemek; kolcsonos helyzete, tavol sdga, szoge.
Sokszogek szbgosszege, atlok szama.

A szBg ivmértéke.

A radidn mint mértékegység.

Atvétas fok és radian kozott.

Fizika: szogsebesség,
szOggyorsul as.

Vizudlis kultura:
térbeli viszonyok.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése.

adott térelemtél adott tavolsagralévs pontok halmaza - sikban
és térben;

két térelemtsl egyenls tavolsagra lévé pontok halmaza - sikban
és térben. Parabola, forgasi paraboloid.

Egyenlstlenséggel meghatarozott ponthalmazok.

Fizika:
parabolatukor.
Informatika:

geometriai
szerkeszt6program
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Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatdkkal megadott
feltételek.

Matematikatorténet: Descartes.

Két vagy harom feltételnek megfelel6 ponthalmazok
szerkesztése.

Haromszo6g beirt, kordlirt, hozzairt korei.

Haromszog tovabbi nevezetes vonalai. (Bizonyitassal.)
Ko6zépvonalak. (Négyszogek kbzépvonalai is.)
Magassagok - magassagpont.

Sulyvonalak - stlypont.

Nagyobb oldallal szemben nagyobb sz6g van - ésforditva.
Geometriai szerkeszté program hasznalata, Euler-gyenes,
Feuerbach-kor bemutatasa grafikus programmal.

hasznél ata.

Pitagorasz tétele és a tétel megforditasa.

Szamitasi feladatok sikban és térben.

Pitagorasz tétel ének alkalmazésa bizonyitéas feladatokban.
Mikor hegyesszdgd, illetve tompaszogti a haromszog?

Két pont tavol saga koordinatarendszerben.

A paralelogramma oldalainak négyzetdsszege egyenlé az atlok
négyzetdsszegével.

N égyszog atloi merslegességének feltétele.

Matematikatorténet: Pitagorasz.

Fizika: vektor
felbontdsa meréleges
Osszetevokre.

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

Geometriai transzformacio fogalma.

Egybevagosagi transzformaciok rendszerezé ismétlése.
Tengelyes tikrozés, kdzéppontos tukrozés, forgatas, eltolas,
identitéas.

A geometriai transzforméci ok tulajdonsagai:

fixpont, fix egyenes, fix sik,

szOgtartas, tavol sagtartés, iranyitastartas.

Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapul 6 jatékok.
Geometriai transzformaciok szorzata.

I nformatika:
geometriai
szerkeszt6program
haszndlata.

Geometriai szélssérték-feladatok.
Haromszogbe irt minimalis kerileti haromszog.
|zogondlis pont.

Foldrajz minimdlis
utak meghatarozasa.

Az egybevagosag fogalma.
Alakzatok egybevagosaga.
A haromszogek egybevagosaganak al apesetei.

Mveletek vektorokkal:

Osszeadés, kivonas, szammal val 6 szorzés.

V ektorfelbontas tétele.

Vektor koordinétai.

Analdgiaa szamhalmazokon végzett miveletekkel.

Fizka:
vektormennyiségek:
erg, sebesség,
gyorsulas,
térersség.
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Kulcsfogalmak | Térelem, sokszog, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel, egybevagosagi
/fogalmak transzforméacio. Vektor.

Te_matlk,a! egyseg/ 5. Statisztika Orz?keret
Fejlesztés cél 150ra

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznaata,
El6zetes tudas gyakorisag, relativ gyakorisag, val0szintiseg egyszeri fogalma.
Széazal ékszamités.

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése,
eqység nevelési- olvasasa. Tabl éza,t (?rtel mezese keszﬁese S,zémftc’zgép haszndlata
fejlesztési cdljai az adatok rendezésében, értékel gseben, abrézolasdban. A

valoszintiség és a relativ gyakorisag fogalmanak mélyitése,
kapcsolatuk belétasa.

A tematikai

| smeretek/fejlesztési kovetelmények K apcsol 6déasi
pontok
Satisztikai adatok gydjtése, elemzése és abrazolasa. Foldrajz: idGjarasi,
Adatok rendezése, osztalyokba sorolasa, tablazatba rendezése, | éghgjlati és
abrézol asa. gazdasagi
Adathalmazok jellemzéi: terjedelem, atlag, median, modusz, statisztikak.

atlagos abszol Ut eltérés, sulyozott szdmtani k6zép, széras.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizudlis abrézolasa
(téblazat, diagram).

Informatika:
adatkezel és, adatfel-
dolgozas,
informaci6-

megj el enités.

Kulcsfogalmak | Terjedelem, atlag, median, médusz, széras.
/ fogalmak
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10. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret

1. Szamelmélet, algebra 80 dra

2. Fuggvények 15 6ra

3. Geometria 65 Ora

4. Valoszintiség 15 ora

5. Ev végi dsszefoglalés 5 ora

Az 6sszes 6raszam (heti 5 6ra) 180 6ra

Tematikai egység/ | 1. Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztés cé 1.1. Gyokvonas 256ra

El§zetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, raciondlis szamok halmaza.
Mtveletek elvégzeése aracionalis szamok halmazéan fejben,
irasban, szamologéppel. Miveletek sorrendje, zarojelek
haszndlata. Hatvanyozas. A négyzetgyok fogalma.

A tematikai

egyseg nevelési-
fejlesztési céljai

Szamkorboévités elveinek megértése, a valos szamok halmazanak
ismerete. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése.
Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakci6s készség
fejlesztése.

| smeretek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsolodasi
pontok

Négyzetgyok. Fizika, kémia, biolégia-

A négyzetgyokvonas azonossagai . egészségtan: atér, az

Jn irraciondlis, han nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas. id6, az o

Bevitel agyokjel ala Kivitel agyokjel aal. anyagmennyiseg

Nevezs gyoktelenitése. nagy eskis
meéreteinek
megadasa
normalalakkal .

Az n-edik gyok fogalma.

A gybkvonas azonossagai .

Paros és paratlan gyokkitevé.

Bevitel agyokjel ala. Kivitel agyokjel aldl.

A szerkeszthet6ség néhany kérdése.

A tort kitevoji hatvany. Permanencia-elv.

Kulcsfogalmak | Négyzetgy ok, n-edik gyok.

/ fogalmak

Tematikai egység/ | 1. Szamelmélet, algebra Orakeret

Fejlesztés cél 1.2. Algebrai kifg ezések hasznalata 56ra

El§zetes tudas

Osszefiiggések leirésa algebrai kifgjezésekkel, (a+b)?, a>—b?,
helyettesitési érték, zardjelfelbontas.
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A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerd atalakitasi
modok megtal dlésa, elvégzése.

| smer etek/fejlesztési kovetelmények K apcsolodas
pontok

Szamtani, mértani, négyzetes és harmonikus k6zép, a koztuk

lévs egyenlatlenseég.

Algebrai bizonyitas két valtozora.

Szélssérték-feladatok kdzepek segitsegével.

Kapcsolat: masodfoku figgvények vizsgd ata.
Fizika; kémia:
mennyisegek
kiszamitasa képlet
alapjan, képletek
atrendezése.

