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nincs projekt éra

A csoportba jelentkezést csak a matematikdt 9-10. évfolyamon legaldbb jo eredménnyel tanulo
digkoknak javasoljuk, akik motivdltak az emeltszintd tananyag elsajdtitdsa irdnt.

A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemz6, hogy az ismeretek jellege egyre absztraktabb és
formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban érvényesiil. Ebben a szakaszban az egyik nagyon fontos
didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A tanuldknak a korabban elsajatitott készségekre,
képességekre és ismeretanyagra tdmaszkodva kell eljutniuk az absztrakt 6sszefliggések megértéséhez és
tudatos alkalmazdsahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak pontos definidlasanak fontossagat és a
matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden egyes témakor kapcsan
szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk lassak az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tanar altal iranyitott
madon, a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket, altalanositasi lehetGségeket,
megoldasi mdédokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkaban megoldandé projektfeladatok ebben a
szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb
hangsulyt kap a tanuldk 6nallé munkaja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében,
rendszerezésében. A digitdlis eszk6zok, dinamikus szoftverek, online felliletek tdmogatjak a szemléltetést, a
megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz6, hogy a megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatasa, kiterjesztése
és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakorok azonban
ebben a szakaszban jelennek meg elGszor. llyen a racionalis kitevGjli hatvany, az exponencialis fliggvény, a
logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a koordinatageometria és a térgeometria.
Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mas terilet tanitasa soran is, ezért az egyes
részekhez javasolt draszamok ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétlenll id6ben 6sszefliggs egységet. Az
algebrai eszkozok és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése, a trigonometria és a



koordinatageometria alapjainak megjelenése, valamint a statisztikai és valdszintiségi szemlélet mélyulése
tovabbi lehetGségeket nyujt valtozatos hétkdznapi és matematikai problémak megolddsara. A matematikai
eszkoztar béviilése ebben a szakaszban teszi leginkabb lehetévé, hogy a tanulék mds tantargyakban, mas
tanulasi tertleteken is alkalmazni tudjak matematikai tuddsukat.

A 11-12. évfolyamos kézépszintii uj ismereteken tul a két év sordn elsajdtitandé a 10. évfolyamig
tanult anyagrészek emelt szintii érettségi vizsgakévetelmény szerinti kiegészitése, valamint a 11-
12. évfolyamos tananyagoké is. Azonban a kézépszintii anyagokhoz képest teljesen uj témakér pl.
az analizis elemei (hatdrérték szamolds, derivdlds, integrdlds) is a tananyag része.

Fejlesztési célok még a 11-12. évfolyamon az emeltszintl csoportban

A matematikat magasabb éraszamban tanuld didkok nagy részétél elvarhato, hogy (legaldbb jo) emelt szint(
érettségi vizsgdt tegyen, ezért az elsédleges cél a sikeres vizsga letételére vald felkészités. Az ilyen csoportokba
jard tanuldk zome feltételezhetSen olyan egyetemre, f6iskolara fog kerdiilni, ahol a matematikat mint elméleti
és/vagy mint alkalmazott tudomanyt fogjak tanulni. Ezért a logikat fejleszt6 feladatok mellett fel kell késziteni
olyan ismeretekre is 6ket, melyek kés6bbi tanulmanyaikat elGsegithetik. Az anyanyelvi kommunikacié
fejlesztését is segiti, ha 6nalld kisel6adasok, prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktdl. A
fejlesztés eredményeként a kétéves periddus végére elvarhatd, hogy emelt szinten, a szébeli vizsgdn
szabatosan, dsszefligg6en tudjak magukat kifejezni. Ezek a célkitlizések csak akkor érhet6k el, ha a tanuldk
érdekl6d6 tanuldk szamara érdekes, nehezebb, gondolkodtatébb feladatok, problémak kitlizésével, a
kiilonboz6 megoldasi lehetdségek, diszkussziok megbeszélésével a matematika iranti érdeklédést (esetleg a
kés6bbiekben a matematikussa valast) tudatosan fejlesztjik. Ez a szakasz az eddigi matematikatanulas
szintézisét adja, és egyben kiteljesiti a kapcsolatokat a tobbi tantdrggyal, valamint a mindennapi élet
matematikaigényes elemeivel. A matematikatanuldsban kialakult rendszeresség, problémamegoldé készség az
élet legkiilonb6z6bb teriletein segithet. Ezt célszerl tudatositani a tanuldkban is. A problémamegoldd
készségen tul fontos az 6ndllé rendszerezés, lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, az
alkalmazasi lehet6ségek megtaldldsa, a kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok kdzott. A sorozatok,
kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi problémakban valé jartassag kialakitasra. A
kordbbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a kiilénb6z6 gyakorlati problémak optimumat keresd
feladatokra. Ezért az ilyen problémak elemi megoldasat kiilon fejezetként iktatjuk be. Az analizis témakdrben a
szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag pedig a fels6foku képzésre vald késziilést. Ebben az
id6szakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldé mddszereinek,
mikozben sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhaté tudast is kozvetitlink, amelyek kissé 6sszetettebb
problémak megoldasat is lehet6vé teszik. Az érettségi el6tt mar elvarhatd a tanuldktdl toébbféle készség és
ismeret egylttes alkalmazdsa. Minden témaban hangsulyosan kell kitérniink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban valé felhasznalhatdsagara. A rendszerez6 6sszefoglalas, tul azon, hogy az eddigi
matematikatanulas szintézisét adja, mintaként szolgalhat a kés6bbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegzd
munkahoz. Ilyen csoportoknal viszont figyelemmel kell lenni arra, hogy ez a tanterv épit az alsébb évfolyamok
emelt szint( tanterveinek néhany elemére. Természetesen ezeket az ismereteket célszerli vagy a 11. év elején,
vagy a megfelel6 témakor targyaldsa el6tt attekinteni. (Ehhez sziikség lehet heti egy plusz ordra) Az egyes
tematikus egységekre javasolt raszamokat a tantervi tablazatok tartalmazzak.

