MATEMATIKA
9-12. évfolyam
Célok és feladatok

A matematikatanitds célja feladata a tanuldk 6nall6, rendszerezett, logikus gondolkodasdnak
kialakitdsa, fejlesztése. Mindezt az a folyamat biztositja, amelynek sordn fokozatosan kiépitjiik a
matematika belsd struktirdjat (fogalmak, axidomak, tételek, bizonyitasok elsajétitasa), és a tanultakat
véltozatos teriileteken alkalmazzuk. A problémdk felvetése tegye indokolttd a tanuldk szamdra a
pontos fogalomalkotast. Ezek a folyamatok valjanak a tanuldk belsd, felfedezd tanuldsi tevékenysé-
gének részévé.

Mindez fejleszti a tanuldk absztrakcids és szintetizald képességét. A célszeri, Uj fogalmak al-
kotdsa, az Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, a problémahelyzetek 6nallo, megfelelé onbizalommal t6rténd
megkozelitését, megoldasat.

A matematikai nevelés sokoldali eszkozokkel fejleszti a tanulék matematizald, modellalkot6
tevékenységét, kialakitja a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsdnak igényét,
megmutatja a matematika hasznossagat, belsé szépségét, az emberi kultiirdban betoltott szerepét.
Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A matematika a maga hagyomdnyos €s modern eszkozeivel segitséget ad a természettudo-
manyok, az informatika, a technikai, a human miveltségteriiletek, szakkozépiskoldkban a vélasztott
szakma ismeretanyagénak tanulmanyozédsdhoz, a mindennapi problémdk értelmezéséhez, leirdsdhoz
és kezeléséhez. A lehetdségekhez igazodva tdmogassa az elektronikus eszkozok (zsebszamologép,
szamitogép, grafikus kalkuldtor, Internet stb.) célszerli felhaszndldsdnak megismerését, alkalmaza-
sukat.

Fontos, hogy a tanuldk képessé valjanak a pontos, kitartd, fegyelmezett munkdra, torekedje-
nek az onellendrzésre, legyenek képesek varhatd eredmények becslésére. Torekedni kell a tanuldk
pozitiv motivaltsdganak biztositasdra, ondllosdguk fejlesztésére. Ebben a torekvésben fontos teriilet
a matematika alkalmazédsinak, eszkoz jellegének sokoldalii bemutatdsa, és a tanitdsban vald érvé-
nyesitése.

Az altalanos iskolai tanitdshoz képest egyre inkdbb hangsulyt kap a targy deduktiv jellege, de
tovabbra sem nélkiilozhetd a szemléletre €s tevékenységre €piilo feldolgozas sem.

A tanulok véljanak képessé a kozépszintii érettségi vizsga sikeres letételére.

A matematika kerettantervének Uj vondsai:

a) a modellalkotds, matematizalas jelentdségének novekedése;

b) a matematika alkalmazasi terének novekedése;

c) egyensuly a matematika belsd struktdrajanak kiépitése és a tanultaknak a mindennapi
életben, mas targyakban val6 felhasznalasa, eszkozként valé alkalmazasa kozott;

d) a modern oktatési, tanuldsi technoldgidk beépitése a mindennapi iskolai oktatasi, nevelési
tevékenységbe.

A tantdrgy keretében a kornyezeti nevelés aldbbi szempontjait igyeksziink megvaldsitani.
Legyenek képesek a mds targyakban (bioldgia, fizika, kémia, foldrajz) tanult kornyezeti Osszefiig-
gések matematikai lefrdsédra, értelmezésére, a kiilonboz6 mérések eredményeinek értelmezésére,
elemzésére statisztikai modszerek alkalmazdsaval.

Tudjanak diagrammokat, grafikonokat, tdblazatokat késziteni és elemezni.

Tudjak megfigyelni kornyezetiik mennyiségi és térbeli viszonyait.

Viljanak képessé egy adott t¢émdhoz megfeleld adatok kivdlogatdsara, gytijtésére, feldolgozdsara.
Legyenek képesek redlis becslésekre.

Alakuljon ki benniik a rendszerben valé gondolkodas.

A természeti rendszerek megismeréséhez sziikséges szamoldasi készségek kialakuldsa.



Fejlesztési kovetelmények

Az elsajdtitott matematikai fogalmak alkalmazdsa

A matematikai szemlélet fejlesztése
A kozépiskolai tanulmédnyok sordn a kordbban szemléletesen, tevékenységek segitségével ki-
alakitott fogalmak megerdsitésére, bizonyos fogalmak definidldsara, altalanositasara keriil sor.
A kiilonbozo témakorokben megismert Osszefiiggések feladatokban, gyakorlati problémakban
valé alkalmazdsa, mas témakorokben vald felhasznalhatésaganak felismerése, alkalmazaské-
pes tuddsa fejleszti a tanulok matematizald tevékenységét.

Az idOszak végére sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, e szamkorben meg-
ismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban val6 alkalmazasara is. A tananyag kii-
16nb6z0 fejezeteiben a szamitdsokndl fontos a zsebszamoldgép, a szamitdégép biztos hasznala-
ta, a szamitogép alkalmazdsa. Miiveleteket az algebrai kifejezések és a vektorok korében is ér-
telmeziink és hasznélunk.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények dbrazoldsa koordindta-rendszerben és a legfonto-
sabb fiiggvénytulajdonsdgok meghatdrozdsa nemcsak a matematika, hanem a természettudo-
manyos targyak megértése miatt, kiilonbozd gyakorlati helyzetek lefrdsdnak érdekében is.

A geometriai ismeretek bOviilése, a megismert geometriai transzformaciok rendszere-
zettebb targyaldsa fejleszti a dinamikus geometriai szemléletet. A trigonometriai szamitasok a
gyakorlat szempontjabdl fontosak (tdvolsdgok, szogek meghatdrozdsa szamitds utjan). A sik-
és térgeometriai fogalmak €s tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids gondolkodas fej-
lesztése szempontjabodl Iényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas tantargyakban is
elengedhetetlen. A koordinita-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika kiillénb6z6 terii-
leteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk meg. A kovetkeztetési, a
bizonyitdsi készség fejlesztése hangsilyos ennél a korosztalyndl. A ,ha ..., akkor ...” az ,,ak-
kor és csak akkor” helyes haszndlata az élet szdmos teriiletén (nem csak a matematikaban)
fontos.

Gyakorlottsag a matematikai problémdk megolddsdban, jdartassdg a logikus gondolkoddsban
A problémaérzékenységre, a problémamegolddsra nevelés fontos feladatunk. Ehhez elenged-
hetetlen egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése, s az hogy a tanulék minél
tobbszor 6ndlléan oldjanak meg feladatokat. Aktivan vegyenek részt a tanitési, tanuldsi fo-
lyamatban.

A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldldsa és meg-
beszélése a logikus gondolkodast is fejleszti.

Hasznos az élet €s a kiilonb6z6 tudoméanyok megértéséhez (a tarsadalomtudomanyoké-
hoz is) a gyakorlatban fontos témak megismerése, pl. a geometriai szamitasok, a leird statisz-
tika és valosziniiség-szamitas elemeinek alkalmazéasa. Ez megmutatja a tanuldk szdmara a ma-
tematika hasznédlhat6sagat. El kell érniink, hogy az érettségi elott allok e teriileten bizonyos
gyakorlottsagra tegyenek szert.

Az elsajdtitott megismerési modszerek és gondolkoddsi miiveletek alkalmazdsa
A 9-12. évfolyam matematikatanitisdban az induktiv modszer mellett nagyobb szerepet kap-
nak a deduktiv kovetkeztetések is. A tanitandé anyagban sejtéseket fogalmazunk (fogalmazta-
tunk) meg, melyek néhany Iépésben bizonyithatok vagy megcafolhatok. Tanitdsunkban fontos
a bizonyitas iranti igény felkeltése. Sor keriil néhdny egyszerii tétel bizonyitasara, bizonyitasi
moédszerek megismerésére, valamint a fogalmak, szabalyok pontos megfogalmazésira. A ma-
tematikatanitdsban alapvetden fontos az absztrakcids képesség fejlesztése.

Az érettségi elotti rendszerezd Osszefoglaldskor a matematika komplexitdsadt mutatja
meg az elemi halmazelméleti és logikai ismeretek alkalmazasa kiilonb6z6 témakorokben, va-
lamint egyszerti modellek (pl. grafok) szerepeltetése.

A logikus gondolkodds a problémamegolddsban, az algoritmikus eljardsok sordn és az
alkalmazasokban egyardnt Iényeges. A matematika kiillonb6z6 teriiletein néhany 1épéses algo-
ritmus készitése az informatika tanulmanyozasihoz is fontos.



Természetesen ezen idOszakban is elengedhetetlen a szemléltetd abrak és egyéb eszko-
z0k alkalmazdsa nemcsak a geometridban (trigonometridban), hanem a kombinatorikdban és a
statisztikdban is. Az adatsokasdgok kiilonbozd jellemzési lehetdségeinek megismertetésével
ezen a téren is fejlesztjiik az alkalmazasképes tuddst.

Helyes tanuldsi szokdsok fejlesztése
A gyakorlati szdmitdsok sordn alkalmazott Gjabb ismeretek egyre fontosabbd teszik az elekt-
ronikus eszkdzok célszeri hasznélatét.

A kozelitd értékekkel vald szamoldshoz kiillonosen elengedhetetlen a becslés, a kereki-
tés, az ellendrzés kiilonbozé moédjainak alkalmazésa, az eredmény realitdsdnak eldontése.

A tanuldktdl megkivanjuk a szaknyelv pontos haszndlatét, a jelolésrendszer helyes al-
kalmazasat.

A matematikai szoveg €rtd olvasdsa, tankonyvek, lexikonok haszndlata, szovegekbdl a
Iényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a fels6foku tanuldst is segiti.

A helyes érvelésre szoktatdssal sokat tehet (€s tesz is) a matematikatanitds a kommuni-
kacios készség fejlesztéséért.

Fontos elérniink, hogy a tanulék meg tudjdk kiilonboztetni a definicidt, a sejtést és a té-
telt. Matematikatudasrol akkor beszélhetiink, ha a definicidkat, tételeket alkalmazni is tudja a
tanulo.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a matematika a kultirtorténet része. Komoly
motivaci6 lehet tanitdsunkban a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak megismertetése, a
madig meg nem oldott egyszerlinek tiind matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matema-
tikusok élete, munkassaga. Ehhez segitséget ad a konyvtar és az Internet hasznélata is.



9. évfolyam
Evi 6raszam: 111
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
A szemléletes fogalmak definidlédsa, tudatositdsa.
Maodszer keresése az Osszes eset attekintéséhez.
A sziikséges és elégséges feltétel megkiilonboztetése.

Szamtan, algebra
A hatvany fogalmanak kiterjesztése 0 és negativ egész kitevore, a szamok nagysagrendjének
tuddsa.
Miiveletek végzése szamokkal és algebrai kifejezésekkel, a szaknyelv haszndlata.
Algoritmikus gondolkodas €s a gyakorlati problémak modellezése, ért6 szovegolvasas.
A rendszerezd-képesség fejlesztése.
A matematika iranti érdeklodés erdsitése az elemi szamelmélet alapvetd problémaival és
matematikatorténeti vonatkozasaival.

Fliggvények, sorozatok
A fiiggvényszemlélet fejlesztése: a hozzarendelések szabdlyként vald értelmezése.
A megfelel6 modell megkeresése.
Célszerli eszkdzhaszndlat.

Geometria
Téjékozottsdg a megismert sikidomok tulajdonsdgaiban.
Sejtések megfogalmazasa, 1j Osszefiiggések felfedezése, bizonyitasi igény kialakitdsa.
A transzformdciok, mint fiiggvények értelmezése, a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti
kapcsolatok keresése.
Sikbeli tdjékozddas, tervezés, a konstrukcids, analizdld képesség és a diszkusszids igény ki-
alakitdsa, sokoldali szemléltetés, szerkesztoprogramok megismerése.