Tematikai egység/ | 1. Szamelmélet, algebra Orakeret

Fejlesztési cél 1.3. Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer 50 éra

El§zetes tudas

Egyismeretlenes, elstfoku egyenletek, egyenlétlenségek
megoldésa. Alaphalmaz vizsgalata, ellenérzés. Azonossag.
Szoveges feladatok - matematikai modell alkotasa.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének feldlitasa, a
modell hatokérének vizsgalata, a kapott eredmény dsszevetése a
valosaggal; az ellenérzés fontossaga. A problémahoz illé
szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak
megfeleléen. Szamolbgép hasznalata. Az dnellenérzés
képességének fejlesztése.

| smeretek/fejlesztési kovetelmeények Kapcsolodasi
pontok

Mésodfoku fuggvények vizsgélata. Fizka: fizikai

Teljes négyzetté alakitas haszndlata. tartalmd minimum-

Szélsseérték-feladatok. és

M asodfoku fuggveny vizsga ataval. maxi mumprobléma

Kapcsolat: szamtani és mértani kozép kozotti egyenlétlenség k.

felhasznédlasaval torténé megoldas.

Optimalis megol dasokra torekvés. Filozofia: egy adott

M asodf okl egyenl etek. rendszeren bel Ul

Grafikus megol dés.

megol dhatatlan

Teljes négyzetté kiegészités. problémak |étezése.

Egyenletmegoldas szorzatta al akitassal .

A masodfoku egyenlet megoldoképl ete.

A megoldoképlet készségszintii alkalmazasa.
Szamol 6gép haszndl ata.

A masodfoku egyenlet diszkriminansa.

Diszkusszi 6.
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Gyoktényezéss alak, Viete-formul ak.

MasodfokUra visszavezethets egyenletek.

Uj ismeretlen bevezetése.

Racionalis gyokok keresése. Viete-formul ak.

Néhany tovabbi modszer az egyenlet speciadlis tul ajdonsagai nak

felhasznalésaval.

Matematikatorténet: magasabb foku egyenletek megol dhatosaga.
Cardano, Galois, Abel.

M asodfokl egyenlettel megoldhatd széveges feladatok. Fizika: egyenletesen

M odellalkotés, megoldasi médszerek. gyorsulé mozgas
leirasa.

I nformatika:
szamitogépes program
hasznal ata.

Méasodfoku egyenlstienségek.
A megol das megadéasa méasodfoku fliggvény vizsgllataval.
Tobbféle megoldasi modszer Osszevetése.

Mésodfoku egyenletrendszer. Fizika: Utkdzések.
M asodfoku egyenletrendszerrel megoldhaté szbveges
feladatok.

Emlékezés korabban megismert modszerekre, alkalmazas az
adott kornyezetben.

Gy0kos egyenletek.

Ekvivalens és nem ekvivalens egyenlet-megoldasi |épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.

Onellenérzés képességének fejlesztése.

Paraméteres masodfokl és masodfokUra visszavezetheto
egyenletek.
Esetszétval asztasok, divergens gondolkodas fejlesztése.

Kulcsfogalmak | Méasodfoku egyenlet, egyenlétlenség, megoldokeéplet, diszkriminans.
/ fogalmak Egyenletrendszer. Négyzetgyokos egyenlet. Paraméteres egyenlet.

Tematikai egység/ | 2. Fliggvények Orakeret
Fejlesztés cél 1506ra

Halmazok. Hozzarendel és fogalma. Grafikonok készitése,
El6zetes tudas olvasasa. Pontok abrazol dsa koordindta-rendszerben. Linearis
faggveények, forditott aranyossag fliggvénye.

A tanult figgveények felidézése. Fliggvénytranszformaci ok
algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefliggések, folyamatok
A tematikai megj el enitése matematikai formaban (fuggvény-modell),

egység nevelési- | vizsgdat agrafikon alapjan. A vizsgalat szempontjainak
fejlesztési céljai kialakitasa. Szamitogép bevonasa a fliggvények dbréazol 4sba,
vizsgalatdba. Logikus, pontos gondolkodas, fogalmazas
fejlesztése.
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I smer etek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsol 6dasi
pontok

Masodfoku fuggveények.
Flggvények inverze.

Gyokfuggveények.

Informatika:
fuggveényabrazol as,
grafikonkészités
szamitégépes
program
segitségével.

Magyar nyelv és
irodalom: hétk6znapi

és szaknyel vi

szOhasznél at.
Tematikai egység/ | 3. Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 3. 1. Hasonl6sag és kapcsol6do tételek 40 6ra

El§zetes tudas

Egybevagosagi transzformaciok. A haromszogek
egybevagosaganak alapesetei. Szamtani és mértani kozep. A
szamtani és a mértani kdzép kdzotti egyenlstlenség.

A tematikai
egyseg nevelési-

A geometriai szemlélet, |atasmod fejlesztése. A definiciok és
tételek pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. T4 ékozodas
val 6sagos viszonyokrdl térkép és egyéb vazlatok alapjan. Val6s
probléma geometriai modelljének megal kotésa, szamitasok a

fejlesztési cdljai

modell alapjan, az eredmények Osszevetése aval6saggal.
Szamitogép haszndlata geometriai feladatokban.

| smeretek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsolédas pontok

Kerileti és kbzépponti szogek.
Hurnégyszog.
Erinténégyszog.

A parhuzamos szel6k tétele (bizonyitas nélkil) és
megforditasa, kovetkezmények.

Szogfelezo tétel.

A parhuzamos szel6szakaszok tétele.

Szakasz aranyos osztasa.

Negyedik aranyos szerkesztése.

A kdzéppontos hasonl sag fogalma és tulgjdonsagai.

A hasonl6sagi transzformaci 6 fogalma és tulgjdonsagai.

Szerkesztési, szamitési, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz térképek.

Vizudlis kultdra:
épitészeti tervrajzok.

Fizika: optikai
eszk6zok nagyitasa.

Hasonl 6 alakzatok.
A haromszogek hasonlésaganak al apesete.
A soksz6gek hasonl 6saga.

Fizika: hasonlé
haromszogek
akamazéasa -
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A hasonl 6 sikidomok teruletének aranya. lejtbmozgas,

A hasonl 6 testek felszinének és térfogatdnak aranya. geometriai optika.
Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitdsndl a
linearis méretek, afelszin éstérfogat nem egyforman valtozik. | Biol 0gia-egészségtan:
példak arra, amikor az
a hasznos, hogy adott
térfogathoz nagy
felszin, illetve, amikor
adott térfogathoz kis
felszin tartozzon.

Aranyossagi tételek haromszogekben. Vizualis kultura:
Magassagtétel, befogotétel. festészet, épitészet.
A szamtani és amértani k6zép kozotti egyenlstienség

geometriai bizonyitasa. Enek-zene: az

M értani k6zép szerkesztése. aranymetszés
Egyszeri széls6érték-feladatok. megj el enése zenei
Korhoz hazott érint6- és szel6szakaszok tétele. miivekben.
Aranymetszeés.

Kapcsolat a Fibonacci-sorozattal .

Matematikatorténet: Ptolemaiosz.

Tovabbi nem tavol sagtartd transzf ormaci ok.
Meréleges affinitas.

Kapcsolat a fuggvény-transzformaciokkal.

(Csak mint példa nem tavolsagtarto transzformaciora.)

Néhany kapcsol 6do tétel.

Feuerbach-kor és Euler-egyenes.

(Célszert abizonyitdsokat megmutatni, a bennik 1évé 6tletek
miatt, de ateljes bizonyitasok megtanulasa nem sziikséges.)
Matematikatorténet: Euler.

Kerileti és kozépponti szog. Hurnégyszog. Erinténégyszog.