A matematika tantargy tanitasa 9-10. évfolyamon osztalyonként két csoportban zajlik. Ezen két év alatt
elsajatitjak a Pedagdgiai Programban megfogalmazott kbvetelményeket. 10. évfolyamban donthetnek, hogy
tanulmanyaikat az alapkovetelményeknek megfelelGen, vagy emelt szintli érettségire felkészité csoportban
folytatjak. Mivel a hat és négy osztalyos gimnaziumot végz6k egy csoportba keriilnek célszerl a tananyag
illesztés. Ezért a 10. évfolyam anyaga igazodik a hatosztalyos gimnaziumi képzéséhez kihaszndlva a 10%
tananyag lehetdséget. Ez a tantdrgyak kozotti atvett tananyagelemek id6beni meglétét is segiti. A csoportok
kialakitasa évfolyamszinten az igényekhez illeszkedd szamban torténik az addig meglévé csoportbontdsok
sziikség szerinti atrendezésével. Erettségire a csoportvalasztas szintjétdl figgetleniil a térvényben
megfogalmazottak szerint jelentkezhetnek. A sikeres emeltszint( érettségihez azonban sziikséges a kiegészit6
tananyagok elsajatitasa, melyre az emelt szintl matematikacsoport tanterve ad lehet6séget.



Az emelt szintii érettséqi felkészitd csoport tanterve
A 11. ésa 12. évfolyamon a fenti kerettantervi tananyagok mellé a kerettantervi

oraszamhoz képesti 2-2 6ranévekménybe a hatalyos érettségi vizsgaszabalyzatban
szereplé emelt szintii tananyagrészek keriiltek beépitésre.

Az egyes témakorok oraszamai (bar a kapcsolatok miatt a témakorok kozott van atfedés)

éraszamok éraszamok
5 ora/hét 6 ora/hét
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 13 7
2. Szamtan, algebra 48 -
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, 38 68
az analizis elemei
4. Geometria 38 32
5. Valosziniiség, statisztika 17 15
Ismétlés, ellenérzés 16 64
0sszesen 170 o6ra 186 ora
A 11. évfolyam tanterve (emelt szint)
Evi 6raszam: 170 ora — heti 5 6ra
Tematikai egység/ Orakeret

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Fejlesztési cél 13 ora

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos
alapfogalmak.

Eldzetes tudas

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, elmélyitése. Mintavétel céljanak,
értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa,
bovitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok
megfogalmazasa. A modellhasznalati, modellalkotasi képesség fejlesztése.
Szovegértés, szovegalkotas fejlesztése: allitasok megfogalmazasa, tagadasa,

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

megforditasa.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Szamhalmazok. Szamhalmazok Filozofia: Gondolati
boévitésének sziikségessége a rendszerek felépitése.
természetes szamoktol a Bizonyithatosag.

komplex szamokig. Algebrai
szamok, transzcendens szamok.
Halmazok szamossaga.
Halmazok ekvivalenciaja.




Végtelen és véges halmazok.
Megszamlalhatd és nem
megszamlalhato halmazok.
Kontinuum-sejtés.
Matematikatorteénet: Cantor,
Hilbert, Godel.

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A
kombinatorika alkalmazasa
egyszerti geometriai
feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel. Binomialis
egyiitthatok. Binomialis tétel
Matematikazorténet: Erdés Pal.

