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

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6zd arculatainak bemutatasa. A
matematika: kulturdlis Orokség; gondolkodasmodd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrdsa; a mintakban, strukturdkban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitdje;
0nall6 tudomany; més tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulék matematikai gondolkodésdnak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy
mindinkabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkoddsmodokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valoszinlségi, konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaluan fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatdésaganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az
alkotd gondolkoddsmoéd megismerése, elsajatitdsa, mikdozben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- €és tarsadalomtudomanyokban, a humén kultura szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott 6sszefliggések, hipotézisek bizonyitasdnak igényét.
Megmutathatja a matematika hasznossagat, bels6 szépségét, az emberi kulturaban betoltott
szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika belsd
struktarajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitdsa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az 1j fogalmak alkotédsa, az Osszefiiggések
felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 0Onallé gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld
onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a
tobbféle megoldas keresése, megtalalasa és megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését, a
komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanuldk eljutnak az
onallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonbozd témakdrok szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkodasmod kialakitasa egyre emelkedd szintli spiralis felépitést
indokol — az ¢életkori, egyéni fejlddési és érdeklddési sajatossdgoknak, a bonyolddo
ismereteknek, a fejlodd absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetéveé
teszi a lassabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjdk hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok,
az informatika, a technikai, a human miveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma
ismeretanyaganak tanulmanyozésdhoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirdsdhoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkeznilik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy



alkalmazni tudjadk matematikai tudéasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos teriileteken hasznélhatjuk. Az adatok, tablazatok, grafikonok értelmezésének
megismerése nagyban segithet a mindennapokban, és kiilondsen a média kdzleményeiben valod
realis tajékozodasban. Mindehhez elengedhetetlen egyszerii matematikai szvegek értelmezése,
elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a
jelolésrendszer helyes alkalmazasat irasban és szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg Onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegolddson keresztiil a tanulok képessé valhatnak a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellenérzés igénye, a sajatjukétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyamaban torekedni kell a tanulok
pozitiv motivaltsdganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas, -tanulas
folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képességnek fejlesztése,
az ajanlott, illetve az 6nalloan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom altal. A
matematika a lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszk6zok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkuldtor), internet, oktatoprogramok stb. célszerl
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban torténd feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacids képesség
fejlesztésének, a realis Onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell
forditani a kommunikécio fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irasban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulod
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasdsa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felséfoku
tanulast is segiti.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ré arra, hogy milyen eldnydket jelenthet
a mindennapi ¢életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitas alapvetd
feladata a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasa. Eletkortol 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, koleson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés,
futamidod stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy matematikabdl valoban
hasznos ismereteket tanulnak, illetve, hogy a matematika alkalmazdsa a mindennapi élet
szerves része. Az életkor eldrehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, hogy 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 hasznald szakmdk (pl. informatikus, mérndk, kozgazdasz, pénziigyi szakember,
biztositasi szakember, valamint pl. vegyész, grafikus, szociologus), ezzel is segitve a tanulok
palyavalasztasat.

A matematikédhoz vald pozitiv hozzadllast nagyban segithetik a matematika tartalmi
jatékok és a matematikahoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz vald pozitiv
hozzéallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben val6 alkalmazasat. A
motivaciés bazis kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tlind matematikai sejtések
megfogalmazasa, nagy matematikusok életének, munkassaganak megismerése.

Minden ¢letkori szakaszban fontos a differencidléds. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatosag vezérli a tananyag €s a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudoméanyos igényesség szintje szerinti differencialés



sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetésége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanuldi érdeklodés és a palyaorientacid is szerepet
kapjon. A matematikat alkalmazo palydk fel¢ vonzddd tanuldk gondolkodtatd, kreativitdst
igényl0 versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovéabbtanulni szandékozok
szamara érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritasa, masoknak a
kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem,
az iskolai konyvtar és az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége segithetik az
es¢lyegyenlOség megvalosulasat.

Els6dleges célunk, hogy a tanulok szemléletét, gondolkoddsmodjat fejlessziik. Azt a
lehetdséget, hogy ezt a tantervet matematika irdnt érdeklddo tanulok valasztjak, és azt, hogy itt
az alapnal tobb ora all rendelkezésre a matematika elsajatitasara, olyan 0j ismereteket épitettiink
be, amelyek a szemléletfejlesztéshez, az Gsszefliggések konnyebb felismeréséhez, a tantargy
megszerettetéséhez sziikségesek. Mindez nem azt jelenti, hogy az eredményesség novelése
masodrangu cél lenne. S6t, igy maradt idonk hatékonyabb, de id6igényes modszerek (pl. 6nalld
felfedeztetés, differencialt feladatok) alkalmazésara, egy-egy felmeriild probléma részletesebb
elemzésére. A tapasztalatok alapjan a fenti céli mérsékelt tananyag-ndvekedés az elért
szemléletfejlodéssel és a megnovekedett gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulast
eredményez.

9-10. évfolyam

A matematika tantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimndziumok azon tanuldinak szol, akik
matematikdbol emelt szinti képzést valasztottak. Ezért a tananyag Osszeallitdsanal
feltételezhetjiik, hogy az éatlagosnal jobb képességli, érdekl6ddbb tanuloknak szol. Ebben a
szakaszban mar a normal osztalyokéhoz képest tobb kiegészitdé elem keriil a tananyagba.
Egyrészt olyanok, amelyek a motivaciot ndvelhetik (pl. matematikatdrténeti vonatkozasok,
jatekok). Ha ezek a témakdrok nem is nydjtanak kozvetlen segitséget a versenyeken, érettségin,
vagy majd a felséfoku oktatdsban valdo eredményesebb szerepléshez, mégis, ezeket jobb és
kevésbe erds csoportokban egyarant érdemes komolyan venni, rendszeresen beiktatni, mert a
tantargyhoz vald hozzaallasban bekdvetkezd pozitiv valtozas miatt a raforditott id6 bdven
megtéril.

Masrészt olyan tananyagelemeket is szerepeltetiink, amelyek magabiztosabba teszik a
tanulok ismereteit, kitekintést nyajtanak egy-egy témakor szélesebb korti alkalmazasaira,
segithetik a versenyeken val6 eredményesebb szereplést. Ezeket az ismereteket az osztaly vagy
csoport szintjének megfeleldé mélységben targyaljuk. A kevésbé erds csoportokban sem
javasoljuk ezek elhagyasat, mert a szemléletfejlesztéshez fontosak. Ezeknél a kerettanterv
altaldban szemléletes, bizonyitds né¢lkiili targyaldst javasol. Az erdsebb csoportokban
targyalhatjuk ezeket részletesebben, tobb feladattal.

Ebben a korosztilyban mar természetes elvards a pontos definiciok megadésa, az
allitdsok igazolasa. De nemcsak tételekkel, feladatokkal lehet a problémamegoldd képességet
fejleszteni. Hasznosak lehetnek ebbdl a szempontb6l a matematikai alapu jatékok is. A
gyerekek szivesen jatszanak maradékos osztdson, oszthatosagi szabdlyokon alapuld
szamjatékokat, és szimmetridkon alapuld geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akarnak, ezért
természetes modon elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan kovetkeztetésekre
jutnak, olyan elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyoméanyos feladatokkal nem tudnank
elérni. A geometria egyes terlileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben valo
alkalmazasait bemutatva vilagossa tehetjilk a tanulok el6tt, hogy a matematika a kultira
elvalaszthatatlan része. A témakdr egyes elemeihez kapcsolodva mutassuk be néhany



matematikus életutjat. Az ezekre a témakra forditott id6 bdven megtériil az ennek
kovetkeztében novekvo érdeklddés, javuldo motivacid miatt.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ré arra, hogy milyen eldnydket jelenthet
a mindennapi életben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport témaju
feladatokkal, szdmos geometriai és algebrai szélsdérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.