Kulestogalmak | 1 6sagi transzforméaci 6, hasonl6 alakzat, szamtani és mértani
/ fogalmak N

kozép.
Tematikai egység/ | 3. Geometria Orakeret
Fejlesztés cél 3. 2. Hegyesszogek szogfuggvényel 250ra
El6zetes tudas Hasonl 6sag alkalmazasa szamolasi feladatokban. Pitagorasz-tétel.
A tematikai Sikbeli éstérbeli dbra készitése a val0s geometriai problémaérdl.
egyseg nevelési- | Szamitas feladatok, a megoldashoz akal mas szogfliggvény
fejlesztési céljai megtalaldsa. Szamol 6gép, szamitdgép haszndlata.
|smer etek és fejlesztési kovetelmények Kapcsolodas

pontok

Téavolsagok, magassagok meghatérozésa ardnyokkal. Fizika: lejtén mozgo
A val6sé&g kicsinyitett dorgjardl szogeket és szakaszokat testre hat6 erék
hatarozunk meg méréssel és szamolassal. kiszamitasa.
A hegyesszogek szogfliggvenyeinek definicioja
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Szogfuggvény értékének meghatarozéasa szamol 6géppel .
Szamitasi feladatok szogfiuggvények haszndlatdval sikban és

térben.

Potszogek szogfliggvenyei.

Osszefiiggések egy hegyesszog szogfiiggvényei kozott.
Egyszerti trigonometrikus 6sszefliggések bizonyitasa.
Nevezetes szogek szogfliggvényei:

30°; 60°; 45°. (Megtanulanddk.)

18q 36q 549 72a (Kiszamolas az ,, aranyharomszogbél”.)
Hegyesszig egy tetszéleges szogfliggvényének értékébdl a
tobbi szogfluggvény pontos értékének kiszamol asa.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Szogfuggveény.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Oraker et

4. Val6szintiség 15 6ra

El§zetes tudas

Adatok elemzése, étlag, téblazatok, grafikonok haszndata,
gyakorisag, relativ gyakorisag, val0szintiség egyszert fogalma.
Szézal ékszamitas.

A tematikai

egyseg nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése,
olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitdgép haszndlata
az adatok rendezésében, értékel ésében, abrazol asaban. A
valészintiség és arelativ gyakorisag fogalméanak mélyitése,
kapcsolatuk beldtasa.

| smeretek/fejlesztési kovetelmények

K apcsol 6déasi

pontok
V életlen jelenségek megfigyel ése. Informatika: véletlen
Kocka és pénzérme-dobasok - csoportmunka. jelenségek

szamitogeépes
szimulécigja.

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer

esemeény.

Egyszeriibb események val6szintisége.
Klasszikus val0szintiségi modell.
A valoszintiség meghatarozasa kombinatorikus eszkzokkel.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Valoszintiség.

A fejlesztésvart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési mddszerek

Halmazmdveletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra.
Logikai mtveletek éstulajdonsagaik ismerete.

Definicio, tétel felismerése, az dllitas és megforditasanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.
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Bizonyitasi médszerek ismerete, alogikai szita és skatulyaelv
alkalmazasa fel adatmegol das soran.

Konstrukciés feladatok megoldasa, |ehetetlenség bizonyitasa.
Grafok hasznalata gondolatmenet szeml éltetésére.

Szamelmélet, algebra

Raciondlis ésirraciondlis szamok, a val 6s szamok halmazanak
szemléletes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek, szamegyenes
alkalmazasa.

Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miveletek
alkalmazasa.

Oszthat0sag, a szamelmél et al aptétel e, alkalmazasa.

L egnagyobb k6z6s oszto, |egkisebb kzos tobbszoros ismerete,
alkalmazésa.

Primekre vonatkoz6 tételek, sejtések ismerete.

Algebrai kifejezésekkel végzett miveletek, azonossagok
alkalmazasa.

A gyokvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagai nak
alkalmazésa, gytkos egyenl etek megol déasa.

ElsG- és méasodfokl, és masodfokura visszavezethets egyenletek,
egyenlétlenségek, egyenletrendszerek, szoveges fel adatok

megol dasa.

Mésodfoku figgveényekre vezets szélssérték-problémak

megol désa.

Nevezetes kozepek alkalmazasa szélséérték-problémak

megol dasaban.

A szamol 6gép haszndlata.

Fuggvenyek, sorozatok

A fuggvény fogalmanak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzsk
ismerete: korlatossag, periodicitas.

A négyzetgyok fuggveény abrézoléasa, jellemzése.
Flggvénytranszformaciok elvégzése.

Mindennapjainkhoz, mas tantargyakhoz kapcsol 6d6 folyamatok
elemzése a megfelels fliggvény grafikonja alapjan.

Geometria

Térelemek ismerete, tavol sag és szog fogalma, mérése.
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

A Kkor és részeinek ismerete.

Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (kerlleti és kozépponti
sz0gek tétele, hurnégyszogek és érinténegyszogek tételel).
Egybevagdsagi és hasonl0sagi transzformaciok ismerete,
akalmazéasa szerkesztési és bizonyitasi feladatokban, a
miivészetekben valo alkalmazas ismerete.

Egybevégo alakzatok, hasonl 6 alakzatok tulajdonsagainak
ismerete, alkalmazasa.
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V ektor fogalmanak, vektormtiveleteknek az ismerete.

V ektorfelbontés, vektorkoordinatdk meghatarozésa adott

bézi srendszerben.

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

A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.
Hegyesszdgek szogfliggvényeinek értelmezése, szamolas
szogfuggvényekkel. Szogfuggvények kozotti sszefliggések
ismerete, alkalmazasa.

Vabsziniiséy, statisztika

Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak ésrelativ
gyakorisaganak kiszamitasa.

Téablazat olvasasa és készitése; diagramok olvasasa és készitése;
adathalmaz mdduszanak, medianjanak, atlagdnak meghatarozasa.
V életlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen
kisérlet, esély/ val6szintiség fogalmak ismerete, hasznélata. A
mtveletek elvégzése az esemeénytérben.

A valoszintiség klasszikus modelljének alkalmazasa.
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11-12. évfolyam

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulas szintézisét adja, és egyben kiteljesiti a
kapcsolatokat a tobbi tantarggyal, valamint a mindennapi élet matematikaigényes
elemeivel. A matematikatanulasban kialakult rendszeresség, problémamegoldé
készség az élet legkllonbdzsbb teriiletein segithet. Ezt célszerti tudatositani a
tanul 6kban.

Ez a Kkerettantervi elem a matematika fséiskolai-egyetemi tanuldsara valo
felkészitést célozza meg. A problémamegold6é készségen tual fontos az 6néllo
rendszerezés, lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, az
alkalmazasi leheté6ségek megtalalasa, a kapcsolatok keresése kilonbozé
témakorok kozott.

Ebben az idészakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldd modszereinek, mikozben sok, gyakorlati terlleten széles
kdrben hasznalhato tudast is kozvetitiink, amelyek kissé dsszetettebb problémak
megoldasat is lehet6vé teszik. Az érettségi el6tt méar elvarhaté a tanuldktol
tobbféle készség és ismeret egylittes alkalmazasa. Minden téméban hangsulyosan
kell kitérnink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valo
felhaszndl hatésagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a pénzlgyi, gazdasagi
probléméakban valé jartassag kialakitasra. A korabbiakndl is nagyobb hangsulyt
kell fektetni a kilonb6z6 gyakorlati problémak optimumat keresé feladatokra.
Ezért az ilyen problémak elemi megoldasat kil 6n fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakorben a szemlél etesség segiti a problémak étlatasét, az egzaktsag
pedig afels6fokl képzésre valé készilést.