Modell alkotasa valos problémahoz:
kombinatorikai modell.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb
szempont egyideji kovetése.

A binomialis tétel szerepének
megmutatasa kiilonboz6
alkalmazasokban.

Foldrajz:
elorejelzések,
tendenciak
megfogalmazasa

Biologia-egészségtan:
genetika

Grafelméleti alapfogalmak: csucs,
¢l, fokszam, egyszerii graf,
osszefiiggd graf, komplementer
graf, fagraf, kor, teljes graf és
alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg és
az ¢lek szama kozatti
osszefiiggés. n pontu fagraf
¢leinek szama Euler-vonal,
Hamilton-kor.
Matematikatorténet: Euler.

Modell alkotasa val6s problémahoz:
grafmodell. Megfelel6, a problémat jol
tiikrozé abra készitése.

A matematika felépitése.

Fogalmak, alapfogalmak,
axiomak, tételek, sejtések.

Miveletek a matematikaban.

Miiveleti tulajdonsagok.

Relaciok a matematikaban és a
mindennapi életben.

Relaciotulajdonsagok.

Bizonyitasi modszerek
attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas,
logikai szita formula,
skatulya elv, teljes indukcio.
Tételek megforditasa.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

A mar tanult ismeretekkel a felépités
bemutatasa, az ismeretek rendezése.

A teljes indukcio lényegének
megértése, alkalmazasa

Filozéfia: Gondolati
rendszerek felépitése.
Allitasok
igazolasanak
sziikségessége.

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.
A tanult grafelméleti fogalmak: pont, él, at, vonal, kor, egyszert graf, teljes graf,
osszefiiggd graf, fagraf. Fokszamosszeg és az élek szama kozotti 6sszefiiggés.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
48 ora

Eldzetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok
fogalma, azonossagai. Egyenlet, egyenl6tlenség megoldasa. Ekvivalens
egyenlet fogalma. fvmérték. Egységkor, forgasszogek szogfiiggvényei.
Trigonometrikus figgvények.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak megoldasa
megfelel6 modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa mas
tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

A matematika épiilésének elvei: Iétezé fogalom tjra értelmezése, Kiterjesztése,
a permanencia-elv felhasznalasa. Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet
megoldasanal (pl. szigora monotonitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Két- és haromismeretlenes linearis
egyenletrendszerek.
Kétismeretlenes linearis
paraméteres egyenletrendszer.

Uj modszerek megismerése.
A megoldasok szamanak vizsgalata.

Masodfoku egyenletrendszerek.

Egyenletmegoldas kiilonb6z6
modszerek segitségével
(értelmezési tartomany,
értékkészlet-vizsgalat,
monotonitas...).

A tanult moédszerek egyiittes
alkalmazasa osszetett feladatoknal.

Hatvanyazonossagok igazolasa.
Az a"—-b", illetve az a** +bp**
kifejezések szorzatta alakitasa.

Azonossagok felhasznalasa sszetett
oszthatosagi feladatok megoldasaban.

Polinomok oszt4sa.
Oszthatosagi feladatok.

Polinomok osztasa algoritmusanak
ismerete.

A tanult ismeretek felidézése és
alkalmazasa j problémamegoldasi
szituacioban.

Nevezetes kozepek és kozottik
1évo relaciok ismerete n elem
esetén.

A megismert 6sszefiiggések
alkalmazasa egyenlétlenségek,
szélsoérték-feladatok megoldasaban.
Szamtani és mértani kozép kozotti
osszefiiggés igazolasa két pozitiv
szam esetén.

n-edik gyok fogalma, azonossagai.
A négyzetgyok fogalmanak
altalanositasa.

A matematika belso fejlodésének
felismerése, uj fogalmak alkotasa.




Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitevd esetén.

Fogalmak modositasa ajabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan. A
hatvanyfogalom célszeri kiterjesztése,
permanenciaelv alkalmazasa.

Fizika: radioaktivitas

A racionalis Kitevoji hatvany és az
n-edik gyok kapcsolata.

Ismeretek mozgositasa.
Régi és 1 ismeretek 6sszekapcsolasa.

Hatvanyozas azonossagainak
alkalmazasa. Példak az
azonossagok érvényben

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kamatszamitas,

maradasara. hitelfelvétel,
torlesztérészlet-
szamitas.

ll(rfac:c’)r]alls sz.am,lietold,all wal A hatvanyfogalom célszeri

Aozhe 1te,se ra(:|olna |sk§2arpo Al Ikiterjesztése, permanenciaelv

: gtVa,n_yfoga orn iterjesztése alkalmazésa.

irracionalis Kkitevore.

A definiciok és a hatvanyozas Modellek alkotasa (algebrai modell): |Fizika; kémia:

azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhato
exponencialis egyenletek.