Ez az életkor mar alkalmassa teszi a tanuldkat az 6nallo ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatdmunka hozzajarulhat a tanulok digitalis kompetencidjanak
fejlesztéséhez, ugyanezt szolgalhatja a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata
is.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak.



9. éviolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 13 ora
2. Szamtan, algebra 62 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 22 ora
4. Geometria 57 ora
5. Valosziniiség, statisztika 8 ora
Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant 6rakeret (a 10 éra
kerettantervben un. szabad orakeret, az éves oraszam 10%-a)
EllenOrzés, szamonkeérés 8 ora
Az éves Oraszam 180 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Halmazok, ponthalmazok

Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai
logika, kombinatorika, grafok

Orakeret
13 6ra

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonbozé szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazébra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A tematikai egység

A halmaz fogalméanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldésra,
matematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazéasa —

neveles1: f.e J!esztes1 megosztott figyelem fejlesztése. Definicidk, jelolések hasznilata — az
céljai , . .
emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Halmazok. Informatika:
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: lires halmaz, részhalmaz, Konyvtarszerkezet a
halmazok egyenldsége. szamitogépen.
Halmazmiiveletek: unioképzes, metszetképzes, kiillonbségképzeés, Adatbazis-kezelés,
szimmetrikus differencia, komplementerhalmaz. adatallomanyok,

Descartes-féle szorzat.
A fogalmak ismétlése, alkalmazasa tobb halmazra. Pontos
definicidk, jelolések hasznalata.
A halmazmiiveletek tulajdonsagai, de Morgan azonossagok.
Halmazok szamossaga, logikai szita.
n elemi halmaz részhalmazainak a szdma.
Véges ¢és végtelen halmazok.
Matematikatorténet: Georg Cantor.

adatok szurése
kiiléonb6z6 szempontok
szerint.

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




Biologia-egészségtan:
rendszertan.

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

fogalmak
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Valos szamok 10 6ra

Elozetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Miveletek elvégzése a raciondlis szamok halmazan fejben, irdsban,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A szamfogalom fejlesztése: szamkorbovités elvei; a valds szamok
halmazéanak ismerete. Gondolkodés: ismeretek rendszerezésének
fejlesztése. Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcids

szamoldgéppel. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozas.

celjal készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok:
— természetes szamok,
— egész szamok,
— racionalis szamok,
— irracionalis szamok,
— valds szamok.
Mely miveletek nem vezetnek ki az egyes szamhalmazokbdl?
A racionalis szdmok halmazan végzett miiveletek biztonsagos
elvégzése — ismétlés, gyakorlas.
Miiveleti tulajdonsagok alkalmazéasa: kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas.
Szamok tizedes tort alakja.
Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes
tortek.
Hatvanyozas 0 és negativ egész kitevore.
Permanencia-elv.
A hatvanyozas azonossagai.
Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakban felirt szamokkal.
Norméalalak a szamologépen.
A valos szamok és a szamegyenes kapcsolata.
A racionalis szdmok halmaza nem elegendd a szdmegyenes

Fizika; kemia,
biologia-egészségtan,
foldrajz: a tér, az 1d0,
az anyagmennyiség
nagy és kis méreteinek
megadasa
normalalakkal.

pontjainak jelolésére.
Kulcsfogalmak/ | Valés szam, normélalak
fogalmak
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Algebrai kifejezések hasznalata 15 6ra




2

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, (a £b)*, a’ —b°,

Elozetes tudas S, )
helyettesitési érték, zarojelfelbontas.

A tematikai egység | Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerti dtalakitasi modok
nevelési-fejlesztési | megtalalasa, elvégzése.

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

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

Azonos atalakitasok.
Polinomok 0sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzésa, hatvanyozasa.
Szorzatta alakitas kiilonbdz6 modszerei.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek egyszeriisitése, 6sszeaddsa, kivondsa, szorzésa,
osztasa.
Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kdzos
tobbszorose.
Matematikatorténet: algebra

Szamtani, mértani, négyzetes €s harmonikus kozép, a koztiik 1évo
egyenldtlenség.
Algebrai bizonyitas két valtozora.

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

fogalmak
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Oszthatosag 15 éra

Oszto, tobbszords, primszam, primtényezds felbontas, legnagyobb kozds

Elozetes tudas 0szt0, legkisebb k6zos tobbszoros.

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

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




Oszt6, tobbszords, oszthatosag, oszthatosagi szabalyok.
Az oszthatdsagi szabalyok rendszerezése.

Algebrai azonossagok alkalmazasa oszthatdsagi feladatokban.

Primszam, 0sszetett szam, primtényezds felbontas.

A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.
Osztok szamanak, 6sszegének, szorzatanak meghatarozasa a
primtényez0s felbontasbol.

Szamrendszerek.

Matematikatorténet: Euklidesz, Eratosztenész, Euler, Fermat.

Diofantoszi egyenletek.

Linearis diofantoszi egyenlet.

Szoveges feladatok megoldasa diofantoszi egyenlettel.
Matematikatorténet. Diophantosz.

Kulcsfogalmak/ | Oszto, tobbszords, prim, primtényezds felbontés, legnagyobb kdzds 0szto,

fogalmak legkisebb kdzds tobbszoros.

Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra

Orakeret

Fejlesztési cél Egyenlet, egyenldtlenség, egyenletrendszer 22 ora

Elozetes tudas

Egyismeretlenes, elsdfoku egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag. Szoveges feladatok —
matematikai modell alkotéasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdosaggal; az
ellendrzés fontossaganak felismertetése. A problémahoz illé szamitasi
mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelden.

celjai Divergens gondolkodas fejlesztése esetszétvalasztasok soran.
Szamologép hasznalata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Elséfokt egyenletek. Fizika; kémia:

Alaphalmaz, megoldashalmaz, igazsaghalmaz.
Ekvivalens atalakitasok.

Elséfoku paraméteres egyenletek.

Egyenletek grafikus megoldasa.

képletek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Elséfoku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
A korabban tanult modszerek elmélyitése.

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

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: oldatok
Osszetétele.

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

Abszolut értéket tartalmazd egyenletek.

Fizika: a mérés hibgja.




Abszolut értéket tartalmazé egyenldtlenségek.
Algebrai és grafikus megoldas.

Elséfoku egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa.
Behelyettesitd modszer.
Egyenl6 egyiitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Elséfoku paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhato szoveges feladatok.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Elséfoku egyenldtlenségek.
Egyenlétlenségek grafikus megoldasa.
Egyismeretlenes egyenldtlenségrendszer.

Kulcsfogalmak/ | Elséfoku egyenlet, egyenlétlenség, értelmezési tartomany, azonossag.

fogalmak Ekvivalens atalakitds, hamis gyok. Egyenletrendszer. Paraméteres egyenlet.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél Fuggvenyek 22 ora

Elozetes tudas
forditott aranyossag fliggvénye.

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Pontok abrazoldsa koordinata-rendszerben. Linearis fiiggvények,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

abrazoléasaba, vizsgalataba.

A tanult fliggvények felidézése. Fliggvénytranszformaciok algebrai €s
geometriai megjelenitése. Osszefliggések, folyamatok megjelenitése
matematikai formaban (fiiggvény-modell), vizsgélat a grafikon alapjan.
A vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Logikus, pontos gondolkodas,
fogalmazas fejlesztése. Szamitdgép bevonasa a fliggvények

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Fiiggvény fogalma. Informatika:
Rendszerez6 ismétlés. figgvényabrazolas,
Ertelmezési tartomény, értékkészlet. grafikonkészités
A fliggvény megadasi modjai, dbrazolasa, jellemzése: szamitdgépes program
zérushely, monotonitas, szélséérték, paritas. segitségével.