Valoszintiség, statisztika
A statisztikai adatok helyes értelmezése.

Témakorok Tartalmak

Gondolkodasi modszerek 6 6ra A megismert szimhalmazok, ponthalmazok attekintése,
véges és végtelen halmazok, az intervallum fogalma.
A megismert szamhalmazok, ponthalmazok attekintése,
véges és végtelen halmazok, az intervallum fogalma.
Halmazmiiveletek: unid, metszet, részhalmaz képzés, két
halmaz kiilonbsége.
Kombinatorikai feladatok, az 0sszes eset attekintése.
Az ,akkor és csak akkor” hasznélata — (folyamatos)
Tétel és megforditdsa (folyamatos).

Szamtan, algebra 42 6ra A hatvidnyozas értelmezése 0 és negativ egész kitevore, a
hatvidnyozds azonossagai €s bizonyitdsuk.; szdmok ab-
szolut értéke, normal alakja.



Fiiggvények, sorozatok 12 6ra

Geometria 41 Ora

Val6szintiség, statisztika 4 6ra

Ev végi ismétlés, rendszerezd
Osszefoglalds 6 ora.

Nevezetes azonossdgok: kommutativitds, asszociativitas,
disztributivitas; (a £ b)z, a* — b* szorzat alakja, (a = b)3 ,
a’— b’ szorzat alakja.

Ezen azonossdgok alkalmazésa egyszerli algebrai tortek-
kel végzett miiveleteknél.

Egyes véltozok kifejezése fizikai, kémiai képletekben.
Elséfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa.
Egyenletrendszerre vezetd szoveges feladatok, szazalék-
szamitds, kamatszamitas.

Egy abszolutértéket tartalmazé egyenletek.

Relativ primek, oszthatésagi feladatok, szdmelmélet alap-
tétele, példa szdmrendszerekre.

A fiiggvény fogalma, elemi tulajdonségai; a linedris
fliggvény, abszolutérték fiiggvény, masodfoku fiiggvény,
gyakorlati példak tovabbi fiiggvényekre (egészrész-, tort-

. e 1 £ . ’ a
rész-, elgjelfiiggvény), a forditott ardny, x > —.
X

Egyszertibb fiiggvénytranszformaciok.

Geometriai alapfogalmak, haromszogekkel, négyszogek-
kel, sokszogekkel kapcsolatos ismeretek kiegészitése,
rendszerezése.

A haromszog nevezetes vonalai, beirt kore, koriilirt kor-
re. A koriilirt korre vonatkozé tétel biz.

Thalész tétele, a kor és érintdi, érintésokszog fogalma.

A tengelyes és kozéppontos tiikrozés, az eltolds attekinté-
se, rendszerezése, pont koriili elforgatas.

A forgasszog fogalma, ivmérték, a kor kozépponti szoge,
koriv hossza, korcikk keriilete, teriilete, keriileti €s ko-
zépponti szogek kozotti Osszefiiggések.

Egyszert szerkesztési feladatok.

Statisztikai adatok és dbrdzoldsuk (kordiagram, oszlopdi-
agram stb.), szdmtani k6zép, medidn, modusz; szords.

A tovabbhaladas feltételei

Téjékozottsag a raciondlis szamkorben.
Részhalmaz, uni6, metszet, két halmaz kiilonbsége.
Az azonossagok ismerete és alkalmazasuk.
Szamok abszolitértéke, normal alakja.

A masodfoku azonossdgok alkalmazasa.

A négy alapmiivelet egyszerl algebrai tortekkel.
Egyszeri egyenletrendszerek biztos megoldasa.

A szazalékszamitas alkalmazasa a gyakorlatban.
3-mal, 9-cel val6 oszthatosag ismerete.

Szamok primtényezdkre val6 bontasa.



Az alapfiiggvények tulajdonsagainak ismerete.

Képlettel megadott fiiggvény dbrazoldsa értéktablazat segitségével.

Az alapfiiggvények transzformdcidja egy 1épés esetén.

Specidlis haromszogek, négyszogek €s szabalyos sokszogek tulajdonsdgainak ismerete.

A nevezetes vonalak ismerete, a hAromszog beirt é€s koréirt korének ismerete.

A korrel kapcsolatos fogalmak és az érintd tulajdonsagédnak ismerete.

A megismert transzforméciok tulajdonsdgainak felhasznéldsa egyszerii, konkrét esetekben.
Szamsokasdg szdmtani kdzepének kiszdmitdsa, a kozépso érték (medidn) és a leggyakoribb érték
(mddusz) ismerete.

Kordiagram, oszlopdiagram adatainak értelmezése.



10. évfolyam
Evi 6raszam: 111
Belépo tevékenységek

Gondolkodasi modszerek

A koznapi gondolkodds

a matematikai gondolkodds megkiilonboztetése.

A bizonyitési igény tovébbi fejlesztése.

Szamtan, algebra

A permanencia elve a szamfogalom bovitésében.

A megoldas keresése tobbféle uton, tanuldi felfedezések, onallo eljarasok keresése.

Az algoritmikus gondolkodas fejlesztése.

A matematika eszkozként valé felhasznaldsa gyakorlati €s természettudomanyos problémak

megolddsaban.

Diszkusszios igény az algebrai feladatoknal.
Az algebrai és grafikus médszerek egyiittes alkalmazédsa a problémamegoldasban.

Fiiggvények, sorozatok

Uj fliggvénytulajdonsdgok megismerése (trigonometrikus fiiggvények),
fliggvénytranszformdaciok tovabbi alkalmazdsa.
A négyjegyt fiiggvénytablazatok és matematikai 0sszefiiggések célszerli hasznalata.

Geometria

A transzformdcios szemlélet fejlesztése.

Kreativ problémamegoldas.

Geometriai ismeretek alkalmazdsa, biztos szdmoldsi készség, zsebszamologép célszerli

hasznalata.

A vektorok tovabbi alkalmazasa.

Valoszintiség, statisztika

A valds helyzetek értelmezése, megértése és értékelése.

Témakorok

Gondolkodasi modszerek 6 6ra

Szamtan, algebra 36 6ra

Tartalmak

Tétel és megforditasa. Bizonyitdsi médszerek, jellegzetes
gondolatmenetek (indirekt médszer, skatulya-elv).
Viltozatos kombinatorikai feladatok.

A valés szam szemléletes fogalma, kapcsolata a szdm-
egyenessel, a valos szamok tizedestort alakja, példak ir-
raciondlis szdmokra.

A négyzetgyokvonds azonossdgai és bizonyitdsuk, hasz-
ndlatuk egyszerii esetekben + biz. az n-edik gyok fogal-
ma.

A masodfoku egyenlet megoldésa, a megoldoképlet, +
biz. gyoktényezds alak, Osszefiiggés két pozitiv szam
szdmtani és mértani kozepe kozott.

Misodfoki egyenletre vezetd szoveges feladatok.



Ekvivalens és nem ekvivalens 1épések egyenletek atalaki-
tasandl, egyszerli négyzetgyokos egyenletek.
Egyszeri masodfoku egyenldtlenség megoldasa.

Fiiggvények, sorozatok 17 6ra A négyzetgyok fliggvény., a tanult figgvények néhany
egyszerll transzforméacioi.
A forgdsszog szogfiiggvényeinek értelmezése, Osszefiig-
gés a szog szogfiiggvényei kozott.
A szogfiiggvények tulajdonsigai (értelmezési tartomany,
monotonitds, zérushelyek, széls6értékek, periodicitas, ér-
tékkészlet), a fliggvények dbridzolasa.

Geometria 42 6ra A haromszog hasonldsaga, a hasonldsagi transzforméacio.
A haromszdgek hasonlésdganak alapesetei és alkalm.
egyszeri esetekben.

A hasonl6sag alkalmazdsai: haromszog sulyvonalai,
sulypontja, ardnyossagi tételek a derékszogii haromszog-
ben, a magassagtétel biz.

Hasonl6 sikidomok teriiletének ardanya, hasonlé testek
térfogatanak ardnya.

Pitagorasz tételének alkalmazasa, szogfiiggvények al-
kalmazasa derékszogli haromszog hidnyz6 adatainak ki-
szdmitdséra, gyakorlati feladatok.

Nevezetes szogek szogfiiggvény-értékeinek kiszamitésa.
Vektormiiveletek (0sszeadds, kivonds, szammal valé
szorzas), vektor felbontasa sikban.

Val6szintiség, statisztika 4 6ra Tovébbi valdsziniiségi kisérletek, a valoszinliség becslése,
kiszamitasa egyszerii esetekben.

Ev végi ismétlés, renszerzd osszefoglalds 6 ora

A tovabbhaladas feltételei

A csak kimondott, illetve be is bizonyitott dsszefiiggések megkiilonboztetése.

Egyszeri sorbarendezési és kivalasztasi feladatok konkrét elemszam esetén.

Tajékozottsag a valds szimok halmazan, a raciondlis és irraciondlis szdmok tizedestort alakja, neve-
zetes irraciondlis szdmok ismerete.

A négyzetgyokvonds azonossdgainak alkalmazasa egyszerii esetekben.

A megoldoképlet biztos ismerete és alkalmazasa. Két pozitiv szdm szdmtani €s mértani kozepének
fogalma.

Kiilonbozo tipusu egyszerii szoveges feladatok megoldasa.

Egyszert négyzetgyokos egyenlet megoldasa.

A megoldasok ellendrzése.

A szogfiiggvények definiciéjanak ismerete, az x> sinx €s x+> cosx fiiggvények abrazolasa és tulaj-
donsagai.

A hasonlésag szemléletes tartalmanak ismerete, a kozéppontos nagyitds és kicsinyités alkalmazéasa
egyszerl gyakorlati feladatokban.

Az alapesetek ismerete.

A felsorolt tételek ismerete és alkalmazdsa egy vagy két Iépéssel megoldhatd szamitasi feladatok-
nal.

Egyszerii problémak megoldésa a klasszikus valdszinliségi modell alapjan.



11. évfolyam
Evi 6raszam: 111
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
A kombinativ készség fejlesztése.
A tobbféle megoldadsi méd lehetdségének keresése.
Elozetes becsléshez szoktatas, a becslés Osszevetése a szamitasokkal.
A graf modellként val6 felhaszndlasa.

Szamtan, algebra
A matematikai fogalom célszeri kiterjesztése, a fogalmak éltaldnositdsandl a permanencia elv
felhasznalasa.
Bizonyitas irdnti igény mélyitése.
Matematikatorténeti vonatkozdsok megismerése (konyvtar- és internethasznalat).
Az absztrakcids és szintetizalo képesség fejlesztése.
Az Onellendrzés igényének fejlesztése.

Fliggvények, sorozatok
A fiiggvényfogalom fejlesztése.
Osszefiiggések felismerése a matematika kiilonbozd teriiletei kozott.
A bizonyitésra val6 torekvés fejlesztése.
Szamitoégép haszndlata a fiiggvényvizsgilatokban és a transzformacidkban.

Geometria, mérés
A térszemlélet fejlesztése.
Pontos fogalomalkotasra torekvés.
Bizonyitas irdnti igény tovabbfejlesztése.
A fizika és a matematika termékeny kapcsolatinak megmutatasa.
Tervszerli munkdra nevelés.
Az esztétikai érzék fejlesztése.
A matematika gyakorlati felhasznalasa.
A zsebszamol6gép €s a szamitégép alkalmazasa. Az eredmények realitdsdnak és pontossaga-
nak eldontése.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
A bizonyitasi készség fejlesztése.
Adott probléma tobbféle megkozelitése.