A rendszerez6 Osszefoglalas, tul azon, hogy az eddigi matematikatanulas
szintézisét adja, mintaként szolgalhat a késébbiekben is barmely teriileten végzett
0sszegzé munkahoz.

Iskoldnkban a matematika emelt szintt csoportok tanulGi bekapcsolodnak az
iskola fakultacids rendszerébe. Ez a 11-12. évfolyamnak sz6l6 kerettantervi fejezet
természetesen alkalmas arra, hogy a 11-12. évfolyamos fakultacios csoportokban
tanitsak. llyen csoportoknal viszont figyelemmel kell lenni arra, hogy ez a tanterv
épit az alsébb évfolyamok emelt szinttd tanterveinek néhany elemére.
Termeészetesen ezeket az ismereteket célszerti vagy a megfelel6 témakor targyalasa
el6tt attekinteni.

Az egyestematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. A
szamonkéreést az draszamba beszamitottuk.
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11. évfolyam

Tematikai egység cime Orakeret
1. Gondolkodasi mddszerek, matematikai logika, 20 6ra
kombinatorika, grafok

2. Hatvany, gyok, logaritmus 30 ora
3. Trigonometria 36 ora
4. Koordinatageometria 32 6ra
5. Sorozatok 22 ora
6. Statisztika, valdszintiség 30 6ra
7. Ev végi Osszefoglalas 10 6ra
Az 6ssz oraszam (heti 5 ora) 180 ora

Tematikai egység/ | 1. Gondolkodasi modszer ek, matematikai logika,

Fejlesztés cél kombinatorika, grafok

Orakeret
20 6ra

El§zetes tudas

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai
mtveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita.
Sorbarendezési és kivalasztasi feladatok, grafhasznélat
feladatmegoldasban. Graf, csucs, €, fokszam.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

problémakban.

Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése.
Kombinatorikai és grafelméleti modszerek alkalmazésa a
matematika kilonbozé teriiletein, felfedezésiik a hétkdznapi

| smer etek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsol6dasi
pontok

Kombinatorika. (A korabbi ismeretek 0sszegzése.)
Permutacio - ismétlés nélkil ésismétléssal.
Variacio - ismétlés nélkll ésismétléssel.
Kombiné&cio - ismétlés nél kil ésismétléssel.
(Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztll ismétlés,
rendszerezeés.)

Binomidlis egyutthatok, tulajdonsagaik.
Pascal-haromszog és tulgjdonsagai .

Binomialis tétel.

Matematikatorténet: Blaise Pascal.

Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatorténet: Erd s Pal.

Gréfok.

Grafelméleti alapfogalmak: csucs, él, fokszam, egyszerd graf,
Osszefliggé graf, komplementer gréf, fagraf, kor, teljes graf).
Gréfokra, éleikre, csucsok fokszamaira vonatkozo egyszerd
tételek.

Gréfok alkalmazasa leszdmol asos feladatokban - rendszerezé
ismétlés.

Biol dgia-egészsegtan:
genetika.
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Matematikatorténet: Euler.

Kulcsfogalmak | Permutacio, variécid, kombinéacid, mtvelet, relacio, binomialis

/ fogalmak egyutthato.

Tematikai egyseg/

Fejlesrtési od 2. Hatvany, gyok, logaritmus

Orakeret
3006ra

El§zetes tudas

Hatvanyozas egész kitevivel, hatvanyozas azonossagai, n-edik
gyok, gyokvonas azonossagai. Va 6s szamok halmaza.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

alkalmazasanak felfedezese.

A matematika belsé fejlédésének felismerése, Uj fogalmak
alkotasa: araciondlis kitevé értelmezése, az irracionalis kitevoji
hatvany szemléletes fogalma. T§jékozodas a vilag mennyisegi
viszonyaiban: exponencidlisan, logaritmikusan valtozo
mennyisegek. Mas tudomanyagakban a matematika

| smer etek/fejlesztési kovetelmények

K apcsol 6déasi

pontok
A raciondlis kitevji hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak | Technika, életvitel és
ismétlése. gyakorlat:
Szamolés raciondlis kitevsjt hatvanyokkal, gyokos kamatszamitas,
kifejezésekkel. hitelfelvétel,
Irraciondlis szam kétoldali kozelitése raciondlis szamokkal . torlesztorészlet-
A hatvanyfogalom Kiterjesztése irraciondlis szamra. szamitas.

Az exponencialis fuggveény.
Az exponencidlis fuggvény abréazolasa, vizsgalata

Fizika: radioaktivitas.

Exponencidlis egyenletek, egyenl6tlensegek.
Megoldas a definicio és az azonossagok alkalmazasaval .

Exponencidlis egyenletre vezets val6s probléméak megoldéasa.

Foldrajz: globdlis
problémak (pl.
demogréfiai
mutatok, a Fold
eltartd képessége és
az élelmezési valsag,
betegsegek,
vilagjarvanyok,
tdltermelés és
tulfogyasztas).

Szamolas 10 hatvanyaival, 2 hatvanyaival.

A logaritmus fogalma

Logaritmus értékének meghatarozasa a definicié aapjan és
szamol géppel .

A logaritmus azonossagai .

Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.

Az értelmezési tartomany vatozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiradnyu alkalmazasandl.

A logaritmus azonosségai nak alkal mazasa kifejezések
szameértékének meghatérozésara, kifejezések dtalakitasara.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Zajszennyezes.
Foldrajz foldrengést
leird skalak

Kémia: pH-szédmitas.
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Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalmanak
kialakuldsa, valtozasa. L ogaritmustabl ézat.

A logaritmusfiggveény.

A logaritmusfiuggvény abrazolasa, vizsga ata.

Adott alaphoz tartoz6 exponencidlis és logaritmusflggvény
kapcsolata.

Inverz figgvénykapcsol at.

Fizika: régészeti
leletek -
kormeghatarozas.

Logaritmusos egyenletek, egyenlétlienségek.

Megoldéas a definici6 és az azonossagok alkalmazésaval.
Ertelmezés tartomany vizsgélatanak fokozott szilkségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Egyenletek ekvivalencigaval kapcsolatos ismeretek dsszegzése.

Kulcsfogalmak

Raciondlis kitevéjt hatvany. Exponencidlis ndvekedés, csokkenés.

/ fogalmak

Logaritmus.

Tematikai egyseg/
Fejlesztés cél

Orakeret

3. Trigonometria 36 6ra

El§zetes tudas

Vektorokkal végzett miveletek. Hegyesszogek szégfliggveényei,
szogmeérés fokban ésradianban, szogfiggvények kdzotti egyszert
Osszefliggések.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A geometriai |atasmod fejlesztése. A miivelet fogalmanak bévitése
egy Ujszerti mavelettel, a skalaris szorzassal. Algebrai és
geometriai modszerek kdzos alkal mazasa szamitasi, bizonyitasi
feladatokban. A tanultak felfedezése mas tudomanytertleteken is.
A fuggvényszemlélet alkalmazésa az egyenletmegol das soran,
végtelen sok megoldas keresése.

| smer etek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsol6dasi
pontok

A vektorokrol tanultak rendszerezé ismétl ése:

avektor fogalma,
vektormitiveletek,
vektorfelbontas.

A vektorok koordinataival végzett maveletek és tulajdonsagaik.
A vektor 90°-0s elforgatottjanak koordinatai.

A szogfuggvények altalanos értelmezése.