Exponencialis egyenletre vezeto
valés problémak megoldasa

exponencialis egyenletre vezeté valos
problémak (példaul: befektetés, hitel,
értékesokkenés, népesség alakulasa,
radioaktivitas).

radioaktivitas.
Foldrajz; biologia-
egeszségtan: globalis
problémak —
demografiai mutatok,
a Fold eltarto
képessége és az
¢lelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.

Korabbi ismeretek felidézése (hatvany

Technika, életvitel és

Matematikatorténet: fogalma). ) gyfalkorlat:

a logaritmus fogalmanak Ismeretek tudatos memorizalasa. zajsz.ennyezés.

kialakulasa, valtozasa. K_ér_ma: pH-szamitas.
Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamologép hasznalata, Annak felismerése, hogy a technika  |Fizika; kémia:

tablazat hasznalata.

fejlodésének alapja a matematikai
tudas.

szamitasi feladatok.

A logaritmus azonossagai.
(Szorzat, hanyados, hatvany
logaritmusa, attérés mas alapu

A hatvanyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.




logaritmusra) Az értelmezési
tartomany valtozasanak vizsgalata
az azonossagok kétiranyu
alkalmazasanal

A logaritmus azonossagainak
alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozasara,
kifejezések atalakitasara.

A definiciok és a logaritmus
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhato
logaritmusos egyenletek,
egyenlotlenségek.

Matematikatorténet: Napier,

Kepler. A logaritmus fogalmanak
kialakulasa, valtozasa.

Logaritmustablazat

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

Ertelmezési tartomany vizsgalatanak
fokozott sziikségessége logaritmusos
egyenleteknél

Egyenletek ekvivalenciajaval
kapcsolatos ismeretek 6sszegzése

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.
Biologia-egészségtan:

érzékelés, az inger és
az érzet.

Trigonometrikus egyenletre vezet6
haromszoggel kapcsolatos valos
problémak.

A tanult azonossagok alkalmazasat
igénylo trigonometrikus egyenlet.

Egységkor, illetve trigonometrikus
fiiggvény grafikonjanak felhasznalasa
az egyenlet megoldasahoz.

Az egyenletek megoldasanak
megadasa a valos szamkorben.

Az 6sszes megoldas megkeresése.
Idotol fiiggd periodikus jelenségek
vizsgalata.

Fizika: rezgémozgas,
adott Kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozé
idépillanatok
meghatarozasa.

Szogfiiggvények kozotti

osszefiiggések.

Addicios tételek:

— két sz6g 6sszegének és
kiilonbségének
szogfiggvényei,

— egy szog kétszeresének
szogfiiggvényei,

— félszogek szogfiiggvényel,

— két sz6g 6sszegének és
kiillonbségének szorzatta
alakitasa.

Trigonometrikus kifejezések

értékének meghatarozasa.

Haromszogekre vonatkozo

A trigonometrikus azonossagok
hasznalata, tobb lehetdség koziil a
legalkalmasabb 6sszefiiggés
megtalalasa

Bizonyitasi igény fejlesztése.




feladatok addicios tételekkel.
Tangenstétel.

Trigonometrikus egyenletek.

Az 6sszes megoldas megkeresése.
Hamis gyokok elkeriilése.
Trigonometrikus egyenlétlenségek.
Grafikus megoldas vagy

egységkor alkalmazasa.

Id6tol fiiggd periodikus jelenségek
vizsgalata.

Trigonometrikus kifejezések
szélséértékének keresése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Algebrai és fiiggvénytani ismeretek
osszekapcsolasa

Egyenlet megoldasi modszerek uj
elemeinek beépitése.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozo
idépillanatok
meghatarozasa

n-edik gyok. Racionalis kitevéji hatvany. Exponencialis novekedés, csokkenés.
Logaritmus. Trigonometrikus azonossag, egyenlet

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
38 ora

Eldzetes tudas
értelmezése.

Figgvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfiiggvényeinek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A folyamatok elemzése a figgvényelemzés modszerével. Tajékozodas az
idoben: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas ontevékenyen,

céljai sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfeleléen.
Ismerethordozok hasznalata.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Forgasszog, egységvektor,
vektorkoordinatak. A
szogfiiggvények altalanos
értelmezése.

A szogfiiggvények eldjele a
kiilonboz6 sik negyedekben. A
trigonometrikus fiiggvények
transzformacioi: f(x)+c, f(x+c)
; of(x); f(cx). fliggvényvizsgalat.

Meglévé ismeretek rendezése
és kiegészitése

Idotol fiiggd periodikus
jelenségek kezelése.

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Fizika: periodikus mozgas,
hullammozgas, valtakozé
fesziiltség és aram.
Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata.