Val6sziniiség, statisztika
A koriilmények kell6 figyelembevétele.
Elbzetes becslés Osszevetése a szdmitdsokkal.
Modellalkotésra nevelés.
A szamitogép alkalmazdsa statisztikai adatok, illetve véletlen jelenségek vizsgdlatara.
A mindennapi problémak értelmezése, a statisztikai zsebkonyvek, a napi sajté adatainak
elemzése.



Témakorok

Gondolkodasi modszerek 10 6ra

Szamtan, algebra 31 6ra

Figgvények, sorozatok 14 6ra

Geometria, mérés 40 ora

Tartalmak

Permutaciok, variaciok, kombinacidok
Binomidlis egyiitthatok.

Vegyes kombinatorikai feladatok.
Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk.
Feladatok megoldasa grafokkal.

Masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenletrend-
szerek.

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén racionalis
kitevokre.

A hatvanyozasi azonossagok.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus azonossagai.

Kiilénboz6 alapu logaritmusok.

Exponencidlis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlensé-
gek.

A 2%, a 10" fiiggvény, az exponencialis fiiggvény vizsga-
lata, exponencidlis folyamatok a természetben.

A logaritmus fiiggvény, mint az exponencialis fiiggvény
inverze.

A szogfiiggvényekrdl tanultak attekintése.

A tanult fiiggvények tulajdonsdgai (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, szélséérték, monoto-
nitas, periodicitds, paritas).

A szogfiiggvények transzformécioi: flx) + c; fix + ¢);

¢ fx); flc x).

A vektorokrdl tanultak attekintése.

A vektormuveletek tulajdonsigai.

Két vektor skaldris szorzata.

A skaldris szorzat tulajdonsédgainak felsorolésa.
Szinusztétel, koszinusztétel. Az alkalmazasukhoz sziik-
séges egyszeril trigonometrikus egyenletek.

Tavolsadg, magassag és sz0g meghatarozasa gyakorlati
feladatokban (fizikaban).

Helyvektor.

Miiveletek koordinatdkkal adott vektorokkal.

Szakasz felez6, harmadolépontja. A haromszdg sulypont-
ja.

Két pont tdvolsdga, szakasz hossza.

A kor egyenletei.

Az irdnyvektor, a normélvektor, az irdnytangens fogalma,
ezek kapcsolata. Az egyenes egyenlete.

Két egyenes parhuzamossagénak, merdlegességének fel-
tétele, két egyenes metszéspontja.

Kor és egyenes kolcsonos helyzete. A kor érintdje.
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Valoszintiség, statisztika 10 ora Egyszerii valészinliség-szamitasi problémak.
A binomidlis elosztds visszatevéses mintavétel.
Miveletek eseményekkel konkrét valoszinliségszamitasi
példék esetén (,,és”, ,,vagy”, ,,nem”).
Relativ gyakorisag.
A val6szinliség klasszikus modellje.
Statisztikai mintavétel a gyakorlati életben.

Ev végi ismétlés, rendszerzd dsszefoglalds 6 6ra

A tovabbhaladas feltételei

Egyszerti kombinatorikai feladatok megoldasa.

A graf szemléletes fogalma, egyszert alkalmazasai.

A hatvanyozas definicidja, miveletek, azonossagok ismerete egész kitevo esetén.

A logaritmus fogalménak ismerete, azonossagainak alkalmazasa egyszeriibb esetekben.

A definici6 és az azonossdgok egyszerti alkalmazasa exponencidlis, logaritmusos €s trigonometri-
kus egyenlet esetén.

Az alapfiiggvények éabrdi és legfontosabb tulajdonsdgainak vizsgalata (értelmezési-tartomény, ér-
tékkészlet, z€rushely, szélsdérték).

Vektormiiveletek és tulajdonsagaik (6sszeadds, kivonds, skaldrral val6 szorzas).

Vektorok alkalmazisai.

A szinusztétel és a koszinusztétel alkalmazdsa alapfeladatok megoldasaban (a haromszog hianyzé
adatainak meghatarozasa).

Vektorok koordindtdinak biztos haszndlata.

Szakasz felez6pontja koordinatdinak kiszdmitésa.

A kor kozépponti egyenletének ismerete.

Az egyenes egy szabadon valasztott egyenletének tudasa.

Két egyenes metszéspontjanak meghatdrozasa.

Kor és egyenes kolcsonos helyzetének vizsgalata.

A relativ gyakorisdg és a valdszinliség kozotti szemléletes kapcsolat ismerete, egyszerli valdszini-
ségi feladatok megolddsa.
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12. évfolyam
Evi 6raszam: 128
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
Az ismeretek rendszerezése:
A matematika kiilonboz6 teriiletei kozti Osszefiiggéseinek tudatositasa.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.

Szamtan, algebra
Matematikatorténeti ismeretek (konyvtar- €s internethasznalat).
Szam- és miiveletfogalom biztos alkalmazasa.
Tervszer(i, pontos és fegyelmezett munkéra nevelés.
Az Onellendrzés fontossaga.
A problémamegoldé gondolkodds, a szovegértés, a szovegelemzés fejlesztése.

Figgvények, sorozatok
A matematika alkalmazésa a gyakorlati életben.
Matematikatorténeti feladatok.
Az absztrakcids készség fejlesztése.
A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A fiiggvények alkalmazdsa a gyakorlatban €s a természettudomédnyokban.

Geometria, mérés
A térszemlélet fejlesztése.
Az esztétikai érzék fejlesztése.
A matematika gyakorlati alkalmazdsai a térgeometridban.
Sik- és térgeometriai ismeretek 6sszekapcsoldsa, analdgidk felismerése.
A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.
A matematika kiillonboz6 teriiletei kozotti 0sszefiiggések felhasznalasa.

Valoszintiség, statisztika
A leird statisztika €s a valdszintiség szamitas gyakorlati szerepe, alkalmazasa.
A szamitogép felhaszndlasa statisztikai adatok kezelésére, véletlen jelenségek vizsgalatara.
Geometriai modell szerepeltetése a valdszinliség meghatirozasara.

Témakorok Tartalmak

Gondolkodasi modszerek 15 ora Ekvivalencia, implikécid.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rend-
szerezése.

A megismert bizonyitdsi médszerek dsszefoglalésa.
A kombinatorikai és grafokkal kapcsolatos ismeretek at-
tekintése.

Szamtan, algebra 23 6ra Rendszerezd Osszefoglalds
Szdamhalmazok
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Fiiggvények, sorozatok 25 6ra

Geometria, mérés 45 ora

Val6szintiség, statisztika 10 éra

Szamelméleti 6sszefoglalas.

A val6s szamok és részhalmazai.

A miiveletek értelmezése, muveleti tulajdonsagok.
Kozelito értékek.

Egyenletek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.
Az egyenletmegoldds modszerei.

Az alaphalmaz szerepe.

Els6 és masodfoki egyenlet és egyenldtlenség.
Egyszert kétismeretes els6 és masodfoku egyenletrend-
szerek.

Masodfoku kifejezések.

Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.

Egyszerii exponencidlis, logaritmikus azonossagok és tri-
gonometrikus egyenletek.

Szoveges feladatok.

A sorozat fogalma.

Szamtani €s mértani sorozat, az n. tag, az elsé n elem
osszege.

Kamatoskamat-szamitas.

Rendszerezd osszefoglalds

A fiiggvényekrdl tanultak attekintése, rendszerezése.
Az alapfiiggvények dbrdzoldsa.
Fiiggvénytranszforméciok.

fx) + ¢; fix + ©); ¢ flx); flc x).

Fiiggvényvizsgdlat fiiggvénydbrik segitségével.

Térelemek kolcsonds helyzete, tdvolsdga, szoge.

A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek
Osszefoglaldsa.

A tanult poliéderek felszine, térfogata.

A hengerszerl testek, a henger felszine €s térfogata.
Kipszert testek.

A kupszert testek felszine és térfogata.

A csonkagtla, csonkakutp térfogata, felszine.

A gomb felszine, térfogata.

Rendszerezd osszefoglalds

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

A geometriai transzformaciok attekintése
(egybevagosagi, hasonlésagi).

Haromszogekre vonatkozé tételek és alkalmazasaik.
Négyszogekre vonatkozé tételek és alkalmazasaik.
Korre vonatkoz6 tételek és alkalmazdsaik.
Vektorok, vektorok koordinatai.

Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok.
Derékszogii koordinéta-rendszer.

Egyenes és kor egyenlete.

Trigonometrikus dsszefiiggések és alkalmazasaik.

Adatkezelésnél osztilybasorolds.
Terjedelem.
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Osszefoglalas:

Adathalmazok jellemz6i: szdmtani k6z€ép, mértani kozép-
silyozott kozép, median, mdédusz, szords.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A klasszikus valdszinliségi modell.

Felkésziilés az érettségire 10 6ra

A tovabbhaladas feltételei

Az el6z6 években felsorolt tovabbhaladasi feltételek.

Szamtani és mértani sorozat esetén az n-dik tag, és az els6 n elem Osszegének kiszamitasa felada-
tokban.

Kamatoskamat-szamitas alkalmazasa egyszerii gyakorlati feladatokban.

Az el6z6 években felsorolt tovdbbhaladési feltételeken kiviil:térelemek kolcsonos helyzetének, ta-
volsaguk, hajlasszogiik definicidjanak ismerete.

A megismert felszin- és térfogat szamitasi képletek alkalmazdsa egyszerii feladatokban.

Egyszerii klasszikus val6szinliség-szamitasi feladatok megoldasa.
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MATEMATIKA
Specializacio, fakultaci6

11-12. évfolyam
Célok és feladatok

A matematikatanitds célja feladata a tanuldk 6nélld, rendszerezett, logikus gondolkoddsanak
kialakitdsa, fejlesztése. Mindezt az a folyamat biztositja, amelynek sordn fokozatosan kiépitjikk a
matematika belsd struktirdjat (fogalmak, axidomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa), €s a tanultakat
valtozatos teriileteken alkalmazzuk. A problémék felvetése tegye indokolttd a tanulok szaméra a
pontos fogalomalkotast. Ezek a folyamatok valjanak a tanul6k belso, felfedez6 tanulési tevékenysé-
gének részévé.

Mindez fejleszti a tanuldk absztrakcids és szintetizald képességét. A célszeri, Uj fogalmak al-
kotdsa, az Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, a problémahelyzetek 6nallo, megfelelé onbizalommal t6rténd
megkozelitését, megoldasat.

A matematikai nevelés sokoldalu eszkdzokkel fejleszti a tanulék matematizald, modellalkot6
tevékenységét, kialakitja a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsdnak igényét,
megmutatja a matematika hasznossagit, belsé szépségét, az emberi kultirdban betdltott szerepét.
Fejleszti a tanuldk térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzékét.

A matematika a maga hagyomdanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudo-
manyok, az informatika, a technikai, a human miiveltségteriiletek, szakkdzépiskoldkban a valasztott
szakma ismeretanyagénak tanulmanyozédsdhoz, a mindennapi problémdk értelmezéséhez, leirdsdhoz
és kezeléséhez. A lehetdségekhez igazodva tdmogassa az elektronikus eszk6zok (zsebszamologép,
szamitogép, grafikus kalkuldtor, Internet stb.) célszerli felhaszndldsdnak megismerését, alkalmaza-
sukat.

Fontos, hogy a tanuldk képessé valjanak a pontos, kitartd, fegyelmezett munkéra, torekedje-
nek az onellenérzésre, legyenek képesek varhaté eredmények becslésére. Torekedni kell a tanuldk
pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallésdguk fejlesztésére. Ebben a torekvésben fontos teriilet
a matematika alkalmazasanak, eszkoz jellegének sokoldalii bemutatdsa, és a tanitdsban val6 érvé-
nyesitése.

Az altalanos iskolai tanitdshoz képest egyre inkdbb hangsulyt kap a targy deduktiv jellege, de
tovabbra sem nélkiilozhetd a szemléletre €s tevékenységre €piilo feldolgozas sem.