Egyenes aranyossag, linearis fliggvények.
Rendszerezd ismétlés.
Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkoznapokban.

Fizika; kemia:
egyenesen aranyos,
lineérisan Osszefiiggd
mennyiségek.

Masodfoku fiiggvények.
Teljes négyzetté kiegészités.
Hatvanyfiiggvények.
Abszolutérték-fliggvény. (Tobb abszolutértéket tartalmazok is.)
Egészrész-, tortrész-, eldjelfiiggvény.
Fiiggvények inverze.

Fizika: négyzetesen
aranyos mennyiségek.




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

Fliggvénytranszformaciok.

A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi.

A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend.
[f(x)| abrazolasa.

Kulcsfogalmak/ | Fliggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,

fogalmak szelsoérték, paritds. Fliiggvény grafikonja, fliggvénytranszformacio.
Geometria .
Tematikai egység/ P Orakeret
Fejlesztési cél Alapfogalmak, ponthalma’qu,(, egybevagosagi 57 éra
transzformaciok

Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsdga. Haromszdgek, négyszogek,
sokszdgek tulajdonsagai. Specialis haromszogek, négyszogek elnevezése,
felismerése, tulajdonsagaik. Haromszogek szerkesztése alapadatokbol.
Haromszog koré irt kor €s beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel
ismerete. Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése a
kornyezetiinkben, alkalmazéasuk egyszerti feladatokban.

Elozetes tudas

A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. A definiciok €s tételek
pontos ismerete. Bizonyitdsok gyakorldsa. A sziikséges €s az elégséges
feltétel felismerése. Osszetett szamitasi probléma lebontdsa, szamitasi
terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logikus
A tematikai egység | sorrendbe illesztése). A geometriai transzformaciok atfogd ismerete,
nevelési-fejlesztési | alkalmazasa problémamegoldasban. A szimmetria szerepének

céljai felismertetése a matematikaban, a miivészetekben. T4jékozodas
valosagos viszonyokrol térkép €s egyéb vazlatok alapjan. Valds probléma
geometriai modelljének megalkotdsa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. Szadmitdogép hasznalata geometriai

feladatokban.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Geometriai alapfogalmak Fizika: szogsebesség,
Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsaga, szoge. sz0ggyorsulas.

Sokszogek szogosszege, atlok szama.
A szog ivmértéke.
A radian mint mértékegység.
Atvaltas fok és radian kozott.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése: Fizika: parabolatiikor.
— adott térelemtdl adott tavolsagra 1évé pontok halmaza — sikban
¢s térben. Informatika:
— két térelemtdl egyenld tavolsagra 1évo pontok halmaza — geometriai
sikban és térben. Parabola. szerkesztéprogram

Egyenldtlenséggel meghatarozott ponthalmazok. hasznilata.




Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatdkkal megadott feltételek.

Matematikatorténet: Descartes.
Két, vagy harom feltételnek megfelel ponthalmazok szerkesztése.
Haromszog beirt, koriilirt, hozzairt korei.
Héaromszog tovabbi nevezetes vonalai. (Bizonyitassal.)
Kozépvonalak.(Négyszogek kozépvonalai is.)
Magassagok — magassagpont.
Sulyvonalak — stlypont.
Nagyobb oldallal szemben nagyobb sz6g van és forditva.

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

Pitagorasz tételének alkalmazasa bizonyitasi feladatokban.
Mikor hegyesszogl, illetve tompaszdgli a haromszog?
Két pont tavolsaga koordinata-rendszerben.

Matematikatorténet: Pitagorasz.

Fizika: vektor
felbontasa merdleges
Osszetevokre.

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

Matematikatorténet: Thalész.

Geometriai transzformacié fogalma.
Egybevagosagi transzformaciok rendszerezd ismétlése.
Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés, forgatas, eltolas,
identitas.
A geometriai transzforméciok tulajdonsagai:
— fixpont, fix egyenes, fix sik,
— szogtartas, tdvolsagtartas, iranyitastartas.
Szimmetrikus alakzatok, szimmetrian alapul6 jatékok.
Geometriai transzformaciok szorzata.

Informatika:
geometriai
szerkesztéprogram
hasznalata.

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

Muveletek vektorokkal:
0sszeadas, kivonas, szammal valo szorzas.
Vektorfelbontas tétele.
Vektor koordinatai.

Fizika:
vektormennyiségek - e
0, sebesség,
gyorsulés, térerdsség.

Kulcsfogalmak/ | Térelem, sokszog, egybevagosagi transzformacio. Vektor, kdzépponti szog.

fogalmak Erinténégyszog.
Temz}tlkalregy§eg/ Statisztika. valosziniiség Ora!(eret
Fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisag, valoszinliség egyszerli fogalma. Szazalékszamitas.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés ijabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Adatok rendezése,
rendszerezése: diagram készitése, olvasasa; tablazat értelmezése,

készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésében,
abrazolasaban. A valdsziniiség fogalmanak mélyitése.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Féldrajz: id6jarasi,
¢ghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Statisztikai adatok gyljtése, elemzése és abrazolasa.

Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tablazatba rendezése,

abrazolasa.

Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, modusz,

szoras. Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak
vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).

Informatika:
adatkezelés,
adatfeldolgozas,
informacio-
megjelenités.

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

fogalmak

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazmiveletek alkalmazédsa szdmhalmazokra, ponthalmazokra.
— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasanak
felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.
— Bizonyitasi mddszerek ismerete, a logikai szita alkalmazasa
feladatmegoldas soran.
— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra

A fejlesztés vart — Raciondlis és irraciondlis szamok, a valos szamok halmazanak

eredményei a 9. szemléletes fogalma, véges és végtelen tizedes tortek,

évfolyam végén szamegyenes alkalmazasa.

— Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek
alkalmazasa.

— Oszthatosag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazasa.

— Legnagyobb kozds osztd, legkisebb kozos tobbszords ismerete,
alkalmazasa.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok
alkalmazasa.

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




A szamologép hasznalata.

Geometria

Térelemek ismerete, tavolsag €s szog fogalma, mérése.
Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazasa.

A kor és részeinek ismerete.

Egybevagosagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa
szerkesztési és bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben vald
alkalmazas ismerete.

Egybevago alakzatok tulajdonsagainak ismerete, alkalmazasa.
Vektor fogalmanak, vektormiiveleteknek az ismerete.
Vektorfelbontés adott bazisrendszerben.

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

A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

F uggvenyek sorozatok

A fiiggvény fogalmanak mélyiilése. Uj fliggvényjellemzok
ismerete

A négyzetgyokfiiggvény abrazolasa, jellemzése.
Fiiggvénytranszformaciok elvégzése.

Mindennapjainkhoz, més tantargyakhoz kapcsol6do folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai adatok elemzése: adat gyakorisaganak ¢€s relativ
gyakorisaganak kiszamitasa.

Tablazat olvasasa €s készitése; diagramok olvasasa ¢és készitése;
adathalmaz méduszénak, medidnjanak, atlaganak meghatarozasa.




10. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 20 ora
2. Szamtan, algebra 63 6ra
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 8 ora
4. Geometria 55 6ra
5. Val6szinliség, statisztika 16 6ra
Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant 6rakeret (a 10 éra
kerettantervben Uin. szabad 6rakeret, az éves 6raszdm 10%-a)
Ellen6rzés, szamonkérés 8 ora
Az 0ssz. Oraszam 180 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

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

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonbozé szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazébra. Szamhalmazok, ponthalmazok.

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldésra,

A tem’a t.lka.l CEYSCE | matematikai modellek alkotasara. Tébb szempont alkalmazasa —
nevelési-fejlesztési . . ol s tars .
s megosztott figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata — az
céljai , . .
emlékezet fejlesztése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
Logika.