Hatvanyfiiggvények.
Figgvényabrazolas,
figgvényjellemzés,
fiiggvénytranszformaciok.

Az exponencialis figgvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a
természetben és a tarsadalomban.

Modellek alkotasa (fiiggvény
modell): a linearis és az
exponencialis
novekedés/csokkenés
matematikai modelljének
osszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul: népesség,
energiafelhasznalas, jarvanyok
stb.).

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér szervezédése
¢s folyamatai.

Torténelem, tarsadalmi és
dallampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis kérdések:
- eréforrasok kimeriilése,
fenntarthatosag,
demografiai robbanas a
harmadik vilagban,
népességcsokkenés az
oreged6 Europaban.

A logaritmusfiiggvények
vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

A logaritmusfiiggvény mint az
exponencialis figgvény inverze.
Fiiggvénynek és inverzének a
grafikonja a koordinata-
rendszerben.

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

A sorozat fogalma, megadasa,
abrazolasa.
Sorozat megadasa rekurzioval —
Fibonacci-sorozat.
Rekurziv sorozat n-edik
elemének megadasa.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Korabbi ismeretek rendszerezd
ismétlése

Informatika: algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.
A szamtani sorozat elsé n
tagjanak 6sszege.
Matematikatortenet. Gauss.
Mértani sorozat.

A sorozat felismerése, a
megfelel6 képletek hasznalata
problémamegoldas soran

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




A mértani sorozat n-edik tagja.
A mértani sorozat elsé n tagjanak
0sszege.
Szamitasi feladatok szamtani és
a mértani sorozatokra. Véges
sorok sszegzése. Szamtani és
mértani sorozatbol eléallitott
szorzatok 6sszegzése.
Teleszkopos 6sszegek.
Matematikatorténet: Fibonacci.

A szamtani sorozat, mint linearis
¢s a mértani sorozat, mint
exponencialis fiiggvény
0sszehasonlitasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hitel — adossag —
eladdsodas

Sorozatok konvergenciaja.
A hatarérték szemléletes és
pontos definicioi.

Miveletek konvergens

sorozatokkal.

Konvergens és divergens
sorozatok. Az “a; Vn

n" -
(1+—) sorozatok.
n

Konvergens sorozatok
tulajdonsagai.
Torlodasi pont.
Konvergens sorozatnak egy
hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat
korlatos.
Monoton és korlatos sorozat
konvergens. Konvergens
sorozatokra vonatkozo
egyenlétlenségek.
Rendérelv.

Sorozatok tulajdonsagainak
megallapitasa alkalmas tételek
felhasznalasaval.

Sziikséges és elégséges feltétel
felismerés

Sorozatok 6sszegének,
kiilonbségének, szorzatanak,
hanyadosanak konvergenciaja és
hatarértéke — bizonyitas,
meghatarozas

Végtelen sorok.
Végtelenen sor konvergenciaja,
0sszege.
Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort
atvaltasa.
Tovabbi példak konvergens
sorokra.
Teleszkopos 6sszegek.
Négyzetszamok reciprokainak
0sszege.




Példak nem konvergens sorokra.

Harmonikus sor.

Feltételesen konvergens sorok.

Figgvények folytonossaga az
értelmezési tartomany egy
pontjaban, egy intervallumon,
illetve az értelmezési
tartomanyanak minden pontjaban

Figgvények folytonossaganak
megallapitasa a grafikonjuk
segitségével, szemléletesen

Figgvények A fiiggvények hatarértékének
— Véges helyen vett véges; szemléletes fogalma, pontos
— véges helyen vett végtelen; definicioi.

— végtelenben vett veges; A hatarérték és a folytonossag
— Vvégtelenben vett vegtelen kapcsolatanak megértése.
hatarértéke.

A 30X fiiggvény hatarértéke a
X

nulla pontban.

Kulcsfogalmak/

Szinuszfiiggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis

fogalmak figgvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat. sorozat, monotonon,
korlatos, hatarérték
Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

4. Geometria 38 éra

Eldzetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Ekvivalens egyenlet.
Els6foka és masodfoka egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai
megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger,
gula, kap, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder
felszine. Szamologép (szamitogép) hasznalata.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek kiszamitasa a szogfiiggvények segitségével. A matematika
két teriiletének (geometria és algebra) 6sszekapcsolasa: koordinata-geometria.
Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolaédasi pontok
A vektorokrol tanultak Rajzolt és targyi jelek
rendszerezo6 ismétlése: értelmezése. Ugyanazon
— avektor fogalma, probléma tobbféle megoldasi
— vektormuveletek, vetiiletének meglatasa.




— vektorfelbontas.
A vektorok koordinataival
végzett miveletek és
tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjanak
koordinatai.