A tanulok véljanak képessé a kozépszintii érettségi vizsga sikeres letételére.

A matematika kerettantervének Uj vondsai:

a) a modellalkotds, matematizalds jelentdségének novekedése;

b) a matematika alkalmazasi terének novekedése;

c) egyensuly a matematika belsd struktdrajanak kiépitése és a tanultaknak a mindennapi
életben, mas targyakban valo felhasznéldsa, eszkdzként vald alkalmazésa kozott;

d) a modern oktatdsi, tanuldsi technolégidk beépitése a mindennapi iskolai oktatdsi, nevelési
tevékenységbe.

A tantargy jellegébol és a tananyag felépitésébol, szerkezetébol fakaddéan - a korabbi
kozponti tantervekben szereplé alapelveknek megfeleléen - a fakultacios és specializacios cso-
portot 6nallé csoportnak tekintjiik, ezért a torzs és a Kiegészité anyagot egy felépitésben tar-
talmazza a tanterviink.
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Fejlesztési kovetelmények

Az elsajdtitott matematikai fogalmak alkalmazdsa

A matematikai szemlélet fejlesztése
A kozépiskolai tanulmédnyok sordn a kordbban szemléletesen, tevékenységek segitségével ki-
alakitott fogalmak megerdsitésére, bizonyos fogalmak definidldsara, altalanositasara keriil sor.
A kiilonbozo témakorokben megismert Osszefiiggések feladatokban, gyakorlati problémakban
valé alkalmazdsa, mas témakorokben vald felhasznalhatésaganak felismerése, alkalmazaské-
pes tuddsa fejleszti a tanulok matematizald tevékenységét.

Az idOszak végére sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, e szamkorben meg-
ismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban val6 alkalmazdsara is. A tananyag kii-
16nb6z0 fejezeteiben a szamitdsokndl fontos a zsebszamoldgép, a szamitdégép biztos hasznala-
ta, a szamitogép alkalmazdsa. Miiveleteket az algebrai kifejezések és a vektorok korében is ér-
telmeziink és hasznélunk.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények dbrazoldsa koordindta-rendszerben és a legfonto-
sabb fiiggvénytulajdonsdgok meghatdrozdsa nemcsak a matematika, hanem a természettudo-
manyos targyak megértése miatt, kiilonbozd gyakorlati helyzetek leirdsdnak érdekében is.

A geometriai ismeretek bOviilése, a megismert geometriai transzformaciok rendszere-
zettebb targyaldsa fejleszti a dinamikus geometriai szemléletet. A trigonometriai szamitasok a
gyakorlat szempontjabdl fontosak (tdvolsdgok, szogek meghatdrozdsa szamitds utjan). A sik-
és térgeometriai fogalmak €s tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids gondolkodas fej-
lesztése szempontjabodl Iényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas tantargyakban is
elengedhetetlen. A koordinita-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika kiillénb6z6 terii-
leteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk meg. A kovetkeztetési, a
bizonyitdsi készség fejlesztése hangsilyos ennél a korosztalyndl. A ,ha ..., akkor ...” az ,,ak-
kor és csak akkor” helyes haszndlata az élet szdmos teriiletén (nem csak a matematikaban)
fontos.

Gyakorlottsag a matematikai problémdk megolddsdban, jdartassdg a logikus gondolkoddsban
A problémaérzékenységre, a problémamegolddsra nevelés fontos feladatunk. Ehhez elenged-
hetetlen egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése, s az hogy a tanulék minél
tobbszor 6ndlléan oldjanak meg feladatokat. Aktivan vegyenek részt a tanitési, tanuldsi fo-
lyamatban.

A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldldsa és meg-
beszélése a logikus gondolkodast is fejleszti.

Hasznos az élet €s a kiilonb6z6 tudoméanyok megértéséhez (a tarsadalomtudomanyoké-
hoz is) a gyakorlatban fontos témak megismerése, pl. a geometriai szamitasok, a leird statisz-
tika és valosziniiség-szamitas elemeinek alkalmazéasa. Ez megmutatja a tanuldk szdmara a ma-
tematika hasznédlhat6sagat. El kell érniink, hogy az érettségi elott allok e teriileten bizonyos
gyakorlottsagra tegyenek szert.

Az elsajdtitott megismerési modszerek és gondolkoddsi miiveletek alkalmazdsa
A 9-12. évfolyam matematikatanitisdban az induktiv modszer mellett nagyobb szerepet kap-
nak a deduktiv kovetkeztetések is. A tanitandé anyagban sejtéseket fogalmazunk (fogalmazta-
tunk) meg, melyek néhany Iépésben bizonyithatok vagy megcafolhatok. Tanitdsunkban fontos
a bizonyitas iranti igény felkeltése. Sor keriil néhdny egyszerii tétel bizonyitasara, bizonyitasi
moédszerek megismerésére, valamint a fogalmak, szabalyok pontos megfogalmazésira. A ma-
tematikatanitdsban alapvetden fontos az absztrakcids képesség fejlesztése.

Az érettségi elotti rendszerezd Osszefoglaldskor a matematika komplexitdsadt mutatja
meg az elemi halmazelméleti és logikai ismeretek alkalmazasa kiilonb6z6 témakorokben, va-
lamint egyszerti modellek (pl. grafok) szerepeltetése.

A logikus gondolkodds a problémamegolddsban, az algoritmikus eljardsok sordn és az
alkalmazasokban egyardnt Iényeges. A matematika kiillonb6z6 teriiletein néhany 1épéses algo-
ritmus készitése az informatika tanulmanyozasihoz is fontos.
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Természetesen ezen idOszakban is elengedhetetlen a szemlélteté abriak és egyéb eszko-
z0k alkalmazdsa nemcsak a geometridban (trigonometridban), hanem a kombinatorikdban és a
statisztikdban is. Az adatsokasdgok kiilonbozd jellemzési lehetdségeinek megismertetésével
ezen a téren is fejlesztjiik az alkalmazasképes tuddst.

Helyes tanuldsi szokdsok fejlesztése
A gyakorlati szdmitdsok sordn alkalmazott Gjabb ismeretek egyre fontosabbd teszik az elekt-
ronikus eszkdzok célszeri hasznélatét.

A kozelitd értékekkel vald szamoldshoz kiillonosen elengedhetetlen a becslés, a kereki-
tés, az ellendrzés kiilonbozé moédjainak alkalmazésa, az eredmény realitdsdnak eldontése.

A tanuldktdl megkivanjuk a szaknyelv pontos haszndlatét, a jelolésrendszer helyes al-
kalmazasat.

A matematikai szoveg €rtd olvasdsa, tankonyvek, lexikonok haszndlata, szovegekbdl a
Iényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a fels6foku tanuldst is segiti.

A helyes érvelésre szoktatdssal sokat tehet (€s tesz is) a matematikatanitds a kommuni-
kacios készség fejlesztéséért.

Fontos elérniink, hogy a tanulék meg tudjdk kiilonboztetni a definicidt, a sejtést és a té-
telt. Matematikatudasrol akkor beszélhetiink, ha a definicidkat, tételeket alkalmazni is tudja a
tanulo.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a matematika a kultirtorténet része. Komoly
motivaci6 lehet tanitdsunkban a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak megismertetése, a
maig meg nem oldott egyszerlinek tiind matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matema-
tikusok élete, munkassaga. Ehhez segitséget ad a konyvtar és az Internet hasznélata is.
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11. évfolyam
Evi 6raszam: 185
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
A kombinativ készség fejlesztése.
A tobbféle megoldasi méd lehetdségének keresése.
Elozetes becsléshez szoktatas, a becslés Osszevetése a szamitasokkal.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.
A graf modellként val6 felhaszndlasa.

Szamtan, algebra
A matematikai fogalom célszeri kiterjesztése, a fogalmak éltaldnositdsandl a permanencia elv
felhasznalasa.
Bizonyitas irdnti igény mélyitése.
Matematikatorténeti vonatkozdsok megismerése (konyvtar- és internethasznalat).
Az absztrakcids és szintetizalo képesség fejlesztése.
Az Onellendrzés igényének fejlesztése.

Fiiggvények, sorozatok
A fiiggvényfogalom fejlesztése.
Osszefiiggések felismerése a matematika kiilonbozd teriiletei kozott.
A bizonyitésra val6 torekvés fejlesztése.
Szamitoégép haszndlata a fiiggvényvizsgilatokban és a transzformacidkban.
A matematika alkalmazésa a gyakorlati életben.
Matematika torténeti feladatok.

Geometria, mérés
A térszemlélet fejlesztése.
Pontos fogalomalkotasra torekvés.
Bizonyitas irdnti igény tovabbfejlesztése.
A fizika és a matematika termékeny kapcsolatinak megmutatasa.
Tervszerli munkdra nevelés.
Az esztétikai érzék fejlesztése.
A matematika gyakorlati felhasznalasa.
A zsebszamol6gép €s a szamitdgép alkalmazasa. Az eredmények realitdsdnak és pontossiga-
nak eldontése.
Geometriai feladatok megoldédsa algebrai eszkdzokkel.
A bizonyitési készség fejlesztése.
Adott probléma tobbféle megkozelitése.

Val6sziniiség, statisztika
A koriilmények kell6 figyelembevétele.
Elbzetes becslés Osszevetése a szdmitdsokkal.
Modellalkotésra nevelés.
A szamitogép alkalmazdsa statisztikai adatok, illetve véletlen jelenségek vizsgalatara.
A mindennapi problémak értelmezése, a statisztikai zsebkonyvek, a napi sajté adatainak
elemzése.
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Témakorok

Gondolkodasi modszerek 15 ora

Szamtan, algebra 40 6ra

Fiiggvények, sorozatok 62 éra

Tartalmak

Permutaciok, variacidk, kombinacidk (ism. nélkiil)
Binomidlis egyiitthatok.

Vegyes kombinatorikai feladatok.

Binomidlis tétel és alkalmazdsa.

A megismert bizonyitasi mdédszerek osszefoglaldsa.
Néhany példa a teljes indukcié megismertetésére.
Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk.
Feladatok megoldasa grafokkal.

Masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenletrend-
szerek.

Algebrai tortes, abszolutértékes, gyokos egyenletek,
egyenlotlenségek, egyenlotlenségrendszerek.

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén raciona-
lis, irracionalis kitevokre.

A hatvdnyozasi azonossiagok.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus, mint a hatvdnyozds inverz miivelete.

A logaritmus azonossagai és bizonyitasuk.

Kiilénboz6 alapu logaritmusok.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlensé-
gek.

A 2%, a 10" fiiggvény, az exponencidlis fiiggvény vizsga-
lata, exponencidlis folyamatok a természetben.

A logaritmus fiiggvény, mint az exponencidlis fiiggvény
inverze.

A szogfiiggvényekrdl tanultak attekintése.

A fliggvény. lesziikitésének és kiterjesztésének fogalma.
Osszetett fiiggvény. fogalma.

A tanult fiiggvények tulajdonsdgai (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, szélséérték, monoto-
nitds, periodicitas, paritas).

A szogfiiggvények transzformacioi: fix) + c; flx + ¢); ¢
Jx); fle x).

A sorozat fogalma.

Szamtani €s mértani sorozat, n. tag, az els6 n elem Ossze-
ge.

Kamatos kamat szamitas.

Példak egyéb sorozatokra. (rekurzio)

Jaradékszamitas, torlesztOrészlet szamitas.

Sorozatok korlatossaga, monotonitdsa, konvergencidja.
Végtelen mértani sor fogalma, dsszege.

Fiiggvény pontbeli folytonossdga, pontbeli hatarérték
szemléletes fogalma. Tégabb értelemben vett hatarérték
szemléletes fogalma.

Differencia,- és differencidlhdnyados fogalma, derivalasi
szabdlyok. Az x" derivéltjanak bizonyitésa.