Fizika: harmonikus

Forgéasszig, egysegvektor, vektorkoordinatak. rezgémozgas,
A szogfluggveények elsjele a kulonbdzs siknegyedekben. hullammozgas
Szogfuggvenyek kozotti osszefiggések. leirasa.
Egyszert trigonometrikus 6sszefliggések bizonyitasa.

A trigonometrikus fluggvények. I nfor matika:

A szogfuggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, grafikonok
zérushelyek, szélssérték, periodus, monotonités. elkészitése

A trigonometrikus fuggvények transzformaltjai, szamitogéepes
fuggveényvizsgélat. programmal .
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Két vektor skaléris szorzata.

A skalé&ris szorzat tulgjdonségai.

A skalaris szorzéas alkalmazasa szamitasi és bizonyitasi
feladatokban.

Meroleges vektorok skalaris szorzata.

Szikséges és el égséges feltétel.

Két vektor skalaris szorzatadnak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.

Fizika: munka,
el ektromossagtan.

A h&romszdg tertletének kifejezése két oldal és a kozbezart
sz0g segitségével.

A haromszog egy oldalanak kifejezése a kore irt kor sugara és
szemkozti sz0g segitsegével.

Szinusztétel .

Koszinusztétel .

A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.

Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

Altalanos haromszig adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség
vizsgélata.

Sz6g, tavolsag, terilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
is.

Bizonyitas feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatai nak
meghatarozasa.

Foldrajz: tavol sdgok,
sz6gek kiszamitasa -
terepmérési
feladatok.
GPS-helymeghataro-
zas.

Szogfuggvények kozotti osszefliggések.

Addici6s tételek:

két sz6g Osszegének és kil bnbségének szogfliggvényei,
egy szOg kétszeresének szogfliggvenyei,

félszogek szbgfliggvenyei,

két sz0g Osszegének és kil onbségének szorzatta al akitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehet5ség
kozil alegalkalmasabb 6sszefliggés megtal dl asa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatérozasa.
Haromszogekre vonatkozo feladatok addicios tételekkel.

Trigonometrikus egyenl etek.

Fizika: rezgémozgas,

Az 6sszes megoldas megkeresese. Hamis gyokok elkertlése. adott kitéréshez,
Trigonometrikus egyenlétlenségek. sebességhez,
Grafikus megoldas vagy egysegkor alkalmazasa. gyorsulashoz tartozé
Idé6tol fliggs periodikus jelenségek vizsgélata. id6pillanatok
Trigonometrikus kifejezések szélssértékének keresése. meghatarozasa.
Kulcsfogalmak | Skalaris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicios tétel,

/ fogalmak trigonometrikus azonossag, egyenlet.

Tematikai egység/

Fejlesztési cd 4. Koordinatageometria

Orakeret
32 6ra
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El§zetes tudas

egyenletrendszerek megoldasa.

Koordinatarendszer, vektorok, vektormtveletek megadasa
koordinatékkal . Ponthalmazok koordinata-rendszerben.
Flggveények abrézolasa. Els6foku, mésodfoku egyenletek,

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Szamitdgép hasznalata.

Elemi geometriai ismeretek megkozelitése Uj eszkdzzel.
Geometriai problémak megoldasa algebrai eszk6zokkel.

I smeretek/fejlesztési kovetelmeények

Kapcsolodasi
pontok

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

Informatika:
szamitogépes
program haszndlata.

V ektor abszol Gtértékének kiszamitasa.
Két pont tavol saganak kiszamitasa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.

Két vektor hajlasszoge.

Skaléris szorzat hasznélata.

Szakasz osztépontjanak koordinatai.

Fizika: alakzatok

A haromszog sulypontjanak koordinétai. tomegkdzéppontja.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazasa, vektorok hasznalata,

koordinaték szamolasa.

Az egyenes helyzetét jellemzé adatok: iranyvektor, Fizika: mérések
normalvektor, iranyszog, iranytangens. értékel ése.

A kulonbozé jellemzék kozotti kapcsolat értése, hasznélata.

Az egyenes egyenletei. Informatika:

Adott pontrailleszkeds, adott normaélvektoru egyenes, illetve
sik egyenlete.

Adott pontrailleszkeds, adott iranyvektoru egyenes egyenlete
sikban, egyenletrendszere térben.

Iranytényezss egyenlet.

Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszk6zokkel.

K étismeretlenes linedris egyenlet és az egyenes egyenletének
kapcsolata.

A feladathoz alkalmas egyenl ettipus kival asztasa.

Két egyenes parhuzamossaganak és merélegességenek a
feltétele.

K ét egyenes metszéspontja.

Két egyenes szdge.

Skalaris szorzat hasznédlata.

szamitégépes
program hasznal ata.

A kOr egyenlete.

K étismeretlenes méasodfoku egyenlet és a kor egyenl etének
kapcsolata.

Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

A Kkor érintsjének egyenlete.

Két kor k6z0s pontjainak meghatarozéasa.

Mésodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megol dasa.

Informatika:
szamitogepes
program hasznal ata.
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A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
Szerkeszthettségi kérdések.

A parabolatengelyponti egyenlete.

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

Teljes négyzetté kiegészités.

A parabola és az egyenes kélcsonds helyzete.

A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillanto tukor.

Osszetett feladatok megol dasa paraméter segitségével vagy a
szerkesztés menetének kovetésével.

Mértani helyek keresése.

Meréleges affinitassal kapott mértani helyek.

Ponthalmazok a koordinétasikon.

Egyenlétlenséggel megadott egyszerti feltételek.

Informatika: t6bb
feltétel egyuttes
vizsgélata.

Kulcsfogalmak

/ fogalmak parabola egyenlete.

Vektor, irdnyvektor, normélvektor, iranytényezé. Egyenes, kor,

Tematikai egység/

Fejlesstési cd 5. Sor ozatok

Orakeret
22 6ra

El6zetes tudas al apdsszefiiggések.

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerd

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hétkdznapi éetben, matematikai problémaban a sorozattal
leirhatd mennyiségek észrevétele. Sorozatok megadasi
modszereinek alkalmazésa. Osszefliggések, képletek hatékony

alkalmazasa.
| smeretek/fejlesztési kovetelmények K apcsol 6déasi
pontok
A sorozat fogalma, megadasa, abrazol asa. Informatika:

Korabbi ismeretek rendszerezé ismétlése.

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

algoritmusok.

Szadmtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat els6 n tagjanak dsszege.

Mértani sorozat.

A meértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elsé n tagjanak dsszege.

Szamitas feladatok szamtani és a mértani sorozatokra.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.

A szamtani sorozat mint linearis és a mértani sorozat mint
exponencidlis fuggvény 6sszehasonlitasa.

Gyakorlati alkalmazasok - kamatos kamat szamitasa.
Torlesztés feladatok.

Pénzlgyi alapfogalmak - kamatos kamat, torlesztérészlet, hitel,

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: hitel -
addssag -
elad6sodas.
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THM, gydjtéjaradék.
V éges sorok Osszegzése.

Matematikatorténet: F

ibonacci.

Kulcsfogalmak | Sor
/ fogalmak

ozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv

sorozat.

Tematikai egység/
Fejlesztés cé

Orakeret

6. Statisztika, val 0szintiség 30 6ra

El6zetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem,
atlag, median, modusz, szoras. Klasszikus val6szintiségi modell.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valészintiség fogalmanak bévitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazasa val6szintiség meghatarozasara. Mit jelent
avaloszintiség - a nagy szamok térvénye.

| smer etek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsol6dési
pontok

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nékil.
Szamsokasagok jellemzése: atlag, median, médusz, szoras.