Atkodolas kiilonbézé modellek
kozott

Két vektor skalaris szorzata. A
skalaris szorzat tulajdonsagai.
Két vektor merélegességének
sziikséges és elégséges feltétele
A skalaris szorzas alkalmazasa
szamitasi és bizonyitasi
feladatokban.

Vektorok vektorialis szorzata.
Szemléletes kép, bizonyitasok
nélkil

A mivelet Gjszeriiségének
felfedezése.

A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése,
megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai munka,
Lorencz ero

Szinusztétel, koszinusztétel. A
tételek pontos kimondasa,
bizonyitasa.

Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Sz6g, tavolsag, teriilet
meghatarozasa gyakorlati
problémakban is.

Altalanos eset, kiilonleges eset
viszonya (a derékszogii
haromszaog és a két tétel).

Fizika: vektor felbontasa adott
allasi 6sszetevokre.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei, GPS.

Helyvektor.
Matematikatorténet:

a vektor fogalmanak fejlodése a
fizikai vektorfogalomtol a
rendezett szam n-esig.

Emlékezés: jelek, jelolések,
megallapodasok.

Fizika: vonatkoztatasi
rendszer, hely megadasa.

Miveletek koordinataikkal adott
vektorokkal. Vektorok és
rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A vektor fogalmanak bévitése
(algebrai vektorfogalom). Sik és
tér: a dimenzio szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

Fizika: er6k osszeadasa
komponensek segitségével,
haromdimenzios képalkotas
(hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felezépontjanak,
harmadolé pontjanak, a
haromszog sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
0sszekapcsolasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén




(geometriai
szerkesztéprogram).

Az egyenes kiilonb6zo
megadasi modjai. Az
iranyvektor, a normalvektor, az
iranytangens.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideja
kovetése.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai
szerkesztoprogram).

Iranytangens ¢s az egyenes
meredeksége.

Fiiggvények és a koordinata-
geometria kapcsolata

Fizika: at-id6 grafikon és a
sebesség kapcsolata.

A merélegesség
megfogalmazasa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete. Két
egyenes
parhuzamossaganak,
merdlegességének feltétele.

Az egyenest jellemzé adatok, a
kozottiik felfedezhetd
osszefiiggések értése,
hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulaciés programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes szoge.

(Skalaris szorzat hasznalata.)
Kor és egyenes kolcsonos
helyzete.

Geometriai probléma megoldasa
algebrai eszkozokkel. Ismeretek
mozgositasa, alkalmazasa
(els6foku, illetve masodfoku
kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa).

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai
szerkesztoprogram).

A kor érintéjének egyenlete.
Két kor kozos pontjainak
meghatarozasa.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
formaban. Geometriai ismeretek
mozgositasa. Masodfoku,
kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa.

A diszkriminans vizsgalata,
diszkusszio.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai
szerkesztoprogram).

A parabola tengelyponti

egyenlete.

A parabola pontjainak
tulajdonsaga: fokuszpont,
vezéregyenes.

A parabola és az egyenes

kolecsonos helyzete.

A diszkriminans vizsgalata,

diszkusszio

A parabola és a masodfoku
fiiggvény.
(Teljes négyzetté kiegészités.)

Fizika: geometriai optika,
fényszoro, visszapillanto tiikor

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazasa egyszeri

Geometriai problémak
megoldasa algebrai

Informatika: tantargyi
szimulacios programok




sikgeometriai feladatok
megoldasaban.

eszkozokkel. Geometriai
problémak szamitogépes
megjelenitése.

hasznalata (geometriai
szerkesztéprogram
hasznalata).

Fizika: égitestek palyaja.

Osszetett feladatok megoldasa
paraméter segitségével vagy a
szerkesztés menetének
kovetésével.
Mértani helyek keresése.
Apolloniosz-kor.
Merdéleges affinitassal kapott
mértani helyek.
Ponthalmazok a
koordinatasikon.
Egyenlétlenséggel megadott
egyszeri feltételek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

ponthalmaz.

Algebrai és geometriai
ismeretek mozgositasa

kapcsolat halmazmiiveletek

Informatika: tobb feltétel
egyiittes vizsgalata Linearis
programozasi feladat.

Valos szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor. Skalaris
szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek megfelelé

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
17 ora

Eldzetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzéi, adathalmaz
abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és
val6szintiség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Muveletek az események
kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valosziniiség matematikali
fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentéségének
megertése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismétlés, rendszerezés:

eseményekkel végzett maveletek;

példak események 6sszegére,
szorzatara, komplementer
eseményre, egymast Kizaro
eseményekre;

elemi események. Események

A matematika kiillonbozo teriiletei
kozotti kapcsolatok tudatositasa.
Halmazmiveletek és események
kozotti miiveletek 6sszekapcesolasa.