Korlatossdg, monotonitds, konvexitas.

19



A derivalt fiiggvény alkalmazasa (érint6 egyenletének
felirasa, széls6érték-feladatok, harmadfokud polinom
fliggvények vizsgélata).

Geometria, mérés 45 6ra A vektorokrdl tanultak attekintése.
A vektormuveletek tulajdonsigai.
Két vektor skaldris szorzata.
A skaldris szorzat tulajdonsédgainak felsorolésa.
Szinusztétel, koszinusztétel. Az alkalmazasukhoz sziik-
séges egyszerl trigonometrikus egyenletek.
Tavolsdg, magassag és sz0g meghatdrozasa gyakorlati
feladatokban és a fizikédban.
Helyvektor.
Miiveletek koordinatdkkal adott vektorokkal.
Szakasz osztopontja. A haromszog sulypontja.
Két pont tdvolsdga, szakasz hossza.
A kor egyenletei.
Az iranyvektor, a normélvektor, az irdnytangens fogalma.
Az egyenes egyenlete.
Két egyenes parhuzamossaganak, merélegességének fel-
tétele, két egyenes metszéspontja.
Kor és egyenes kolcsonos helyzete. Két kor kolesonos
helyzete. A kor érintdje.
A parabola.
A parabola egyenlete.

Val6sziniiség, statisztika 13 ora Egyszert val6szinliség-szamitasi problémak.
Binomalis eloszlas (visszatéritéses mintavétel) .
Miveletek eseményekkel konkrét valoszinliségszamitasi
példék esetén (,,és”, ,,vagy”, ,,nem”).
Relativ gyakorisag.
A val6szinliség klasszikus modellje.
Statisztikai mintavétel.

Ev végi ismétlés, rendszerzd osszefoglalas 10 ora

A tovabbhaladas feltételei

Egyszerti kombinatorikai feladatok megoldasa.

A graf szemléletes fogalma, egyszert alkalmazasai.

A hatvanyozas definicidja, miveletek, azonossagok ismerete egész kitevo esetén.

A logaritmus fogalménak ismerete, azonossagainak alkalmazasa egyszeriibb esetekben.

A definici6 €s az azonossagok egyszerii alkalmazasa exponencidlis, logaritmusos €s trigonometri-
kus egyenlet esetén.

Az alapfiiggvények abréi €s legfontosabb tulajdonsigainak vizsgalata (értelmezési-tartomany, ér-
tékkészlet, z€rushely, széls6érték).

Szamtani és mértani sorozat esetén az n. tag és az elsd n elem kiszadmitdsa feladatokban.
Korlédtossdg, monotonitds, konvergencia fogalma.

Fiiggvénytulajdonsdgok ismerete és alkalmazdsa feladatokban.

Vektormiiveletek és tulajdonsédgaik (Osszeadds, kivonds, skalarral val6 szorzas).

Vektorok alkalmazdsai.
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A szinusztétel és a koszinusztétel alkalmazdsa alapfeladatok megoldasaban (a haromszog hianyzé
adatainak meghatarozasa).

Vektorok koordindtdinak biztos hasznélata.

Szakasz felez6pontja koordinatdinak kiszdmitésa.

A kor kozépponti egyenletének ismerete.

Az egyenes egy szabadon valasztott egyenletének tudasa.

Két egyenes metszéspontjanak meghatdrozasa.

Kor és egyenes kolcsonds helyzetének vizsgalata.

Parabola egyenlete.

A relativ gyakorisdg és a valdszinliség kozotti szemléletes kapcsolat ismerete, egyszerli valdsziniG-
ségi feladatok megoldésa.
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12. évfolyam
Evi 6raszam: 192
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
Az ismeretek rendszerezése:
A matematika kiilonboz6 teriiletei kozti Osszefiiggéseinek tudatositasa.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.

Szamtan, algebra
Matematikatorténeti ismeretek (konyvtar- €s internethasznalat).
Szam- és miiveletfogalom biztos alkalmazasa.
Tervszer(i, pontos és fegyelmezett munkéra nevelés.
Az Onellendrzés fontossaga.
A problémamegoldé gondolkodds, a szovegértés, a szovegelemzés fejlesztése.

Figgvények, sorozatok
A matematika alkalmazasa a gyakorlati életben.
Matematikatorténeti feladatok.
Az absztrakcids készség fejlesztése.
A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A fiiggvények alkalmazdsa a gyakorlatban €s a természettudomédnyokban.

Geometria, mérés
A térszemlélet fejlesztése.
Az esztétikai érzék fejlesztése.
A matematika gyakorlati alkalmazdsai a térgeometridban.
Sik- és térgeometriai ismeretek dsszekapcsoldsa, analdgidk felismerése.
A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A deduktiv gondolkodais fejlesztése.
A matematika kiillonboz6 teriiletei kozotti 0sszefiiggések felhasznalasa.

Valoszintiség, statisztika
A leird statisztika €s a valdszintiség szamitas gyakorlati szerepe, alkalmazasa.
A szamitogép felhaszndldsa statisztikai adatok kezelésére, véletlen jelenségek vizsgalatara.
Geometriai modell szerepeltetése a valdszinliség meghatirozasara.

Témakorok Tartalmak

Gondolkodasi modszerek 11 ora Ekvivalencia, implikécid.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rend-
szerezése.

A megismert bizonyitdsi médszerek dsszefoglaldsa.
Néhany példa a teljes indukcié megismertetésére.

A kombinatorikai és grafokkal kapcsolatos ismeretek at-
tekintése.

Rendszerezo osszefoglalds: halmazmuveletek alkalmaza-
sa feladatokban. Véges és megszamlalhatéan végtelen
halmazok szdmossaga.
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Szamtan, algebra 43 6ra

Fiiggvények, sorozatok 40 6ra

Geometria, mérés 65 ora

Rendszerezo dsszefoglalds

Szdmhalmazok

Szamelméleti Osszefoglalds.

A valés szamok és részhalmazai.

A miiveletek értelmezése, muveleti tulajdonsagok.
Kozelito értékek.

Egyenletek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.
Az egyenletmegoldds modszerei.

Az alaphalmaz szerepe.

Egyenldtlenségek.

Algebrai tortes, abszolutértékes egyenletek.

Egyenlet-, illetve egyenl6tlenségrendszerek.

Egyszerii kétismeretlenes linedris paramétere egyenlet-
rendszer.

Masodfoku kifejezések.

Masodfoku egyenletek, elsé és masodfoki paraméteres
egyenletek, egyenletrendszerek.

Viete formulak.

Masodfokura visszavezetheté magasabb foku egyenletek,
egyenletrendszerek.

Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus kifejezé-
sek, egyszerli egyenletek, egyenldtlenségek.
Kozépértékek, nevezetes egyenldtlenségek alkalmazasa.
Tobbismeretlenes egyenletrendszerek.

Kétismeretlenes egyenldtlenségrendszerek.

Szoveges feladatok.

Rendszerezo osszefoglalds.

A fiiggvényekrdl tanultak attekintése, rendszerezése.
Az alapfiiggvények dbrizoldsa.
Fiiggvénytranszforméaciok.

) + ¢; flx + ©); ¢ flx); flc x), c[f(ax+b)+d].
Fiiggvényvizsgalat fiiggvénydbrak segitségével.
Fiiggvényvizsgalat a derivalt fiiggvény felhasznalasaval.
A kétoldali kozelités mddszere, a hatdrozott integral
szemléletes fogalma.

A primitiv fiiggvény fogalma.

Newton-Leibniz — tétel

Hatérozott integrdl alkalmazésa grafikon alatti teriilet
szdmitdsara.

Térelemek kolcsonds helyzete, tdvolsdga, szoge.

A sikra merdleges egyenes tételének ismerete.
Egyszerii poliéderek.

A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek
Osszefoglalasa.

A poliéderek felszine, térfogata.

A hengerszerl testek, a henger felszine €s térfogata.
Kipszert testek.

A kupszert testek felszine és térfogata.
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Val6szintliség, statisztika 16 éra

Felkésziilés az érettségire: 17 6ra

A tovabbhaladas feltételei

A csonkagtula, csonkakup térfogata, felszine.

A gomb felszine, térfogata.

Rendszerezd osszefoglalds

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

A geometriai transzformdcidk 4ttekintése.
Héromszogekre vonatkozd tételek bizonyitdsa és alkal-
mazdsaik.

A hiromszdg teriiletének kiilonbozd kiszadmitasi modjai
és bizonyitdsuk.

Négyszogekre vonatkozd tételek és alkalmazésaik; terii-
letszamitas.

Konvex sokszogekre vonatkoz6 tételek és bizonyitdsuk.
Korre vonatkoz6 tételek és alkalmazasaik.

A kor érint6je merdleges az érintési pontba hizott sugar-
ra, valamint a kiilsé pontbdl a korhoz huzott érintészaka-
szok egyenlok — bizonyitassal.

Kor részeinek keriilete, teriilete és bizonyitasa.
Vektorok, vektorok koordinatai.

Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok.
Derékszogii koordinata-rendszer.

Alakzatok egyenlete.

Trigonometrikus 0sszefiiggések és alkalmazasaik.

Statisztikai és mintavételi adatok vizsgalata (kdzvéle-
mény-kutatds, mindség ellendrzés).

A binomidlis eloszlds varhato értéke, szordsa.
Visszatevés nélkiili modell.

A nagy szamok torvényének szemléletes tartalma.
Eseményalgebra.

Események fiiggetlensége.

A val6szinliség meghatdrozdsa geometriai mérték segit-
ségével.

Osszefoglalas:

Adathalmazok jellemzdi: szamtani kozép, mértani kozép-
sulyozott kozép, medidn, médusz, szoras.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A klasszikus valészintiségi modell.

Az el6z6 években felsorolt tovabbhaladasi feltételek.
Szamtani és mértani sorozat esetén az n-dik tag, és az els6 n elem Osszegének kiszamitasa felada-

tokban.

Kamatoskamat-szdmitds alkalmazasa egyszerii gyakorlati feladatokban.

Az el6z6 években felsorolt tovdbbhaladasi feltételeken kiviil:térelemek kolcsonds helyzetének, ta-
volsdguk, hajlasszogiik definicidjanak ismerete.

A megismert felszin- és térfogat szamitasi képletek alkalmazdsa egyszeri feladatokban.

Egyszerii klasszikus val6szinliség-szamitasi feladatok megoldasa.
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MATEMATIKA

Emelt szintu
9-12. évfolyam

Célok és feladatok

A matematikatanitds célja feladata a tanuldk 6nélld, rendszerezett, logikus gondolkoddsanak
kialakitdsa, fejlesztése. Mindezt az a folyamat biztositja, amelynek sordn fokozatosan kiépitjik a
matematika bels6 struktirdjat (fogalmak, axidomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa), €s a tanultakat
valtozatos teriileteken alkalmazzuk. A problémék felvetése tegye indokolttd a tanulok szaméra a
pontos fogalomalkotast. Ezek a folyamatok valjanak a tanul6k belso, felfedez6 tanulési tevékenysé-
gének részévé.

Mindez fejleszti a tanuldk absztrakcids és szintetizdld képességét. A célszer, uj fogalmak al-
kotdsa, az Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazdsa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitdst, a problémahelyzetek 6ndlld, megfeleld onbizalommal t6rténd
megkozelitését, megoldasit.

A matematikai nevelés sokoldald eszkdzokkel fejleszti a tanulék matematizald, modellalkot6
tevékenységét, kialakitja a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsdnak igényét,
megmutatja a matematika hasznossagit, belsé szépségét, az emberi kultirdban betdltott szerepét.
Fejleszti a tanuldk térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzékét.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudo-
manyok, az informatika, a technikai, a human muveltségteriiletek, szakkozépiskoldkban a vélasztott
szakma ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi problémadk értelmezéséhez, leirasdhoz
és kezeléséhez. A lehetdségekhez igazodva tdimogassa az elektronikus eszk6zok (zsebszamologép,
szamitogép, grafikus kalkulator, Internet stb.) célszerli felhaszndldsanak megismerését, alkalmaza-
sukat.