Gyakorlati példak ar

jellemezni a szamsokasagot.

Atlagos abszol Ut eltérés.

A median és az tlag minimumtul ajdonsaga.
Kozvélemény-kutatas. Statisztikai évkonyv.

Min&ség-ellendrzés.

Informatika:
tablazatkezel 6,
adatbazis-kezel6
ra, hogy mikor melyik mutatéval célszerti | program hasznélata.
Torténelem, tarsadal mi
és allampolgari
ismeretek:
vélasztasok.

Eseményal gebra.
Kapcsolat a halmazo

Matematikatorténet: George Boole.

k ésalogikamtveleteivel.

Véetlen jelenségek megfigyelése.

A modell és aval6sag kapcsolata.

Szerencsgjatekok elemzeése.

Klasszikus val6szintiségi modell.

Események dsszegének, szorzatanak, komplementerének

valoszintisége.

Kizaro esemeények, fliggetlen események val6szintisége.
Feltételes val6szintiség.
Mintavételre vonatkozo valdszintisegek megoldasa klasszikus

modell alapjan.

Geometriai val6szintiség.
Matematikatorténet: Pélya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogeépes
szimulécigja.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Val6szintiség, kizaro esemeény, fliggetlen esemény.

Tematikai egyseg/
Fejlesztés cél

Orakeret

7. Ev végi Osszefoglalas 10 6ra
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El6zetes tudas Az év matematika-tananyaga.
A tematikai Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa az egyes témakorokben.

egység nevelési-
fejlesztési céljai
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12. evfolyam

Tematika egyseg cime Orakeret
1. Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai .

. 12 éra
logika
2. Sorozatok 18 6ra
3. Nevezetes egyenlstlenségek, szélstérték-feladatok 15 6ra
4. Folytonossag, differencial szamitas 36 ora
5. Integral szamitas, térgeometria 40 o6ra
6. Rendszerez$ 6sszefoglalas 65 ora
Az 6ssz 6raszam (heti 6 6ra) 186 6ra

Tematikai egység/

Fejlesztési cél logika

1. Gondolkodasi moédszer ek, halmazok, matematikai

Orakeret
12 6ra

Eldzetes tudas

Matematikai &llitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai
mtveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulya elv, logikai szita.

A tematikai

egyseg nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika axiomatikus fel épitésének igénye.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi

pontok
Szamhal mazok. Filozéfia: Gondol ati
Szdmhalmazok bévitésének sziikségessége atermészetes rendszerek
szamoktol a komplex szamokig. felépitése.

Algebrai szamok, transzcendens szamok.

Halmazok szamossaga.

Halmazok ekvivalenciga.

V égtelen és véges halmazok.

Megszamlahat6é és nem megszamléhatd halmazok.
Kontinuum-sejtés.

Matematikatorténet: Cantor, Hilbert, Godel.

Bizonyithatosag.

Konstrukciok. L ehetetlenségi bizonyitasok.

Adott tulgjdonsagu matematikai objektumok konstrudl asa.
Adott tulajdonsagu sorozatok, fuggvények, egyenletek,
miveletek, abrék, lefedések, szinezések stb.

Annak indoklasa, hogy valamely konstrukcié nem hozhat6
létre. (Pl. invarians mennyiség keresésével.)

Peldak a matematika torténetébdl lehetetlenségi bizonyitasokra.

A matematika fel épitése.

Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Mtveletek a matematikaban.

Mtveleti tulajdonsagok.

Relaciok a matematikéban és a mindennapi életben.
Rel &ci 6tul ajdonsagok.

Filozéfia: Gondol ati
rendszerek
felépitése. Allitasok
igazol asanak
szukségessége.
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Bizonyitasi modszerek attekintése.
Direkt, indirekt bizonyitas, logikai szitaformula,
skatulya elv, teljes indukcié. Tételek megforditasa.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Bizonyitasi modszerek, axioma, megszamldhat6 és nem
megszaml al hatdan végtelen.

Tematikai egység/
Fejlesztés cé

Orakeret

2. Sor ozatok 18 6ra

El6zetes tudéas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerd
alapOsszefliggések.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hatérérték fogalmanak kialakitasa, gyakorlati alkalmazésa.

I smer etek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsol6dasi
pontok

Sorozatok konvergencigja.

A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
M{veletek konvergens sorozatokkal.
Konvergens és divergens sorozatok.

Az {‘/5, {‘m (1+1j sorozatok.
n

Konvergens sorozatok tulajdonsagai.

Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.

Minden konvergens sorozat korlatos.

Monoton és korlétos sorozat konvergens.

Konvergens sorozatokra vonatkozé egyenl6tlenségek.

Renddrelv.

V égtelen sorok.

V égtelenen sor konvergencigja, tsszege.
V égtelen mértani sor.

Szakaszos vegtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovabbi példak konvergens sorokra.
Négyzetszamok reciprokainak dsszege.
Példak nem konvergens sorokra.

Harmonikus sor.

Filozdfia:
paradoxonok

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Sorozatok konvergencigja, rendérelv, végtelen mértani sor.

Tematikai egység/
Felesztés cé

3. Nevezetes egyenl 6tlenségek, szélssérték-feladatok | Oraker et
elemi megoldasa 156ra

El6zetes tudas

Nevezetes azonossagok ismerete. Kozepek és sorendjik ismerete
két valtozora. Masodfoku és trigonometrikus fliggvények
Ismerete.

A tematikai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének feldlitasa. A
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egység nevelési-
fejlesztési céljai

modell hatokérének vizsgalata, a kapott eredmény dsszevetése a

valosaggal. A szélséérték-probléméhoz illé megoldasi maod

kivalasztédsa. Gyakorlat optimalis megoldasok keresésében.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Azonos egyenlétlenségek.
Nevezetes kozepek kozotti egyenlstlenségek.
(Tobbvatozoés alak bizonyitasa fokozatos kozelités

maodszerével .)

Nevezetes kozepek k6zotti egyenlstlenségek alkalmazasa
szélséeérték-feladatok megol dasaban.

Szélsseértek-feladatok megol dasa fliggveénytul gy donsagok
segitségével. (Méasodfoku és trigonometrikus fliggvényekkel )
Szélssérték-feladatok megoldasa fokozatos kozel ités

modszerével .

Kornyezetvédelem: legrévidebb utak és egyéb optimalis

modszerek keresése.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Szélséértékhely, szélssérték. Nevezetes kozép.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Oraker et

4. Folytonossag, differ encialszamitas 36 6ra

El6zetes tudas

Flggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet.
Flggvények jellemzése: zérushely, korlatossag, szélséérték,
monotonitéas, paritas, periodicitas. Sorozatok hatarértéke.

A tematikai egység
nevelési-fglesztési
céljai

M egismerkedés a flggvények vizsgdlatanak Uj médszerével. A
fuggvény folytonossaga és hatarértéke fogal manak

megal apozasa. A differencidl szdmitas modszereinek hasznéltaa
fuggvények lokdlis és globdlis tulgjdonsagainak vizsgélatédra. A
matematikan kivili tertleteken - fizika, kbzgazdasagtan - is
alkalmazasok keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A val6s szdmok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.
Korabbi ismeretek rendszerezé ismétlése.

I nformatika;
szamitogeépes
szoftver alkalmazasa

faggvények

grafikonjanak

megrajzol asara.
Flggveény hatarértéke. Informatika: a
A fuggvények hatarértékenek szemlé etes fogalma, pontos hatarérték
definicidi. Jel ol ések. szamitogépes
Flggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett becsl ése.

végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen

hatérértéke.