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcid, implikacio,

ekvivalencia.

Rendszerez6 ismétlés feladatokon keresztiil.
A koznapi szohaszndlat és a matematikai szohasznalat

Osszevetése.

Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.




Matematikatorténet:Polya Gyorgy, George Boole.

Kombinatorika.

Permutacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.

Kombinacid — ismétlés nélkil.
Vegyes kombinatorikai feladatokon keresztiil ismételiink,
mélyitjiik a feladatmegoldasi rutinunkat.

Jelek hasznalata: n! ,(Zj )

Binomialis egyiitthatok, egyszeri tulajdonsagaik.
Pascal haromszog.
Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdos Pal.
Néhany kombinatorikus geometriai feladat.
n pontot maximum hany egyenes hataroz meg?
n egyenesnek maximum hany metszéspontja lehet?
n egyenes maximum hany részre osztja a sikot?
Grafok.
Néhany probléma abrazoléasa grafokkal.

Kulcsfogalmak/

Véges ¢és végtelen halmaz, unid, metszet, kiilonbség, komplementer halmaz.
Logikai miiveletek, kapcsolatuk a halmazmiiveletekkel. Permutécio,

fogalmak variacio, kombinacio.
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Valés szamok 236ra

Elozetes tudas

A négyzetgyok fogalma.

Természetes szamok, egész szamok, racionalis szamok halmaza.
Miiveletek elvégzése a racionalis szdmok halmazan fejben, irdsban,
szamologéppel. Miiveletek sorrendje, zarojelek hasznalata. Hatvanyozas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

készség fejlesztése.

A szamfogalom fejlesztése: szamkorbdvités elvei; a valos szamok
halmazéanak ismerete. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének
fejlesztése. Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcios

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

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

Az n-edik gyok fogalma.

A gyokvondas azonossagai.
Péros és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gyokjel ala. Kivitel a gyokjel alol.
A szerkeszthetdség néhany kérdése.
Nevezo6 gyoktelenitése




Kulcsfogalmak/ | Valds szam, négyzetgyok, n-edik gyok.

fogalmak
Tematikai egység/ Szamelmélet, algebra Orakeret
Fejlesztési cél Egyenlet, egyenlétlenség, egyenletrendszer 40 o6ra

Elozetes tudas

Egyismeretlenes, elsdfoku egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.
Alaphalmaz vizsgalata, ellenérzés. Azonossag. Szoveges feladatok —
matematikai modell alkotasa.

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal; az

A tem’a t.lka.l CEYSCE | cllendrzés fontossaganak felismertetése. A problémahoz ill6 szamitasi
nevelési-fejlesztési A Lios . . (o s p
céljai mpd kivalasztasa, erec}mer}y ker’ekltese a Pro!)lema’nak megfeleloen.
Divergens gondolkodas fejlesztése esetszétvalasztasok soran.
Szamologép hasznalata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Masodfoku fiiggvények vizsgalata. Fizika: fizikai tartalma
Teljes négyzetté alakitas haszndlata. minimum- €s
Sz¢lsoérték-feladatok masodfoku fiiggvény vizsgalataval. maximum-problémak.
Kapcsolat: szamtani és mértani kozép kozotti egyenldtlenség
felhasznalasaval torténd megoldas. Filozdfia: egy adott
Optimalis megoldasokra torekvés. rendszeren beliil
Misodfoku egyenletek. megoldhatatlan
Grafikus megoldas. problémak létezése.

Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldas szorzatta alakitassal.

A masodfoku egyenlet megoldokeéplete.
A megoldoképlet készségszintii alkalmazasa.
Szamoldgép hasznalata.

A masodfoku egyenlet diszkriminansa.

Diszkusszio.

Onellenérzés képességének fejlesztése.

Gyoktényezds alak, Viete-formulak.

Masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Racionalis gyokok keresése.
Neéhany tovabbi modszer az egyenlet specialis tulajdonsagainak
felhasznalaséaval.

Matematikatorténet: magasabb fokl egyenletek megoldhatosaga.
Cardano, Galois, Abel.

Misodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok. Fizika: egyenletesen
Modellalkotas, megoldasi modszerek. gyorsuldo mozgés

leirasa.




Informatika:
szamitogépes program

hasznalata.
Masodfoku egyenlétlenségek.
A megoldéas megadasa masodfoku fiiggvény vizsgalataval.
Maisodfoku egyenletrendszer. Fizika: iitkozések.

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

Gyokos egyenletek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenletmegoldési 1épések.
Hamisgyok, gyokvesztés.

Paraméteres masodfokt és masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Esetszétvalasztasok.

Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet, egyenl6tlenség,
megoldoképlet, diszkrimindns. Egyenletrendszer. Négyzetgyokos egyenlet.
Paraméteres egyenlet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél Fuggvenyek 8 ora

Halmazok. Hozzarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa.
Elozetes tudas | Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis fliggvények,
forditott aranyossag fliggvénye.

A tanult fiiggvények felidézése. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése
matematikai formaban (fliggvény-modell), vizsgélat a grafikon alapjan.
A vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Logikus, pontos gondolkodas,
fogalmazas fejlesztése. Szamitdgép bevonasa a fliggvények
abrazoléasaba, vizsgalataba.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok

Masodfoku fiiggvények Fizika: négyzetesen

Gyokfiigavények aranyos mennyiségek.

Fliggvénytranszformaciok.
A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi.
A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend.

Matematikatorténet: Fibonacci. g L, )
Biologia-egészségtan:

szimmetridk és
nevezetes aranyok
megjelenése az
¢lélényeknél.




Miivészetek:
szimmetriak és
nevezetes aranyok
megjelenése az
épitészetben,
festészetben, zenében.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonités,
sz€lsOérték, paritas. Fiiggvény grafikonja, fiiggvénytranszformécio.

Tematikai egység/

Orakeret

Fejlesztési cél

Hegyesszogek szogfiiggvényei

15 ora

Elozetes tudas

Hasonlosag alkalmazasa szamolasi feladatokban. Pitagorasz-tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Sikbeli és térbeli abra készitése a valos geometriai problémarodl.
Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfiiggvény megtalalésa.

céljai Szamologép, szamitogép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.
Szogfiiggvény értékének meghatarozasa szamologéppel.
Szamitasi feladatok szogfiiggvények hasznalataval sikban és
térben.

Fizika: Lejtén mozgod
testre hato erék
kiszamitasa.
Rezgdémozgas és
kormozgas kapcsolata.

Potszogek szogfiiggvényei.

Osszefiiggések egy hegyesszdg szogfiiggvényei kdzott.
Egyszerl trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa.

Nevezetes szogek szogfiiggvényei: 30°; 60°; 45°, az értékek

megjegyzese.

Hegyesszog egy tetszéleges szogfliggvényének értékébdl a tobbi
szogfliggvény pontos €rtékének kiszamolasa

A vektorokrol tanultak rendszerezo ismétlése:
— avektor fogalma,
— vektormiiveletek,
— vektorfelbontas.
A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s tulajdonsagaik.

A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai.

A szogfliggvények altalanos értelmezése.

Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak.

A szogfliggvények eldjele a kiilonbozd siknegyedekben.
Szogfiiggvények kozotti osszefliggések.

Egyszerli trigonometrikus 0sszefliggések bizonyitéasa.
A haromszdog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog
segitségével.
A haromszog egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és
szemkozti sz0g segitségével

Fizika:

harmoénikus
rezgdmozgas,
hulldammozgas leirasa.

Informatika:
grafikonok elkészitése
szamitogépes
programmal.




A trigonometrikus fliggvények.
A szogfiiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete, zérushelyek,
sz¢lsoérték, periodus, monotonitas, paritas.