Fontos, hogy a tanuldk képessé valjanak a pontos, kitartd, fegyelmezett munkéra, torekedje-
nek az onellenérzésre, legyenek képesek varhaté eredmények becslésére. Torekedni kell a tanuldk
pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallésdguk fejlesztésére. Ebben a torekvésben fontos teriilet
a matematika alkalmazasanak, eszkoz jellegének sokoldalii bemutatdsa, és a tanitdsban val6 érvé-
nyesitése.

Az altalanos iskolai tanitdshoz képest egyre inkdbb hangsulyt kap a targy deduktiv jellege, de
tovébbra sem nélkiilozhetd a szemléletre €s tevékenységre €piild feldolgozas sem.

A tanulok véljanak képessé a kdzépszintli érettségi vizsga sikeres letételére.

A matematika kerettantervének 0j vondsai:

a) a modellalkotds, matematizalds jelentdségének ndvekedése;

b) a matematika alkalmazasi terének novekedése;

c) egyensuly a matematika belsd struktdrajanak kiépitése és a tanultaknak a mindennapi
életben, més targyakban valo felhasznéldsa, eszkdzként vald alkalmazésa kozott;

d) a modern oktatdsi, tanuldsi technolégidk beépitése a mindennapi iskolai oktatdsi, nevelési
tevékenységbe.

Fejlesztési kovetelmények

Az elsajdtitott matematikai fogalmak alkalmazdsa

A matematikai szemlélet fejlesztése
A kozépiskolai tanulmanyok sordn a kordbban szemléletesen, tevékenységek segitségével ki-
alakitott fogalmak megerdsitésére, bizonyos fogalmak definidldsara, altalanositasara keriil sor.
A kiilonbozo témakorokben megismert Osszefiiggések feladatokban, gyakorlati problémakban
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valé alkalmazdsa, mas témakorokben vald felhasznalhatésaganak felismerése, alkalmazaské-
pes tuddsa fejleszti a tanul6k matematizald tevékenységét.

Az id0szak végére sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, e szamkorben meg-
ismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban valé alkalmazasara is. A tananyag kii-
16nboz0 fejezeteiben a szdmitdsokndl fontos a zsebszdmoldgép, a szamitdgép biztos haszndla-
ta, a szdmitogép alkalmazdsa. Miveleteket az algebrai kifejezések és a vektorok korében is ér-
telmeziink és haszndlunk.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények dbridzoldsa koordindta-rendszerben és a legfonto-
sabb fiiggvénytulajdonsdgok meghatdrozdsa nemcsak a matematika, hanem a természettudo-
manyos targyak megértése miatt, kiilonbozd gyakorlati helyzetek lefrdsdnak érdekében is.

A geometriai ismeretek bOviilése, a megismert geometriai transzformaciok rendszere-
zettebb targyaldsa fejleszti a dinamikus geometriai szemléletet. A trigonometriai szamitdsok a
gyakorlat szempontjabdl fontosak (tdvolsdgok, szogek meghatdrozdsa szamitds utjan). A sik-
és térgeometriai fogalmak €s tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids gondolkodas fej-
lesztése szempontjabodl Iényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas tantargyakban is
elengedhetetlen. A koordinita-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika kiillénb6z6 terii-
leteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk meg. A kovetkeztetési, a
bizonyitasi készség fejlesztése hangsulyos ennél a korosztalyndl. A ,ha ..., akkor ...” az ,,ak-
kor és csak akkor” helyes haszndlata az élet szamos teriiletén (nem csak a matematikdban)
fontos.

Gyakorlottsdg a matematikai problémdk megolddsdban, jdartassdg a logikus gondolkoddsban
A problémaérzékenységre, a problémamegolddsra nevelés fontos feladatunk. Ehhez elenged-
hetetlen egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése, s az hogy a tanulék minél
tobbszor ondlldan oldjanak meg feladatokat. Aktivan vegyenek részt a tanitési, tanuldsi fo-
lyamatban.

A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldldsa és meg-
beszélése a logikus gondolkodast is fejleszti.

Hasznos az élet és a kiilonbdz6 tudomanyok megértéséhez (a tdrsadalomtudomanyoké-
hoz is) a gyakorlatban fontos témak megismerése, pl. a geometriai szdmitdsok, a leird statisz-
tika és valdsziniliség-szamités elemeinek alkalmazdsa. Ez megmutatja a tanul6k szdmara a ma-
tematika hasznédlhat6sagat. El kell érniink, hogy az érettségi eldtt dllok e teriileten bizonyos
gyakorlottsdgra tegyenek szert.

Az elsajdtitott megismerési modszerek és gondolkoddsi miiveletek alkalmazdsa
A 9-12. évfolyam matematikatanitisdban az induktiv mddszer mellett nagyobb szerepet kap-
nak a deduktiv kovetkeztetések is. A tanitandé anyagban sejtéseket fogalmazunk (fogalmazta-
tunk) meg, melyek néhany Iépésben bizonyithatok vagy megcafolhatok. Tanitdsunkban fontos
a bizonyitas iranti igény felkeltése. Sor keriil néhdny egyszerli tétel bizonyitasara, bizonyitasi
moddszerek megismerésére, valamint a fogalmak, szabalyok pontos megfogalmazasara. A ma-
tematikatanitdsban alapvetden fontos az absztrakcids képesség fejlesztése.

Az érettségi elotti rendszerezd Osszefoglalaskor a matematika komplexitdsat mutatja
meg az elemi halmazelméleti és logikai ismeretek alkalmazasa kiilonb6z6 témakorokben, va-
lamint egyszerti modellek (pl. grafok) szerepeltetése.

A logikus gondolkodds a problémamegolddsban, az algoritmikus eljardsok sordn és az
alkalmazasokban egyardnt Iényeges. A matematika kiillonboz6 teriiletein néhany 1épéses algo-
ritmus készitése az informatika tanulmanyozasihoz is fontos.

Természetesen ezen idOszakban is elengedhetetlen a szemléltetd dbrak és egyéb eszko-
z0k alkalmazdsa nemcsak a geometridban (trigonometridban), hanem a kombinatorikdban és a
statisztikdban is. Az adatsokasdgok kiilonbozd jellemzési lehetdségeinek megismertetésével
ezen a téren is fejlesztjiik az alkalmazasképes tuddst.

Helyes tanuldsi szokdsok fejlesztése
A gyakorlati szdmitdsok sordn alkalmazott Gjabb ismeretek egyre fontosabbd teszik az elekt-
ronikus eszkdzok célszeri hasznélatét.
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A kozelitd értékekkel valo szamolashoz kiilondsen elengedhetetlen a becslés, a kereki-
tés, az ellenorzés kiilonbozo mddjainak alkalmazasa, az eredmény realitdsanak eldontése.

A tanuldktdl megkivanjuk a szaknyelv pontos haszndlatét, a jelolésrendszer helyes al-
kalmazasat.

A matematikai szoveg €rtd olvasdsa, tankonyvek, lexikonok haszndlata, szovegekbdl a
lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a fels6foku tanuldst is segiti.

A helyes érvelésre szoktatdssal sokat tehet (€s tesz is) a matematikatanitds a kommuni-
kacios készség fejlesztéséért.

Fontos elérniink, hogy a tanul6k meg tudjdk kiilonboztetni a definiciot, a sejtést és a té-
telt. Matematikatudésrol akkor beszélhetiink, ha a definicidkat, tételeket alkalmazni is tudja a
tanulo.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a matematika a kultirtorténet része. Komoly
motivaci6 lehet tanitdsunkban a matematikatorténet egy-egy mozzanatanak megismertetése, a
maig meg nem oldott egyszerlinek tiind matematikai sejtések megfogalmazasa, nagy matema-
tikusok élete, munkassaga. Ehhez segitséget ad a konyvtar és az Internet hasznélata is.
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9. évfolyam
Evi 6raszam: 185
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
A szemléletes fogalmak definidlédsa, tudatositdsa.
Maodszer keresése az Osszes eset attekintéséhez.
A sziikséges és elégséges feltétel megkiilonboztetése.

Szamtan, algebra
A hatvany fogalmanak kiterjesztése 0 és negativ egész kitevore, a szamok nagysagrendjének
tuddsa.
Miiveletek végzése szamokkal és algebrai kifejezésekkel, a szaknyelv haszndlata.
Algoritmikus gondolkodas €s a gyakorlati problémak modellezése, ért6 szovegolvasas.
A rendszerezd-képesség fejlesztése.
A matematika iranti érdeklodés erdsitése az elemi szamelmélet alapvetd problémaival és
matematikatorténeti vonatkozasaival.

Fliggvények, sorozatok
A fiiggvényszemlélet fejlesztése: a hozzarendelések szabdlyként vald értelmezése.
A megfelel6 modell megkeresése.
Célszerli eszkdzhaszndlat.

Geometria
Téjékozottsadg a megismert sikidomok tulajdonsdgaiban.
Sejtések megfogalmazasa, 1j Osszefiiggések felfedezése, bizonyitasi igény kialakitdsa.
A transzformdaciok, mint fiiggvények értelmezése, a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti
kapcsolatok keresése.
Sikbeli tdjékozddas, tervezés, a konstrukcids, analizdld képesség és a diszkusszids igény ki-
alakitdsa, sokoldali szemléltetés, szerkesztoprogramok megismerése.

Valoszintiség, statisztika
A statisztikai adatok helyes értelmezése.

Témakorok Tartalmak

Gondolkodasi modszerek 8 ora A megismert szimhalmazok, ponthalmazok attekintése,
véges és végtelen halmazok, az intervallum fogalma.
A megismert szimhalmazok, ponthalmazok attekintése,
véges és végtelen halmazok, véges halmazok elemeinek a
szdma, az intervallum fogalma.
Halmazmiiveletek: uni6, metszet, részhalmaz képzés, két
halmaz kiilonbsége.
Kombinatorikai feladatok, az 0sszes eset attekintése.
Az ,akkor és csak akkor” hasznélata — (folyamatos)
Tétel és megforditdsa (folyamatos).
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Szamtan, algebra 66 6ra A hatvanyozas értelmezése 0 és negativ egész kitevore, a
hatvianyozdas azonossagai €s bizonyitas.; szamok abszolt
értéke, normal alakja.

Nevezetes azonossdgok: kommutativitds, asszociativitas,
disztributivitas; (a + b)*, a* — b* szorzat alakja, (a + b)°,
a’— b a"b", a®™4b®™! szorzat alakja.

Ezen azonossdgok alkalmazésa egyszerli algebrai tortek-
kel végzett miiveleteknél.

Egyes véltozok kifejezése fizikai, kémiai képletekben.

A linedris egyenletek, egyenldtlenségek megolddsanak
attekintése. Paraméteres egyenletek.

Elséfoku két, haromismeretlenes egyenletrendszer meg-
oldasa.

Egyenletrendszerre vezetd szoveges feladatok, szazalék-
szamitas, kamatszamitds, példdk tobbismeretlenes egyen-
letrendszerre. Egyszerii kétismeretlenes lindris paraméte-
res egyletrendszer megoldasa

Abszolutértékes egyenletek.

Relativ primek, oszthatdsagi feladatok, szamelmélet alap-
tétele, példa szamrendszerekre.

Diophantoszi egyenletek fogalma, egyszeriibbek megol-
désa.

Fiiggvények, sorozatok 15 6ra A fiiggvény fogalma, elemi tulajdonségai; a linedris
fliggvény, abszolutérték fliggvény, méasodfoku fliggvény,
gyakorlati példak tovabbi fiiggvényekre (egészrész-, tort-

£ ORTY < . . a
rész-, elgjelfiiggvény), a forditott arany, x > —.
X

Geometria 70 6ra Geometriai alapfogalmak, haromszogekkel, négyszogek-
kel, sokszogekkel kapcsolatos ismeretek kiegészitése,
rendszerezése.