Informatika: folyamatok,
kapcsolatok leirasa logikai
aramkorokkel.




eléallitasa elemi események
0sszegeként. Példak fiiggetlen és
nem fiiggetlen eseményekre.

A valoszintiség klasszikus
modellje.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valosziniiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszeri valoszintiség-szamitasi
problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai modszerek
alkalmazasa.

Fizika: az trkutatas hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas valoszintisége.

Statisztikai mintavétel.
Valoszintiségek visszatevéses
mintavétel esetén. Visszatevés
nélkuli mintavétel. A binomialis
¢s hipergeometrikus eloszlas

fogalmak

Modell alkotasa (valosziniiségi
modell): a mintavételi eljaras
Iényege.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (binomialis
eloszlas).

Kulcsfogalmak/ | Valoszintiség matematikai fogalma. Klasszikus valésziniiség-szamitasi modell.

AZ OSZTALYOZO VIZSGA KOVETELMENYEI
1. félév: Témakorok: Hatvany, gyok, logaritmus. Vektorok és trigonometria. Koordindtageometria

(az egyenes egyenletéig)

2. felév: Témakorok: Koordinatageometria (az egyenes egyenletétdl). Sorozatok. Fiiggvények
hatarértéke. Kombinatorika és grafok. Valoszinliségszamitas.




A 12 évfolvam tanterve (emelt szint)

Evi 0raszam: 186 ora — heti 6 ora

Tematikai egység/ . . . Orakeret
. , -gy’eg 1. Gondolkodasi és megismerési médszerek ,
Fejlesztési cél 7 ora

Az ,¢és”, ,vagy”, ,,nem”,  ha..., akkor”, ,akkor és csak akkor” szemléletes
jelentése.

Eldzetes tudas

A tematikai A logikai miveletek megfelelé hasznalata a hétkoznapi életben és a
egység nevelési- | matematikaban.
fejlesztési céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
K_'_Jemnt,és fogallma, mﬁve!t?tek Az ismeretek rendszerezése: a Fizika: logikai
k!jel.enteS(.a!(kel. I’<o.n’ju.nkC|f>,’ | matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti | aramkorok, kapesolasi
diszjunkcio, negacié, IMplikacio, | o ecoatok tudatositasa (halmazok — | rajzok

ekvivalencia. Logikai miveletek

) ; Kijelentések Jelek szerepe, alkotasa,
igazsagtablazatai, egyszeri

hasznalata: célszeri jelolés

azonossagok. megvalasztasanak jelentdsége a
matematikaban.— események).

Univerzalis és egzisztencialis A kvantorok pontos fogalmanak

kvantor. kialakitasa, szerepének felismerése pl.

analizis témakaorben.

A logikai miiveletek valtozatos
alkalmazasai feladatokban.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet. Igazsagtablazat.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
. , .gy’ g 2. Szamtan, algebra ,
Fejlesztési cél 0 éra
Hatvanyozas azonossagai. Logaritmus.
Elézetes tudas | Egyenlet, egyenletrendszer megoldasi modszerek (elséfoki,
masodfoku, exponencialis és logaritmikus)
A tematikai Lasd a sorozatoknal és a rendszerezd 6sszefoglalasnal
egység nevelési-
fejlesztési céljai
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Kulcsfogalmak/
fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Orakeret
68 ora

Eldzetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Sorozat vizsgalata; rekurzio, képletek értelmezése. A matematika és a
valosag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Ismerethordozok
hasznalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfeleléen.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A szamsorozat fogalma. A
figgvény értelmezési
tartomanya a pozitiv egész
szamok halmaza.

Matematikatorténet: Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurzioval és
képlettel.

Informatika:
problémamegoldas
informatikai eszk6zokkel és
modszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa, tervezése.

Szamtani sorozat,

az n. tag, az elsé n tag 6sszege.

Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Meértani sorozat,

az n. tag, az elsé n tag 6sszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Fizika; kémia, bioldgia-
egészségtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
dallampolgari ismeretek:
exponencialis folyamatok
vizsgalata.

Kamatoskamat-szamitas.

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

Az egyéni dontés felelossége: az
eladosodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szbvegbe tobbszorosen mélyen
beagyazott, kozvetett modon
megfogalmazott informaciok és
kategoriak azonositasa.

Foldrajz: a vilaggazdasag
szervezgodése és miikodése,
a pénztéke mikodése, a
monetaris vilag jellemzé
folyamatai, hitelezés,
adossag, eladosodas.
Torténelem, tarsadalmi és
dallampolgari ismeretek: a
csalad pénziigyei és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.