A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fiiggvényvizsgalat.

Kulcsfogalmak/ | Szogfiiggvény.
fogalmak

Tematikai egység/ Geometria Orakeret
Fejlesztési cél Hasonlosag és kapcsolodo tételek 40 o6ra

Elozetes tudas
kozotti egyenlOtlenség.

Egybevagdsagi transzformaciok. A haromszogek egybevagosaganak
alapesetei. Szamtani és mértani kdzép. A szdmtani és a mértani kozép

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

feladatokban.

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definiciok €s tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. Tajékozodas valdsagos
viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan. Valos probléma
geometriai modelljének megalkotésa, szamitasok a modell alapjan, az
eredmények Osszevetése a valosaggal. Szamitdgép hasznalata geometriai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kor és részei. Kertileti és kozépponti szogek, tételek, hurnégyszog

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

Szogfelezotétel.

A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.

Szakasz aranyos osztésa.

Negyedik ardnyos szerkesztése.

A kozéppontos hasonldsag fogalma és tulajdonsagai.
A hasonlosagi transzformdacié fogalma és tulajdonségai.
Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizualis kultura:
tervrajzok.

Fizika: képalkotas,
nagyitas.

Hasonlo alakzatok.
A haromszogek hasonlosdganak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.
A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.
A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranya.
Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitasnal a linearis
méretek, a felszin és térfogat nem egyforman valtozik.

Fizika: hasonlo
haromszogek
alkalmazasa —
lejtémozgas,
geometriai optika.

Biologia-egészségtan:
példak arra, amikor az
a hasznos, hogy adott

térfogathoz nagy




felszin, illetve amikor
kis felszin tartozik.

Aranyossagi tételek haromszogekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szamtani és a mértani kdzép kozotti egyenlotlenség
geometriai bizonyitasa.

Vizualis kultura:
festészet, épitészet.

Enek-zene: az

Mértani kozép szerkesztése. aranymetszés
Egyszerl szélséérték-feladatok. megjelenése zenei
Korhoz huzott érint6- €s szeldszakaszok tétele. miivekben.
Aranymetszés.
Kulcsfogalmak/ | Hasonldséagi transzformacio, hasonl6 alakzat, teriilet, térfogat. Szamtani és
fogalmak mértani k6z¢Ep.
Tematikai egység/ c L, Orakeret
. CEYSCE Statisztika. valésziniiség .
Fejlesztési cél 16 ora

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tablazatok, grafikonok hasznalata, gyakorisag,
relativ gyakorisdg, valoszinliség egyszerli fogalma. Sz4zalékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Adatok rendezése,
rendszerezése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében,
értékelésében, dbrazolasaban. A valdszinliség fogalmanak mélyitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Véletlen jelenségek megfigyelése.

Informatika: véletlen

Kocka- és pénzérmedobésok. jelenségek
Véletlen jelenségek szamitdgépes szimulacioja. szamitogeépes
Tapasztalatok feldolgozédsa csoportmunkaban. szimulacidja.

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplementer

esemeény.

Egyszerlibb események valosziniisége.
Klasszikus valdszintiségi modell.

A valoszinus

¢g meghatarozasa kombinatorikus eszkozokkel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Események. Valdszinliség.

A fejlesztés vart
eredményei a 10.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Logikai miiveletek és tulajdonsdgaik ismerete.
— Bizonyitasi mddszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv
alkalmazasa feladatmegoldas soran.
— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.

Szamelmélet, algebra
— A gy6kvonas fogalmanak ismerete, a gyokvonas azonossagainak
alkalmazasa, gy0kos egyenletek megoldésa.




Els6- ¢s masodfoku, és masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenlOtlenségek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok
megoldésa.

Masodfoku fiiggvényekre vezetd szélsdérték-problémak
megoldésa.

Nevezetes kozepek alkalmazasa sz¢élséérték problémak
megoldasaban.

A szamologép hasznalata.

Geometria

A kor és részeinek ismerete.

Korrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (keriileti és kdzépponti
szogek tétele, hurnégyszogek és érintdnégyszogek tételei).
Hasonlosagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa szerkesztési
¢€s bizonyitasi feladatokban, a miivészetekben valo alkalmazas
ismerete.

Hasonl6 alakzatok tulajdonsdgainak ismerete, alkalmazasa.
Szogfiiggvények értelmezése, szamolas szogfiiggvényekkel.
Szogfiiggvények kozotti osszefliggések ismerete, alkalmazasa.

Fiiggvények, sorozatok

Fiiggvénytranszformaciok elvégzése.
Mindennapjainkhoz, més tantargyakhoz kapcsoldédo folyamatok
elemzése a megfeleld fliggvény grafikonja alapjan.

Valosziniiség, statisztika

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

A valoszinliség klasszikus modelljének alkalmazésa.







11-12. évfolyam

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulds 12 évének szintézisét adja. Egyben kiteljesiti a
kapcsolatokat a tobbi tantarggyal, a mindennapi élet matematikaigényes elemeivel. A
matematikatanuldsban  kialakult rendszeresség, problémamegoldé készség az ¢élet
legkiilonb6zobb teriiletein segithet, ezt célszerii tudatositani is a tanulokban.

Ez a tantervi elem az emelt szintli érettségire és a matematika féiskolai-egyetemi
tanulasara valo felkészitést célozza meg. A problémamegoldd készségen til az emelt szintl
szobeli érettségire fontos az 0©nalldé rendszerzés, lényegkiemelés, torténeti attekintés
készségének kialakitasa, alkalmazasi lehetdségek megtaldlasa, kapcsolatok keresése kiilonbozo
témakorok kozott.

Ebben az idészakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldé modszereinek, emellett sok, gyakorlati teriileten széles kdrben hasznalhat6
tudast is kozvetitiink, amelyekhez kell az eldz6 évek alapozésa, és amelyek kissé Osszetettebb
problémak megoldasat is lehetdvé teszik. Az érettségi eldtt mar elvarhatd tobbféle ismeret
egylittes alkalmazdsa. Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati
alkalmazasokra, az ismeretek mas tantargyakban valo6 felhasznalhatosagara.

A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi
problémakban valo jartassag kialakitasara. A korabbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a
kiilonb6z6 gyakorlati problémak optimumat keresd feladatokra. Ezért az ilyen problémak elemi
megoldasat kiilon fejezetként iktatjuk be.

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

A rendszerezd Osszefoglalas, tul azon, hogy az eddigi matematikatanulas szintézisét
adja, mintaként szolgalhat a késdbbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegzé munkahoz.



11. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 19 o6ra
2. Szamtan, algebra 51 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 30 ora
4. Geometria 64 ora
5. Valosziniiség, statisztika 31 6ra
Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant 6rakeret (a 116ra
kerettantervben un. szabad orakeret, az éves oraszam 10%-a)
EllenOrzés, szamonkeérés 10 6ra
Az Osszes Oraszam 216 ora

Tematikai egység/ | Gondolkodasi médszerek, halmazok, matematikai logika, | Orakeret

Fejlesztési cél kombinatorika, grafok

19 6ra

Elozetes tudas

csucs, ¢l, fokszam.

Matematikai allitdsok elemzése, igaz €s hamis allitasok. Logikai
miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita. Sorba rendezési
és kivalasztasi feladatok, graf hasznalata feladatmegoldasban. Graf,

A tematikai egység | Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése. Kombinatorikai és
nevelési-fejlesztési | grafelméleti modszerek alkalmazéasa a matematika kiilonb6z6 teriiletein,

céljai felfedezésiik a hétkoznapi problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Kombinatorika. (A kordbbi ismeretek 0sszegzése.)
Permutécio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Kombinacio— ismétlés nélkiil
Ismétlés, rendszerezés vegyes kombinatorikai feladatokon
keresztiil.
Binomialis egyiitthatok, tulajdonsagaik.
Pascal haromszog ¢€s tulajdonsagai.
Binomialis tétel.
Matematikatorténet: Blaise Pascal.
Néhany kombinatorikus geometriai probléma.
Matematikatorténet: Erdds Pal.