A haromszog nevezetes vonalai, beirt kore, koriilirt kor-
re.

Thalész tétele, a kor és érintoi.

A tengelyes és kozéppontos tiikkrozés, szimmetria, az el-
tolas 4ttekintése, rendszerezése, (pont koriili elforgatas).
A forgasszog fogalma, ivmérték, a kor kozépponti szoge,
keriileti sz0g, keriileti és kozépponti szogek tétele, kerii-
leti szogek tétele, 14tdszog koriv ismerete és alkalmazdsa,
koriv hossza, korcikk keriilete, teriilete.

Egyszert szerkesztési feladatok.

Val6szintiség, statisztika 10 6ra Statisztikai adatok és dbrdzoldsuk (kordiagram, oszlopdi-
agram stb.), szamtani k6z€p, medidn, médusz; szérds, ko-
zepek.

Ev végi ismétlés, rendszerezd
Osszefoglalds 16 ora.
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A tovabbhaladas feltételei

Téjékozottsag a raciondlis szamkorben.

Részhalmaz, unid, metszet, két halmaz kiilonbsége.

Az azonossagok ismerete és alkalmazasuk.

Szamok abszolidtértéke, normal alakja.

A masodfoku azonossagok alkalmazasa.

A négy alapmiivelet egyszert algebrai tortekkel.

Egyszerii egyenletrendszerek biztos megoldasa.

A szazalékszamitas alkalmazasa a gyakorlatban.

3-mal, 9-cel val6 oszthatosag ismerete.

Szamok primtényezdkre val6 bontdsa.

Az alapfiiggvények tulajdonsagainak ismerete.

Képlettel megadott fiiggvény dbrazoldsa értéktablazat segitségével.

Az alapfiiggvények transzforméacioja egy 1épés esetén.

Specidlis haromszogek, négyszogek €s szabalyos sokszogek tulajdonsdgainak ismerete.

A nevezetes vonalak ismerete, a haromszdg beirt és koréirt korének ismerete.

A korrel kapcsolatos fogalmak és az érintd tulajdonsagénak ismerete.

A megismert transzforméaciok tulajdonsigainak felhasznéldsa egyszerii, konkrét esetekben.
Szamsokasdg szamtani kozepének kiszamitasa, a kozépso érték (medidn) és a leggyakoribb érték
(mddusz) ismerete.

Kordiagram, oszlopdiagram adatainak értelmezése.
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10. évfolyam
Evi 6raszam: 185
Belépo tevékenységek

Gondolkodasi médszerek
A koznapi gondolkodds €és a matematikai gondolkodds megkiilonboztetése.

PR

Szamtan, algebra
A permanencia elve a szamfogalom bovitésében.
A megoldis keresése tobbféle uton, tanuldi felfedezések, onallo eljarasok keresése.
Az algoritmikus gondolkodas fejlesztése.
A matematika eszkozként valé felhasznalasa gyakorlati €s természettudomanyos problémak
megolddsaban.
Diszkusszios igény az algebrai feladatoknal.
Az algebrai és grafikus médszerek egyiittes alkalmazédsa a problémamegoldasban.

Figgvények, sorozatok
Uj fiiggvénytulajdonsagok megismerése (trigonometrikus fiiggvények),
fliggvénytranszformdaciok tovabbi alkalmazdsa.
A négyjegyt fiiggvénytablazatok és matematikai 0sszefiiggések célszerli hasznalata.

Geometria
A transzformdcios szemlélet fejlesztése.
Kreativ problémamegoldas.
Geometriai ismeretek alkalmazdsa, biztos szdmoldsi készség, zsebszamologép célszerii
haszndlata.
A vektorok tovabbi alkalmazasa.

Valosziniiség, statisztika
A valds helyzetek értelmezése, megértése és értékelése.

Témakorok Tartalmak

Gondolkodasi médszerek 10 6ra Tétel és megforditasa. Bizonyitdsi médszerek, jellegzetes
gondolatmenetek (indirekt mdédszer, skatulya-elv).
Viltozatos kombinatorikai feladatok.

Szamtan, algebra 60 6ra A valés szam szemléletes fogalma, kapcsolata a szdm-
egyenessel, a valos szamok tizedestort alakja, példak ir-
raciondlis szdmokra.

A négyzetgyokvonds azonossdgai, az n-edik gyok fogal-
ma.

A masodfoku egyenlet megoldédsa, a megoldoképlet,
gyoktényez0s alak, gyokok és egyiitthatok dsszefliggése.
Maisodfokira visszavezethetd magasabb foki egyenletek
megoldésa.

Osszefiiggés két pozitiv szam szdmtani és mértani kozepe
kozott.

Misodfoki egyenletre vezetd szoveges feladatok.
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Fiiggvények, sorozatok 22 éra

Geometria 59 oOra

Valoszintiség, statisztika 18 ora

Ekvivalens és nem ekvivalens 1épések egyenletek atalaki-
tasandl, egyszerli négyzetgyokos egyenletek.

Misodfoku egyenldtlenség megolddsa.

Paraméteres egyenletek, sz€1s6 érték feladat.

A négyzetgyok fiiggvény, a tanult fliggvények transzfor-
MmAcioi.

A forgdsszog szogfiiggvényeinek értelmezése, Osszefiig-
gés a szog szogfiiggvényei kozott.

A szogfiiggvények tulajdonsigai (értelmezési tartomany,
monotonitds, zérushelyek, széls6értékek, periodicitas, ér-
tékkészlet), a fliggvények dbridzolasa.

Egyszeriibb trigonometrikus egyenletek megoldasa.

A hasonl6sdagi transzformaci6, sikidomok hasonldsaga.
A haromszogek hasonlésdganak alapesetei.

A hasonl6sag alkalmazdsai: haromszog sulyvonalai,
sulypontja, ardnyossagi tételek a derékszogii haromszog-
ben.

Hasonl6 sikidomok teriiletének ardnya, hasonl6 testek
térfogatanak aranya.

Pitagorasz tételének alkalmazasa, szogfiiggvények al-
kalmazésa derékszogli haromszog hidnyz6 adatainak ki-
szdmitdséra, gyakorlati feladatok.

Sikbeli és térbeli szamitasok, nevezetes szogek szog-
fliggvény-értékeinek kiszdmitasa.

Héaromszogek teriiletének kiilonb6z6 kiszamitisi mddjai,
négyszdgek, sokszogek teriilete.

Vektormiiveletek (0sszeadds, kivonds, szammal valé
szorzas), vektor felbontasa sikban.

Vektor koordinétdi, miiveletek koordinatakkal adott vek-
torokkal.

Tovabbi valdszinliségi kisérletek, a valdszinliség becslése,
kiszamitasa egyszerl esetekben.

A valészinliség szemléletes fogalma, kiszamitasa konkrét
esetekben.

Ev végi ismétlés, renszerz6 osszefoglalds 16 6ra

A tovabbhaladas feltételei

A csak kimondott, illetve be is bizonyitott Osszefiiggések megkiilonboztetése.
Egyszeri sorbarendezési és kivalasztasi feladatok konkrét elemszam esetén.
Tajékozottsag a valds szaimok halmazan, a raciondlis €s irraciondlis szdmok tizedestort alakja, neve-

zetes irracionalis szamok ismerete.

A négyzetgyokvonds azonossiagainak alkalmazésa egyszeri esetekben.
A megoldoképlet biztos ismerete és alkalmazdsa. Két pozitiv szdm szdmtani és mértani kozepének

fogalma.

Kiilonboz6 tipusu egyszerti szoveges feladatok megolddsa.
Egyszerii négyzetgyokos egyenlet megolddsa.

A megoldésok ellendrzése.
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A szogfiiggvények definiciéjanak ismerete, az x> sinx €s x+> cosx fiiggvények abrazolasa és tulaj-
donsagai.

A hasonlésag szemléletes tartalmanak ismerete, a kozéppontos nagyitds és kicsinyités alkalmazéasa
egyszerl gyakorlati feladatokban.

Az alapesetek ismerete.

A felsorolt tételek ismerete és alkalmazdsa egy vagy két Iépéssel megoldhatd szamitasi feladatok-
ndl.

Egyszerii problémak megoldésa a klasszikus valdszinliségi modell alapjan.
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11. évfolyam
Evi 6raszam: 185
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
A kombinativ készség fejlesztése.
A tobbféle megoldadsi méd lehetdségének keresése.
Eldzetes becsléshez szoktatds, a becslés Osszevetése a szdmitasokkal.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.
A graf modellként val6 felhaszndlasa.

Szamtan, algebra
A matematikai fogalom célszeri kiterjesztése, a fogalmak éltaldnositdsandl a permanencia elv
felhasznalasa.
Bizonyitas irdnti igény mélyitése.
Matematikatorténeti vonatkozdsok megismerése (konyvtar- és internethasznalat).
Az absztrakcids és szintetizalo képesség fejlesztése.
Az Onellendrzés igényének fejlesztése.

Fiiggvények, sorozatok
A fiiggvényfogalom fejlesztése.
Osszefiiggések felismerése a matematika kiilonbozd teriiletei kozott.
A bizonyitésra val6 torekvés fejlesztése.
Szamitégép haszndlata a fiiggvényvizsgilatokban és a transzformacidkban.
A matematika alkalmazésa a gyakorlati életben.
Matematika torténeti feladatok.

Geometria, mérés
A térszemlélet fejlesztése.
Pontos fogalomalkotasra torekvés.
Bizonyitas irdnti igény tovabbfejlesztése.
A fizika és a matematika termékeny kapcsolatinak megmutatasa.
Tervszerli munkdra nevelés.
Az esztétikai érzék fejlesztése.
A matematika gyakorlati felhasznalasa.
A zsebszamol6gép €s a szamitégép alkalmazasa. Az eredmények realitdsanak és pontossaga-
nak eldontése.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
A bizonyitési készség fejlesztése.
Adott probléma tobbféle megkozelitése.

Val6sziniiség, statisztika
A koriilmények kell6 figyelembevétele.
Elbzetes becslés Osszevetése a szdmitdsokkal.
Modellalkotésra nevelés.
A szamitogép alkalmazdsa statisztikai adatok, illetve véletlen jelenségek vizsgdlatara.
A mindennapi problémak értelmezése, a statisztikai zsebkonyvek, a napi sajté adatainak
elemzése.
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Témakorok

Gondolkodasi modszerek 15 ora

Szamtan, algebra 40 6ra

Fiiggvények, sorozatok 59 éra

Tartalmak

Permutaciok, variacidk, kombindcidk (ismétlés nélkiil)
Binomidlis egyiitthatok.

Vegyes kombinatorikai feladatok.

Binomidlis tétel és alkalmazdsa.

A megismert bizonyitasi mdédszerek osszefoglaldsa.
Néhany példa a teljes indukcié megismertetésére.
Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk.

Feladatok megoldasa grafokkal.

Masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenletrend-
szerek.

Algebrai tortes, abszolutértékes, gyokos egyenletek,
egyenlotlenségek, egyenlotlenségrendszerek.

A hatvanyozas kiterjesztése pozitiv alap esetén raciona-
lis, irracionalis kitevokre.

A hatvdnyozasi azonossiagok.

A logaritmus értelmezése.

A logaritmus, mint a hatvdnyozds inverz miivelete.

A logaritmus azonossagai és bizonyitasuk.

Kiilénboz6 alapu logaritmusok.

Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlensé-
gek.

A 2%, a 10" fiiggvény, az exponencidlis fiiggvény vizsga-
lata, exponencidlis folyamatok a természetben.

A logaritmus fiiggvény, mint az exponencidlis fiiggvény
inverze.

A szogfiiggvényekrdl tanultak attekintése.