Fizika: felhaszndl és
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A sorozatok és afuggveények hatarértékének kapcsolata.
A ﬂfuggvény vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.
X

sinx, illetvetg x
kozelitésére kis szog
esetében.

A fuggvények folytonossaga.

Példak folytonos és nem folytonos fluggvényekre.

A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos fuggveények.

Korléatos és zéart intervallumon folytonos fliggvények
tulgydonsagai.

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

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyisegekre.

Bevezet feladatok a differencidlhanyados fogalmanak
elokészitésere.
A fuggveénygorbe érintsjének iranytangense.

Fizika: az Gt-id6
fuggvény ésa
pillanatnyi sebesség
kapcsolata.

A fluxus és az
indukalt feszliltség
kapcsol ata.

Biol 6gia-egészségtan:
popul &cid
novekedésének
atlagos sebessége.

A differencidhatésag fogalma.

A kulodnbségi hanyados fuggvény, a differencialhanyados
(derivdlt), aderivatfuggveny.

Példak nem differenciahat6 figgvényekreis.

Kapcsolat adifferencidhatd és afolytonos fuggvények kozott.
Alapfuggvények derivatja:

Konstans flggvény, xn, trigonometrikus fliggvények derivaltja.
Mtveletek differencidlhato fuggvényekkel.

Flggveény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, szorzat-,
hanyados-, 6sszetett fuggvény derivaltja.

Inverz fuggvény derivatja.

Exponencidlis és logaritmusfliggvény derivaltja. (Bizonyitas
nélkdl.)

Magasabbrendi derivaltak.

Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy,
Welerstrass.

Fizka: harmonikus
rezgémozgas
kitérése, sebessége,
gyorsulasa - ezek
kapcsolata.

A fuggveény tulajdonsagai és a derivalt kapcsolata.

Lokdlis nbvekedés, fogyas - intervallumon monoton flggvény.

Szélséeérték - lokalis szélssérték, abszolut szélsséerték.

A szilkséges és az el égséges feltétel ek pontos megfogal mazésa,
akamazasa.

K 6zépértéktétel ek.

Fizika: fizikai
tartalmu
faggvények (pl. ut-
id6, sebesség-ids)
derivaltjainak
jelentése.
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Konvexitas vizsgdlata derival assal .

A konvexitas definicigja.

Inflexiés pont.

A masodik derivalt és a konvexités kapcsolata.

Flggveényvizsgaat differencidlszamitassal .
Osszevetés az elemi modszerekkel.

Gyakorlati jellegt szélssérték-feladatok megol dasa.
A differencidlszamités és az elemi modszerek Osszevetése.

Fizika: Fermat-€lv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai
jellegt
szélstérték-
problémak.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Flggvényfolytonossag, -hatéarérték. Kulonbségi hanyados fuggveény,
derivalt, derivaltfiggvény, magasabbrend derivalt. Monotonitas,
lokélis szélsGérték, abszolut szélssérték. Konvex, konkav fliggveény.

Tematikai egység/ | 5. Integralszamitas, térgeometria
Fejlesztési cél

Orakeret
40 6ra

El6zetes tudas

Folytonos fuggvények fogalma. Teriletszamitas elemei.
Sorozatok, véges sorok. Differencialasi szabalyok ismerete.

A tematikai

egyseg nevelési-
fejlesztési céljai

Az integralszamitas modszereivel talalkozva a kdzelité
maodszerek ismeretének bovitése. A fuggvény alatti tertlet
alkalmazésai a matematika és a fizika tobb teriiletén. Attekinté
képet kialakitdsa atérgeometriardl, afelszin- és térfogatszamitas
maodszereirdl.

I smeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi

pontok

A terlUletszamitas alapelvel.

N éhany egyszeriibb
alapelvekbdl.

A teriletszamitas modszereinek attekintése.

alakzat tertiletének levezetése az

Teruletszamitadsi modszerek alkal mazasa a matematika mas
témakoreiben. (Pl. geometriai bizonyitasokban.)

A térfogatszamitas alapelvei.

Néhany egyszertibb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.

A térfogatszamitas attekintése.

A térfogatszamitas néhany Uj eleme.

Cavadlieri-elv, agulatérfogata.

Csonkagula térfogata.

Alakzatok felszine, halgja.

Csonkakup felszine.

GOmb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz
maodszerrel.)

Térgeometria elemei.

Kémia: kristalyok.
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Tetraederekre vonatkozo tétel ek.

(Van-e beirt, korulirt gdbmbje, stlypontja, magassagpontja?)
Tetragder és paral el epipedon.

Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkul.)

Szabélyos testek.

M rivészetek:
szimmetriak.

Bevezet( feladatok az integral fogalmahoz.

Flggveény grafikonja alatti tertlet.

A megtett Ut és a sebesség-id6 grafikon alatti tertlet.

A munkakiszamitasa az er6-ut grafikon alatti tertlet alapjan.

Also ésfelst kozelité dsszegek.

Az intervallum felosztésa, afelosztas finomitésa.
Kozelités veges 0sszegekkel .

A hatarozott integrd fogalma, jel 6l ése.

A szemléletes megkozelitésre alapozva eljutas a pontos
definicidig.

Példa nem integrdl hat6 fliggvényreis.

Negativ fuggveény hatarozott integrélja.

A hatérozott integrél és aterulet-elsjeles terilet.
Az integral kozelit6 kiszamitasa.
Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

I nformatika:
szamitégépes
szoftver haszndl ata

Az integralhat6sag sziikséges és elegendé feltétele.
Korlatos és monoton fliggvények integrél hatésaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.

Fizka: A munkaésa
mozgas energia.
Elektromos
feszliltség két pont
kozott, a potencidl.
Tehetetlensegi
nyomatéek. Alakzat
tomegkdzéppontja.
A hidrosztatikai
nyomas és az edény
oldalfalara hato eré.
Effektiv
aramer3sség.

Az integrdl mint afels6 hatar fliggvénye.
Integralfuggveény.

Folytonos fuggveény integralfiggvényének derivaltja
Kapcsolat a differencialszamitéas és az integral szamités kozott.
A primitiv figgvény fogalma.

A primitiv fuiggvények halmaza - a hatarozatlan integral:
hatvanyfuggveény, polinomfiggveny,

trigonometrikus fliggveények,

exponencidlis fuggvény, logaritmusfuggveény.

A Newton-L eibniz-tétel .

Integrdlasi modszerek:

Integral as helyettesitéssal .

Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.
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Az integrdl szamitéas alkalmazasa matematikai és fizikai
problémakra.

K ét fuggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozésa.
Forgastest térfogatdnak meghatarozésa.

Henger, kup, csonkakup, gdmb, gbmbszel et térfogata.

Az integrélas kozelit6 modszerei - numerikus modszerek.

Fizika: Potencial,
munkavégzés
elektromos, illetve
gravitacios
erétérben. Valtakozoé
aram munkga,
effektiv aram és
feszlltség. Newton

munkassaga.

Kulcsfogalmak

/ fogalmak hatarozatlan integral. Newton-L eibniz-tétel.

Alsb- ésfelsé kozelits 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény,

Felszin, térfogat, forgastestek, csonkagula, csonkakup, gomb.

Tematikai egység/

Fejlesztési cd 6. Rendszerezg Osszefoglalas

Orakeret
67 Ora

El6zetes tudas A 4 év matematika-tananyaga.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai
fejlesztése.

Felkészités a fels6foku oktatasra.