Grafok.
Grafelméleti alapfogalmak: cstcs, €1, fokszam, egyszert graf,
Osszefliggo graf, komplementer graf, fagraf, kor, teljes graf).
Grafokra, ¢éleikre, csucsok fokszamaira vonatkozo egyszerti tételek.
Euler-vonal
Grafok alkalmazésa leszamolasos feladatokban
Matematikatorténet: Euler.

Biologia-egészségtan:
genetika.

Kulcsfogalmak/ | Permutaci6, varidcio, kombinacio, miivelet, relacid, binomidlis egylitthato.
fogalmak

Tematikai egység/ . . . Orakeret
Fejlesztési cél Hatvany, gyok, logaritmus 43 6ra

Elozetes tudas . , (o s
gyokvonds azonossagai. Valds szdmok halmaza.

Hatvéanyozés egész kitevdvel, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika belsd fejlédésének felismerése, j fogalmak alkotésa: a
racionalis kitev0 értelmezése, az irracionalis kitevdjli hatvany szemléletes
fogalmanak kialakitasa. T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
exponencialisan, logaritmikusan valtoz6 mennyiségek. Mas
tudomanyagakban a matematika alkalmazasanak felfedeztetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A tort kitevdjli hatvany. Permanencia-elv. A racionalis kitevdji
hatvanyok, a hatvanyozas azonossagainak ismétlése.
Szamolas racionalis kitevjii hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
Irracionalis szam kétoldali kozelitése raciondlis szamokkal.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis szamra.
Az exponencialis fliggvény.
Az exponencidlis fliggvény dbrdzolésa, vizsgalata.

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

Fizika: radioaktivitas.

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

Féldrajz: globalis
problémak (pl.
demografiai mutatok, a
Fold eltart6 képessége
és az élelmezési
valsag, betegsegek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas).

A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatdrozasa a definicid alapjan és
szamologéppel.

A logaritmus azonosséagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, attérés mas alapu
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyl alkalmazasanal.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.




A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatdrozasara, kifejezések atalakitasara.

Matematikatorténet. Napier, Kepler; a logaritmus fogalméanak
kialakuldsa, valtozasa. Logaritmustablazat.

A logaritmusfiiggvény. Fizika: régészeti
A logaritmusfiiggvény abrazolasa, vizsgalata. leletek —
Adott alaphoz tarozé exponencialis €s logaritmusfiiggvény kapcsolata. | kormeghatarozas.

Inverz fiiggvénykapcsolat.

Logaritmusos egyenletek, egyenlotlenségek.
Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
Ertelmezési tartomany vizsgalatanak fokozott sziikségessége
logaritmusos egyenleteknél.

Egyenletek ekvivalencidjaval kapcsolatos ismeretek 0sszegzése.

Kulcsfogalmak/ | Racionalis kitevdjii hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés.

fogalmak Logaritmus.
Tematikai egység/ . . Orakeret
Fejlesztési cél Trigonometria 40 o6ra

Elozetes tudas

Vektorokkal végzett miiveletek. Hegyesszogek szogfiiggvényei,
szogmérés fokban €s radianban, szogfiiggvények kozotti egyszeri
Osszefliggések

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latdsmod fejlesztése. A miivelet fogalmanak bovitése egy
ujszerli mivelettel, a skaldris szorzassal. Algebrai és a geometriai
modszerek kdzos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi feladatokban. A
tanultak felfedeztetése mas tudomanyteriileteken. A fliggvényszemlélet
alkalmazasa az egyenletmegoldas soran, végtelen sok megoldas keresése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

Két vektor skalaris szorzata.
A skaléaris szorzat tulajdonsagai.
A skalaris szorzas alkalmazasa szamitasi és bizonyitasi
feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges ¢és elégséges feltétel.
Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése a vektorkoordinatak
segitségével.

Fizika: munka,
elektromossagtan.




Szinusztétel.
Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa. Egyértelmiiség
vizsgélata.
Szogtavolsag, teriilet meghatarozasa gyakorlati problémakban
is.
Bizonyitasi feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alakzatok
adatainak
meghatarozasa.

Féldrajz: Tavolsagok,
szogek kiszamitasa —
terepmérési feladatok.
GPS:
helymeghatarozas.

Szogfliggvények kozotti osszefiiggések.
Addicios tételek:
— két szog 6sszegének ¢és kiillonbségének szogtiiggvényei,
— egy szoOg kétszeresének szogfliggvényeli,
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb lehetdség
koziil a legalkalmasabb 0sszefliggés megtalalasa.
Trigonometrikus kifejezések értékének meghatarozasa.
Haromszogekre vonatkoz6 feladatok addicios tételekkel.

Trigonometrikus egyenletek.

Az 6sszes megoldas megkeresése. Hamis gyokok elkeriilése.
Trigonometrikus egyenl6étlenségek.

Grafikus megoldas, vagy egységkor alkalmazasa.
Trigonometrikus kifejezések szélsdértékének keresése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyenlet, egyenldtlenség.

Skalaris szorzat, szinusztétel, koszinusztétel, trigonometrikus azonossag,

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Koordinatageometria

Orakeret
24 ora

Elozetes tudas

Koordinata-rendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa
koordinatakkal. Ponthalmazok koordinata-rendszerben. Fiiggvények
abrazolasa. Els6fokt, masodfokt egyenletek, egyenletrendszerek
megoldésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A Descartes-féle koordinata-rendszer.
A helyvektor és a szabadvektor.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Vektor abszolut értékének kiszamitésa.
Két pont tavolsaganak kiszamitésa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszdge.

Skalaris szorzat hasznalata.




Szakasz osztopontjanak koordinatai.

A haromszdg sulypontjanak koordinatai.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazunk, vektorokat
hasznalunk, koordinatakat szamolunk.

Fizika: alakzatok
tomegkozéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemz6 adatok: irdnyvektor, normalvektor,
iranyszog, iranytangens.
A kiilonboz6 jellemzdk kozotti kapesolat értése, hasznalata.
Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszkedd, adott normalvektora egyenes
egyenlete.
— Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektori egyenes egyenlete
sikban.
— Iranytényez0s egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszk6zokkel.
Kétismeretlenes linearis egyenlet és az egyenes egyenletének
kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.
Skalaris szorzat hasznalata.

Fizika: mérések
értékelése.

Informatika:
szamitogepes program
hasznalata.

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

Kor és egyenes kolcsonos helyzete.

A kor érintéjének egyenlete.

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

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola pontjainak tulajdonsaga: fokuszpont, vezéregyenes.

A parabola ¢€s a masodfoku fliggvény.

Teljes négyzetté kiegészités.

A parabola €s az egyenes kolcsonos helyzete.
A diszkriminéns vizsgélata, diszkusszid.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillant6 tiikor.

Osszetett feladatok megoldasa paraméter segitségével, vagy a
szerkesztés menetének kovetésével.
Meértani helyek keresése.
Ponthalmazok a koordinatasikon.
Egyenldtlenséggel megadott egyszerti feltételek.

Informatika: tobb
feltétel egyiittes
vizsgalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyenlete.

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




Tematikai egység/ Sorozatok

Fejlesztési cél

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Szamtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerti alapdsszefliggések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek/fejlesztési kivetelmények

Kapcsolodasi pontok

A sorozat fogalma, megadésa, abrazolasa.

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

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szémtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat elsé n tagjanak dsszege.

Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat els6 n tagjdnak Osszege.