A fiiggvény lesziikitésének és kiterjesztésének fogalma.
Az Osszetett fiiggvény.

A tanult fiiggvények tulajdonsdgai (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, szélséérték, monoto-
nitds, periodicitas, paritas).

A szogfiiggvények transzformacioi: f{x) + c; fix + ¢);

¢ fix); fle x).

A sorozat fogalma.

Szamtani s mértani sorozat, n. tag, az els6 n elem Ossze-
ge.

Kamatos kamat szamitas.

Példak egyéb sorozatokra. (rekurzio)

Jaradékszamitas, torlesztOrészelt.

Sorozatok korlatossaga, monotonitdsa, konvergencidja.
Végtelen mértani sor fogalma, dsszege.

Fiiggvény pontbeli folytonossdga, pontbeli hatarérték
szemléletes fogalma.

Tégabb értelemben vett hatarérték szemléletes fogalma.
Differencia,- és differencidlhdnyados fogalma, derivalasi
szabalyok.

Az x" derivéltjanak bizonyitdsa.

Korlatossdg, monotonitds, konvexitas.
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A derivalt fiiggvény alkalmazasa (érint6 egyenletének
felirasa, széls6érték-feladatok, harmadfokud polinom
fliggvények vizsgélata).

Geometria, mérés 45 6ra A vektorokrdl tanultak attekintése.
A vektormuveletek tulajdonsigai.
Két vektor skaldris szorzata.
A skaldris szorzat tulajdonsédgainak felsorolésa.
Szinusztétel, koszinusztétel. Az alkalmazasukhoz sziik-
séges egyszerl trigonometrikus egyenletek.
Tavolsdg, magassag és sz0g meghatdrozasa gyakorlati
feladatokban és a fizikédban.
Helyvektor.
Miiveletek koordinatdkkal adott vektorokkal.
Szakasz osztopontja. A haromszog sulypontja.
Két pont tdvolsdga, szakasz hossza.
A kor egyenletei.
Az iranyvektor, a normélvektor, az irdnytangens fogalma.
Az egyenes egyenlete.
Két egyenes parhuzamossaganak, merélegességének fel-
tétele, két egyenes metszéspontja.
Kor és egyenes kolcsonos helyzete. Két kor kolesonos
helyzete. A kor érintdje.
A parabola.
A parabola egyenlete.

Val6sziniiség, statisztika 10 6ra Egyszert val6szinliség-szamitasi problémak.
Binomialis eloszlas (visszatevéses mintavétel).
Miveletek eseményekkel konkrét valoszinliségszamitasi
példék esetén (,,és”, ,,vagy”, ,,nem”).
Relativ gyakorisag.
A val6szinliség klasszikus modellje.
Statisztikai mintavétel.

Ev végi ismétlés, rendszerzd dsszefoglalds 6 éra

A tovabbhaladas feltételei

Egyszerti kombinatorikai feladatok megoldasa.

A graf szemléletes fogalma, egyszert alkalmazasai.

A hatvanyozas definicidja, miveletek, azonossagok ismerete egész kitevo esetén.

A logaritmus fogalménak ismerete, azonossagainak alkalmazasa egyszeriibb esetekben.

A definici6 €s az azonossagok egyszerii alkalmazasa exponencidlis, logaritmusos €s trigonometri-
kus egyenlet esetén.

Az alapfiiggvények abréi €s legfontosabb tulajdonsigainak vizsgalata (értelmezési-tartomany, ér-
tékkészlet, z€rushely, széls6érték).

Szamtani és mértani sorozat esetén az n. tag és az elsd n elem kiszadmitdsa feladatokban.
Korlédtossdg, monotonitds, konvergencia fogalma.

Fiiggvénytulajdonsagok ismerete és alkalmazdsa feladatokban.

Vektormiiveletek és tulajdonsédgaik (Osszeadds, kivonds, skalarral val6 szorzas).

Vektorok alkalmazdsai.
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A szinusztétel és a koszinusztétel alkalmazdsa alapfeladatok megoldasaban (a haromszog hianyzé
adatainak meghatarozasa).

Vektorok koordindtdinak biztos hasznélata.

Szakasz felez6pontja koordinatdinak kiszdmitésa.

A kor kozépponti egyenletének ismerete.

Az egyenes egy szabadon valasztott egyenletének tudasa.

Két egyenes metszéspontjanak meghatdrozasa.

Kor és egyenes kolcsonds helyzetének vizsgalata.

Parabola egyenlete.

A relativ gyakorisdg és a valdszinliség kozotti szemléletes kapcsolat ismerete, egyszerli valdszini-
ségi feladatok megoldésa.

37



12. évfolyam
Evi 6raszam: 192
Belépo tevékenységformak

Gondolkodasi médszerek
Az ismeretek rendszerezése:
A matematika kiilonboz6 teriiletei kozti Osszefiiggéseinek tudatositasa.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.

Szamtan, algebra
Matematikatorténeti ismeretek (konyvtar- €s internethasznalat).
Szam- és miiveletfogalom biztos alkalmazasa.
Tervszer(i, pontos és fegyelmezett munkéra nevelés.
Az Onellendrzés fontossaga.
A problémamegoldé gondolkodds, a szovegértés, a szovegelemzés fejlesztése.

Figgvények, sorozatok
A matematika alkalmazasa a gyakorlati életben.
Matematikatorténeti feladatok.
Az absztrakcids készség fejlesztése.
A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A fiiggvények alkalmazdsa a gyakorlatban €s a természettudomédnyokban.

Geometria, mérés
A térszemlélet fejlesztése.
Az esztétikai érzék fejlesztése.
A matematika gyakorlati alkalmazdsai a térgeometridban.
Sik- és térgeometriai ismeretek dsszekapcsoldsa, analdgidk felismerése.
A fiiggvényszemlélet fejlesztése.
A deduktiv gondolkodais fejlesztése.
A matematika kiillonboz6 teriiletei kozotti 0sszefiiggések felhasznalasa.

Valoszintiség, statisztika
A leird statisztika €s a valdszintiség szamitas gyakorlati szerepe, alkalmazasa.
A szamitogép felhaszndldsa statisztikai adatok kezelésére, véletlen jelenségek vizsgalatara.
Geometriai modell szerepeltetése a valdszinliség meghatirozasara.

Témakorok Tartalmak

Gondolkodasi modszerek 11 ora Ekvivalencia, implikécid.
A halmazelméleti és logikai ismeretek kapcsolata, rend-
szerezése.

A megismert bizonyitdsi médszerek dsszefoglaldsa.
Néhany példa a teljes indukcié megismertetésére.

A kombinatorikai és grafokkal kapcsolatos ismeretek at-
tekintése.

Rendszerezo osszefoglalds: halmazmuveletek alkalmaza-
sa feladatokban. Véges és megszamlalhatéan végtelen
halmazok szdmossaga.
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Szamtan, algebra 43 6ra

Fiiggvények, sorozatok 40 6ra

Geometria, mérés 650ra

Rendszerezo dsszefoglalds

Szdmhalmazok

Szamelméleti Osszefoglalds.

A valés szamok és részhalmazai.

A miiveletek értelmezése, muveleti tulajdonsagok.
Kozelito értékek.

Egyenletek

Nevezetes masod- és harmadfoku algebrai azonossagok.
Az egyenletmegoldds modszerei.

Az alaphalmaz szerepe.

Diophantoszi egyenletek.

Egyenldtlenségek.

Algebrai tortes, abszolutértékes egyenletek.

Egyenlet-, illetve egyenl6tlenségrendszerek.

Egyszerii kétismeretlenes linedris paraméteres egyenlet-
rendszer.

Masodfoku kifejezések.

Masodfoku egyenletek, elsé és masodfoki paraméteres
egyenletek, egyenl6tlenségek.

Viete formulak.

Masodfokura visszavezetheté magasabb foku egyenletek,
egyenletrendszerek.

Négyzetgyokos kifejezések és egyenletek.
Exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus kifejezé-
sek, egyszerli egyenletek, egyenldtlenségek.
Kozépértékek, nevezetes egyenldtlenségek alkalmazasa.
Tobbismeretlenes egyenletrendszerek.

Kétismeretlenes egyenldtlenségrendszerek.

Szoveges feladatok.

Rendszerezo osszefoglalds.

A fiiggvényekrdl tanultak attekintése, rendszerezése.
Az alapfiiggvények dbrazolasa.
Fiiggvénytranszforméaciok.

fx) + ¢; fix + ¢); ¢ fix); flc x), c.[f(ax+b)+d].
Fiiggvényvizsgalat fiiggvénydbrak segitségével.
Fiiggvényvizsgdlat a derivalt fiiggvény felhaszndldsédval.
A kétoldali kozelités mddszere, a hatdrozott integral
szemléletes fogalma.

A primitiv fiiggvény fogalma.

Newton-Leibniz — tétel

Hatérozott integrdl alkalmazésa grafikon alatti teriilet
szdmitdsara.

Térelemek kolcsonds helyzete, tdvolsdga, szoge.

A sikra merdleges egyenes tételének ismerete.
Egyszerii poliéderek.

A teriilet- és keriiletszamitassal kapcsolatos ismeretek
Osszefoglalasa.

A poliéderek felszine, térfogata.

A hengerszerl testek, a henger felszine €s térfogata.
Kipszert testek.
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Val6szintliség, statisztika 16 éra

Felkésziilés az érettségire: 17 6ra

A tovabbhaladas feltételei

A kupszert testek felszine és térfogata.

A csonkagtula, csonkakup térfogata, felszine.

A gomb felszine, térfogata.

Rendszerezd osszefoglalds

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

A geometriai transzformdcidk attekintése.
Héromszogekre vonatkozé tételek bizonyitdsuk és alkal-
mazdsaik.

A hiromszog teriiletének kiilonboz6 kiszamitasi modjai
és bizonyitdsuk.

Négyszogekre vonatkoz6 tételek és alkalmazasaik, terii-
letszamitas.

Konvex sokszogekre vonatkoz6 tételek és bizonyitasuk.
Korre vonatkoz6 tételek és alkalmazasaik.

A kor érint6je merdleges az érintési pontba hizott sugar-
ra valamint a kiilsé pontbdl a kérhoz hizott érint6 szaka-
szok egyenldk — bizonyitasa.

A kor részeinek teriilete, keriilete és bizonyitasuk.
Vektorok, vektorok koordinatai.

Vektormiiveletek, miiveleti tulajdonsagok, alkalmazasok.
Derékszogii koordinata-rendszer.

Alakzatok egyenlete.

Trigonometrikus dsszefiiggések és alkalmazasaik.

Statisztikai és mintavételi adatok vizsgalata (kdzvéle-
mény-kutatds, mindség ellendrzés).

A binomidlis eloszlds varhato értéke, szordsa.
Visszatevés nélkiili modell.

A nagy szamok torvényének szemléletes tartalma.
Eseményalgebra.

Események fiiggetlensége.

A val6szinliség meghatdrozdsa geometriai mérték segit-
ségével.

Osszefoglalas:

Adathalmazok jellemzdi: szamtani kozép, mértani kozép-
sulyozott kozép, medidn, médusz, szoras.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.

A klasszikus valészintiségi modell.

Az el6z6 években felsorolt tovabbhaladasi feltételek.
Szamtani és mértani sorozat esetén az n-dik tag, és az els6 n elem Osszegének kiszdmitasa felada-

tokban.

Kamatoskamat-szdmitds alkalmazasa egyszerii gyakorlati feladatokban.

Az el6z6 években felsorolt tovdbbhaladasi feltételeken kiviil:térelemek kolcsonds helyzetének, ta-
volsdguk, hajldsszogiik definicidjanak ismerete.

A megismert felszin- és térfogat szamitasi képletek alkalmazdsa egyszerii feladatokban.

Egyszerii klasszikus val6szinliség-szamitasi feladatok megoldasa.
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