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakorokben.
Felkészités az emelt szintti érettségire: az 6nall6 rendszerzés,
lényegkiemel és, torténeti attekintés készségének kialakitasa,
alkalmazasi lehetéségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése
kilonbozs témakorok kozott. Elemzékészseg, kreativitas

I smeretek/fejlesztési kdvetelmények

Kapcsol6dasi

pontok
Gondolkodasi modszerek Filozofia: gondolati
Halmazok, matematikai logika rendszerek

Halmazok, megadéasi modjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.
Halmazok kozo6tti mtiveletek.

V égtelen halmazok elmélete; szamossagok.

Allitasok, logikai értékiik.

Negacio, konjunkci 6, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

Kombinatorika, gréafok, algoritmusok

Permutéci 0, variécio, kombinécio.

Binomialis tétel. Pascal haromszog.

Elemi grafelméleti ismeretek.

Euler-féle poliédertétel.

A bizonyitasok fejlédése és a bizonyitasi moédszerek valtozasa.

felépitése, fejlédése.

Nevezetes sgjtések.

Algebra és szamelmélet Fizika; kémia:

M tivel etek kifeezésekkd szamitasi feladatok
Algebrai kifgjezések atal akitasai, nevezetes szorzatok. megol dasa.

A hatvanyozas azonossagai.
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Matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.

Exponencidlis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.
Samelmélet

Oszthat6sagi szabdlyok. Szamolas maradékokkal .
Primszamok.

Oszthat6sagi feladatok megoldasa.

Egyenletek, egyenldtlenségek, egyenlerendszerek

Linedris éslineédrisravisszavezethet6 egyenletek,
egyenlétlenségek, egyenletrendszerek.

Méasodfoku és masodfokUra visszavezethett egyenletek,
egyenlstlenségek, egyenletrendszerek.

GyO0kos egyenletek, egyenlstlensegek.

Exponencidlis éslogaritmikus egyenletek, egyenlstlenségek,
egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek.

Paraméteres egyenletek, egyenlstienségek.

Fuggvenyek, sorozatok, az analizis elemel

Fuggvények

A fuggvény fogama.

Fuggvények rendszerezése a definidl 6 kifejezés szerint:
konstans, linedris, egészrész, tortrész, masodfokd,
abszol utérték, exponencidlis, logaritmus, trigonometrikus
faggveények.

Flggvények rendszerezése tulgjdonsagaik szerint.
Flggveénytranszformaci ok.

Val6s folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.
Sorozatok, sorok

A sorozat fogalma.

Szamtani, mértani sorozat.

Rekurzioval megadott egyéb sorozatok.

Sorozatok monotonitasa, konvergenciga.

A végtelen mértani sor.

Analizis

Flggveények korldtossaga és monotonitasa.

Flggveény hatarértéke, folytonossaga.
Differencidlhanyados, derivalt flggvény.
Differencidlisi szabayok.

L"H ospital-szabaly.

Flggvényvizsgalat differencialas segitségével.
Szélstérték-meghatérozasi modok.

A tanult figgvények primitiv fuggvényei.

Integralasi modszerek.

A hatarozott integral.

Newton-L eibniz-tétel .

Infor matika:
szamitogépes
programok
haszndlata
faggvények
abrézoléséra,
vizsgdlatara.

Fizika: Az analizis
dkamazésa a
fizikaban. A
matematika és a
fizika kolcsbnhatésa
az andlizis
modszereinek

kial akul asaban.
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A hatarozott integral alkalmazéasai.

Geometria

Geometriai alapfogal mak

Térelemek kdcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.

Geometriai alakzatok, bizonyitasok

Nevezetes ponthalmazok.

Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.

Elemi sik- éstérgeometriai tételek.

Geometriai transzformaciok

Egybevagdsagi és hasonl6sagi transzforméciok, tulgjdonsagaik.
Szerepik a bizonyitasokban és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria

Vektor fogalma, mtveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejl6désének kovetése.

V ektorfelbontés, vektorok koordinatai.

Hegyesszdg szogfiggvényei. Szinusz- és koszinusztétel .

A hdromszog hianyz6 adatainak kiszamolésa.
Trigonometrikus azonossagok.

Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A koOr egyenletei.

A kupszeletek definicidja, egyenleteik.

Geometriai mértékek

A hosszlsag és a sz0g mértékei. Kiszamolasi médjaik.

A kétoldali kozelités mbdszere. A terllet fogalma és kiszamitasi
modjai.

A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.

Az integral szamitas felhasznél 4sa al akzatok mértékének
kiszamitasahoz.

M rivészetek:
szimmetriak,

aranymetszés.

Infor matika:
szamitogépes
geometriai
programok
haszndl ata.

Valbésziniisggszamitas, statisztika

Statisztikai alapfogalmak: médus, median, atlag, szorés.
Eseményalgebra és miiveleti tulajdonsagai. Teljes
esemenyrendszer.

Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése és olvasasa.
Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.
A valészintiség kiszamitasi modjai.

Feltételes val0szintiség.

Mintavételi feladatok klasszikus modell al apjan.
Szerepuk a mindennapi életben.

A véletlen szabdlyszertiségei, a nagy szamok térvénye.
A kozvéleménykutatas elemel.

| nformatika:

tablazatkezel s,
adatbazis-kezel 6
program hasznal ata.

Fizika: fizikai
jelenségek
valszintiség-

szamitasi modellje.

Motivaci 6s témakor ok

Néhany matematikatorténeti szemelvény.

A matematikatorténet néhany érdekes problémdjanak
attekintése.

(Pl. Rényi Alfréd: Dialdgusok a matematikaral.)

I nformatika:

konyvtarhasznal at,
internethasznal at.
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Matematikusokkal kapcsolatos térténetek.
Matematika alapu jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukciés feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

A matematika fejlédésének kiils6 és belsé hajtéerdi.
Neéhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

A fejlesztésvart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkodéasi és megismerési mddszerek

Halmazok szdmossagéval kapcsolatos ismeretek attekintése.
A kombinatorikai problémak rendszerezése.

Bizonyitadsi médszerek attekintése.

A grafok eszk6z jellegti hasznalata probléma megoldasaban.

Samelmélet, algebra

A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és alogaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben, probléma megoldasa céljabadl.

Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellenérzése.
Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok
alkalmazéasa, az 6sszes gyok megtal d asa.

Egyenletek ekvivalenciganak éttekintése.

A szamol 6gép biztos haszndl ata.

Flggvények, az analizis elemei

Exponencidlis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények
értelmezése, abrézolasa, jellemzése.

Fuggvénytranszformaci ok.

Exponencidlis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.
Pénzigyi alapfogalmak ismerete, pénzigyi szamitasok megértése,
reprodukd ésa, kamatos kamatszédmitas elvégzése.

Sorozatok vizsgdlata monotonitas, korlatossag, hatarérték
szempontjabdl. V éges és végtelen sorok dsszegzése.

A fuggvenyek vizsgélata, jellemzése elemi eszk6zokkel és
differencidl szamitas hasznélataval .

Az integralszamitas hasznalata, gyakorlati alkalmazasa.

Geometria

Vektorok a koordindta-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
onall 6 kezel ésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsol 6das el emeinek

42




ismerete: tavolsag, szo6g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor,
egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.
Tévolsag, szog, kerllet, terllet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Valbésziniisdy, statisztika

Statisztikai mutatdk haszndl ata adathalmaz el emzésében.

A valoszintiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi
maodja

Mintavétel ésvaloszintiség kapcsolata, alkalmazasa.

43