Matematikatorténet: Gauss.
Szamitasi feladatok szamtani és mértani sorozatokra.
Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
A szamtani sorozat mint linearis, és a mértani sorozat mint
exponencialis fiiggvény 6sszehasonlitasa.

Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szdmitasa.
Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat, torlesztérészlet, hitel,
THM, gytjtéjaradék.

Fizika, kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: linearis és
exponencialis
folyamatok.

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

Sorozatok konvergencidja.
A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
Miiveletek konvergens sorozatokkal.
Konvergens ¢€s divergens sorozatok.
Konvergens sorozatok tulajdonsagai.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton és korlatos sorozat konvergens.
Konvergens sorozatokra vonatkozo6 egyenlétlenségek.
Rendorelv.

Végtelen sorok.

Végtelen sor konvergenciaja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.

Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Nevezetes egyenlétlenségek, szélsoérték-feladatok elemi | Orakeret
megoldasa 8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa. A modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal. A
szélséérték-problémahoz ill6 megoldasi mod kivalasztasa. Gyakorlat
szerzése optimalis megoldasok keresésében.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Azonos egyenlétlenségek.

Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek.

Nevezetes kozepek kozotti egyenldtlenségek alkalmazasa

sz€lsoérték-feladatok megoldasaban.

Szélséértek-feladatok megoldasa fliggvénytulajdonsagok segitségével.
(Mésodfoku és trigonometrikus fiiggvényekkel.)

Kulcsfogalmak/ | Sz¢Elséérték. Nevezetes kozép.

fogalmak
Tematikai egység c . Lo Orakeret
Fejlesztési cél Statisztika, valosziniiség 31 éra

Elozetes tudas

Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok hasznalata. Terjedelem, étlag,
median, modusz, szords. Klasszikus valdszinliségi modell.

A tematikai egység | A valosziniliség fogalméanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
nevelési-fejlesztési | ismeretek alkalmazasa valoszinlis€g meghatarozasara. Mit jelent a
céljai val6szinliség — a nagy szdmok térvénye.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Statisztikai mintavétel. Informatika:
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil. tablazatkezeld,
Szamsokasagok jellemzése: atlag, medidn, modusz, szorés. adatbazis-kezeld

Gyakorlati példak arra, hogy mikor melyik mutatoval célszerli | program hasznalata.

jellemezni a szamsokasagot.

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés. Torténelem,
A median és az atlag minimumtulajdonséga. tarsadalmi és
dllampolgari

ismeretek: valasztasok.

Eseményalgebra.

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




Véletlen jelenségek megfigyelése. Informatika: véletlen

A modell és a valosag kapcsolata. jelenségek
Szerencsejatékok elemzése. szamitogépes
Klasszikus valdszintiségi modell. szimulacidja.

Események 0sszegének, szorzatanak, komplementerének
valoszintisége.
Kizar6 események, fiiggetlen események valosziniisége.
Feltételes valoszintiség.
Mintavételre vonatkozo valdsziniiségek megoldasa klasszikus
modell alapjan.

Geometriai valoszinliség, varhato érték.

Matematikatorténet. Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valoszintiség, kizard esemény, fliggetlen esemény.

A fejlesztés vart
eredményei a 11.
évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.
— Bizonyitasi modszerek attekintése.
— A grafok eszkdz jellegli hasznalata probléma megoldasaban.

Szamelmélet, algebra

— A kiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalménak ismerete.

— A gyok, a hatvany ¢€s a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben probléma megoldéasa céljabol.

— Exponencidlis és logaritmusos egyenletek megoldasa, ellendrzése.

— Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok
alkalmazasa, az 6sszes gyok megtalalasa.

— Egyenletek ekvivalencidjanak attekintése.

— A szdmologép biztos hasznalata.

Fiiggvények, az analizis elemei
— Exponencidlis-, logaritmus- és a trigonometrikus fliggvények
értelmezése, abrazolasa, jellemzése.
— Fliggvénytranszforméciok.
— Exponencidlis folyamatok matematikai modellje.
— A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.
— Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése,
reprodukalésa, kamatos kamatszamitas elvégzése.
— Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag, hatarértek
szempontjabol. Végtelen mértani sorok sszegzese.
Geometria
— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak.
— Két vektor skalaris szorzata.
— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
0nallod kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.
— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolodas elemeinek
ismerete: tavolsag, sz0g szamitdsa a koordindta-rendszerben, kor,




egyenes, parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldésa.
Valosziniiség, statisztika
— Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
— A valdsziniiség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi
modja.
— Mintavétel és valoszinliség kapcsolata, alkalmazasa.




12. évfolyam

Tematikai egység cime orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek -

2. Szamtan, algebra -

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 45 ora

4. Geometria 65 oOra

5. Valosziniiség, statisztika -

Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant orakeret 95 6ra
Ellen6rzés, szamonkérés 12 6ra
Az 0ssz. Oraszam 217 ora
Tematikai egység/ Orakeret

Folytonossag, differencialszamitas

Fejlesztési cél 45 ora

Fiiggvények megadasa, értelmezési tartomany, értékkészlet. Fliggvények
Elozetes tudas | jellemzése: zérushely, korlatossag, sz€lséérték, monotonitas, paritas,
periodicitds. Sorozatok hatarértéke.

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatdnak G modszerével. A fliggvény
A tematikai egység | folytonossaga és hatarértéke fogalmanak megalapozasa. A
nevelési-fejlesztési | differencidlszamitds modszereinek hasznalata a fiiggvények lokalis és
céljai: globalis tulajdonsagainak vizsgalatara. Alkalmazasok keresése a
matematikan kiviili teriileteken — fizika, kdzgazdasagtan — is.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A valos szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése. Informatika:

Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése. szamitdgépes szoftver
alkalmazasa
figgvények
grafikonjanak
megrajzolasara.

Fliggvény hatarértéke.

A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos

definicioi. Jellések.




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

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

A fiiggvények folytonossaga.
P¢ldék folytonos és nem folytonos fliggvényekre.
A folytonossag definicioi.
Intervallumon folytonos fiiggvények.
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonsagai.

Fizika: példak
folytonos és diszkrét
mennyiségekre.

Bevezet6 feladatok a differencidlhanyados fogalmanak elkészitésére.
A fiiggvénygorbe érintdjének irdnytangense.

Fizika: az ut-ido
fliggvény és a
pillanatnyi sebesség
kapcsolata; a sebesség-
1do6 fliggvény és a
gyorsulas kapcsolata.
A fluxus ¢és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
populécio
novekedésének atlagos
sebessége.

A differencidlhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados

(derivalt), a derivaltfiiggvény.

Példak nem differencialhato fiiggvényekre is.

Kapcsolat a differencidlhato €s a folytonos fliggvények kozott.
Alapfliggvények derivaltja: konstans fliggvény, x", trigonometrikus
figgvények derivaltja.

Miiveletek differencialhato fliggvényekkel.
Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg, szorzat,
hanyados, Osszetett fliggvény derivaltja.

Magasabb rendill derivaltak.

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

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

A fliggvény tulajdonségai €s a derivalt kapcsolata.
Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fiiggvény.
Szélséérték — lokalis szElséérték, abszolut szEélsdérték.
A sziikséges ¢€s az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazasa.

Fizika: fizikai tartalma
fiiggvények (pl. ut-ido,
sebesség-1do)
derivéltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicioja.
Inflexi6s pont.




A masodik derivalt €s a konvexitas kapcsolata.

Fiiggvényvizsgalat differencialszdmitéssal.

Gyakorlati jellegli széls6érték-feladatok megoldasa. Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes
torvény. Fizikai jellegli
sz¢lsoérték-problémak.

Fiiggvény folytonossaga, hatarértéke. Kiilonbségi hanyados fliggvény,
derivalt, derivaltfliggvény, magasabb rendi derivalt. Monotonitas, lokalis
sz¢lsoérték, abszolut szEélséérték. Konvex, konkav fiiggvény.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tematikai egység/ S . Orakeret
Fejlesztési cél Integralszamitas, térgeometria 65 6ra

Folytonos fliggvények fogalma. Terliletszamitas elemei. Sorozatok.

Elozetes tudas | 1y o ciglasi szabéalyok ismerete.

Az integralszamitas modszereivel taldlkozva bovitjiik a kozelitd
modszerek ismeretét. A fliggvény alatti teriilet alkalmazasai a matematika
és a fizika tobb teriiletén. Attekintd képet alakitunk ki a térgeometriarol, a
felszin- és térfogatszdmitas modszereirdl.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek és fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

A teriiletszamitas alapelvei.
Néhany egyszeriibb alakzat teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.
A teriiletszamitds modszereinek attekintése.
Tertiletszdmitasi modszerek alkalmazasa a matematika mas
témakoreiben (pl. geometriai bizonyitasokban).

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszerlibb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl.
A térfogatszamitas attekintése.
A térfogatszamitas néhany uj eleme.
A gula, kup térfogata.
Csonka gula, csonka kup térfogata.
Alakzatok felszine, haloja.
Csonka gula, csonka kup felszine.
GOmb felszine

Térgeometria elemei. Kémia: kristalyok.
Szabalyos testek.
Miivészetek:
szimmetriak.

Bevezetd feladatok az integral fogalmahoz.
Fliggvény grafikonja alatti tertilet.




Also és felso kozelitd osszegek.
Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.
Kozelités véges 0sszegekkel.
A hatéarozott integral fogalma, jelolése.
A szemléletes megkozelitésre alapozva jutunk el a pontos
definicioig.
Példa nem integralhat6 fliggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral ¢€s a teriilet-eldjeles tertilet.
Az integral kozelit6 kiszamitasa.
Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

Az integralhatosag sziikséges ¢s elegendo feltétele.
Korlatos €s monoton fliggvények integralhatosaga.
A hatarozott integral tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mozgasi energia.
Elektromos fesziiltség
két pont kozott, a
potencial.
Tehetetlenségi
nyomaték. Alakzat
tomegkdzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas
¢s az edény oldalfalara
hat6 erd. Effektiv
aramer0sseg,
fesziiltség.

Az integral mint a felsd hatér fliggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfiiggvényének derivaltja.

Kapcsolat a differencidlszamitas és az integralszamitas kozott.

A primitiv fiiggvény fogalma.

A primitiv fliggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfliggvény, polinom fiiggvény;
— trigonometrikus fliggvények.

A Newton-Leibniz tétel.

Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai problémakra.
Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozésa.
Forgastest térfogatanak meghatéarozasa.
Henger, kup, csonka kip, gdbmb, gombszelet térfogata.

Fizika: Potencial,
munkavégzés
elektromos, illetve
gravitacios erétérben.
Vialtakozo6 aram
munkdja, effektiv aram
¢s fesziiltség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

gémb.

Also és felso kozelitd Osszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény,
hatarozatlan integral. Felszin, térfogat, forgastest, csonkagula, csonkakup,




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Rendszerezo osszefoglalas .
9S ora

Elozetes tudas

A4 év matematika tananyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakdrokben.
Felkészités az emelt szintli érettségire: az 6nalld rendszerezés,
lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének tovabbfejlesztése,
alkalmazasi lehetdségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése kiilonb6zo

témakorok kozott.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkodasi modszerek
Halmazok, matematikai logika
Halmazok, megadasi médjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz.
Halmazok ko6zo6tti miiveletek.
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok.
Allitasok, logikai értékiik.
Negacio, konjunkcio, diszjunkcio, implikacio, ekvivalencia.
Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutacio, variacid, kombinacio.
Binomiaélis tétel. Pascal hdromszog.
Elemi grafelméleti ismeretek.
A bizonyitasok fejlddése és a bizonyitdsi modszerek valtozasa

Filozofia: gondolati
rendszerek felépitése,
fejlodése.

Algebra és szamelmélet

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

A matematikai fogalmak fejlédése, permanencia-elv.
Gyokos kifejezések atalakitasai.
Exponencidlis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.

Szdamelmélet
Oszthatosagi szabalyok.

Primszamok.
Oszthatdsagi feladatok megoldésa.

Egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek
Linearis ¢€s linedrisra visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Masodfoku ¢s masodfokura visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.

Gyokos egyenletek, egyenlotlenségek.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.

Trigonometrikus egyenletek, egyenl6tlenségek,
egyenletrendszerek.

Polinomok algebrja.

Paraméteres egyenletek, egyenldtlenségek.

Fizika; kemia:
szamitasi feladatok
megoldasa.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
Fiiggvények
A fiiggvény fogalma.

Informatika:
szamitogépes
programok hasznalata




Fiiggvények rendszerezése a definialo kifejezés szerint:
konstans, linedris, egészrész, tortrész, masodfok,
abszolutérték, exponencialis, logaritmus-, trigonometrikus
figgvények.

Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fliggvénytranszformaciok.

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

Analizis
Fiiggvények korlatossadga ¢s monotonitasa.
Fiiggvény hatarértéke, folytonossaga.
Differencialhanyados, derivalt fiiggvény.
Differencialisi szabalyok.
Fiiggvényvizsgalat differencialas segitségével.
Szélséértek-meghatarozasi modok.
A tanult fliggvények primitiv fliggvényei.
Integralasi modszerek.
A hatarozott integral.
Newton-Leibniz tétel.
A hatarozott integral alkalmazasai.

figgvények
abrazolasara,
vizsgalatara.

Fizika: Az analizis
alkalmazasai a
fizikaban. A
matematika és a fizika
kolcsonhatasa az
analizis modszereinek
kialakulasaban.

Geometria
Geometriai alapfogalmak
Térelemek kdcsonds helyzete, tdvolsaga, szoge.
Geometriai alakzatok, bizonyitasok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.
Geometriai transzformdciok
Egybevagosagi és hasonldsagi transzformaciok,
tulajdonsagaik.
Szerepiik a bizonyitdsokban és a szerkesztésekben.
Vektorok, trigonometria, koordinata-geometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfliggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A haromszog hidnyz6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenletei.
A parabola definicidja, egyenlete.
Geometriai mértékek
A hosszusag €s a szog mértékei. Kiszamolasi mddjaik.
A teriilet fogalma és kiszdmitasi modjai.
A felszin és térfogat fogalma ¢€s kiszdmitasi modjai.

Miivészetek:
szimmetriak,
aranymetszes.

Informatika:
szamitogeépes
geometriai programok
hasznalata.




Az integralszamités felhasznalasa alakzatok mértékének

kiszamitasédhoz.

Valosziniiségszamitas, statisztika Informatika:
Statisztikai alapfogalmak: mddus, median, atlag, szoras. tablazatkezeld,
Eseményalgebra ¢s miiveleti tulajdonsagai. Teljes adatbazis-kezeld
eseményrendszer. program hasznalata.
Grafikonok, tablazatok, diagrammok készitése €s olvasasa.

Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag. Fizika: fizikai
A valoszinliség kiszamitasi modjai. jelenségek
Feltételes valoszintiség. valdszinliségi
Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan. modellje.

A fejlesztés vart
eredményei a 12.
évfolyam végén

Fiiggvények, az analizis elemei

— A fiiggvények vizsgélata, jellemzése elemi eszkdzokkel és
differencidlszdmitas hasznalataval.
— Az integrélszamitas haszndlata, gyakorlati alkalmazésa

Geometria
— Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell
készitése.
— Tavolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszdmitasa.