Magyar nyelv és irodalom:
szovegertes.

A valos szamok halmazan
értelmezett fiiggvények
jellemzése.

Korabbi ismeretek rendszerezé
ismétlése.

Informatika: szamitogépes
szoftver alkalmazasa
figgvények grafikonjanak
megrajzolasara.

Fiiggvény hatarértéke.

Informatika: a hatarérték




A figgvények hatarértékének
szemléletes fogalma, pontos
definicioi. Jelolések.
Figgvények véges helyen vett
véges; véges helyen vett
végtelen; végtelenben vett
véges; végtelenben vett
végtelen hatarértéke.
A sorozatok és a fliggvények
hatarértékének kapcsolata.

A 30X fiiggvény vizsgalata, az
X

X = 0 helyen vett hatarértéke.

szamitogépes becslése.

Fizika: felhasznalas sin X,
illetve tg x kozelitésére Kis
sz6g esetében

A fiiggvények folytonossaga.

Példak folytonos és nem
folytonos fiiggvényekre.

A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos
figgvények.

Korlatos és zart intervallumon
folytonos fiiggvények
tulajdonsagai.

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

A kiilonbséghanyados fiiggvény és
hatarértékének szemléletes
bemutatasa az érint6 vagy a
gyorsulo mozgast végzo test
pillanatnyi sebességének
meghatarozasa segitségével.

Fizika: példak folytonos és
diszkrét mennyiségekre.

Bevezeto feladatok a
differencialhanyados
fogalmanak elokészitésére.
A figgvénygorbe érintéjének
iranytangense.
A pillanatnyi sebesség
meghatarozasa.

Fizika: az ut-id6 fiiggvény
¢s a pillanatnyi sebesség
kapcsolata.

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
populacié novekedésének
atlagos sebessége.

A differencialhatosag fogalma.
A kiilonbségi hanyados
figgvény, a
differencialhanyados
(derivalt), a derivaltfiiggvény.

Fizika: harmonikus
rezgémozgas Kitérése,
sebessége, gyorsulasa —
ezek kapcsolata.




Kapcsolat a differencialhato és
a folytonos fiiggvények kozott
Példak nem differencialhato
fiiggvényekre is.

Alapfiiggvények derivaltja:

Konstans fiiggvény, X",
trigonometrikus fiiggvények
derivaltja.

Miveletek differencialhato
figgvényekkel.

Fiiggvény konstansszorosanak
derivaltja, 6sszeg-, szorzat-,
hanyados-, sszetett fliggvény
derivaltja.

Inverz fiiggvény derivaltja.
Exponencialis és
logaritmusfiiggvény derivaltja.
(Bizonyitas nélkiil.)
Magasabbrendi derivaltak.
Matematikatorténet: Fermat,
Leibniz, Newton, Cauchy,
Weierstrass.

Osszeg-, szorzat-, hanyados- és
osszetett figgvények derivaltja
A felsorolt fiiggvények
derivalasanak biztos tudasa

A fliggvény tulajdonsagai és a
derivalt kapcsolata.

— Lokalis novekedés,
fogyas — intervallumon
monoton fiiggvény.

— Szélséérték — lokalis
szélséérték, abszolut
szélsoértek.

A sziikséges és az elégséges
feltételek pontos
megfogalmazasa, alkalmazasa.
Kozépértéktételek.
Rolle- és Lagrange-tétel.
(Szemléletes kép.)

Erintd egyenletének felirasa,
fiiggvénydiszkusszio (figgvények
monotonitasa, szélsoértéke,
konvexitasa).

Gyakorlati szélséérték-problémak
megoldasa.

Fizika: fizikai tartalmt
fiiggvények (pl. ut-ido,
sebesség-id6) derivaltjainak
jelentése.

Konvexitas vizsgalata
derivalassal.
A konvexitas definicioja.
Inflexios pont.
A masodik derivalt és a
konvexitas kapcsolata.




Figgvényvizsgalat

differencialszamitassal.
Osszevetés az elemi
maodszerekkel.

Gyakorlati jellegti széls6érték-
feladatok megoldasa..

. A differencialszamitas és az elemi
modszerek osszevetése

Fizika: Fermat-elv,
Snellius-Descartes torvény.
Fizikai jellegti
széls6érték-problémak

Bevezet6 feladatok az integral
fogalmahoz.

Fiiggvény grafikonja alatti
teriilet.

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

A munka kiszamitasa az eré-ut
grafikon alatti teriilet alapjan.

Also és felsé kozelité 6sszegek.

Az intervallum felosztasa, a
felosztas finomitasa.

Kozelités véges osszegekkel.

A hatarozott integral fogalma,
jelolése.

Példa nem integralhato
figgvényre is.

Negativ fiiggvény hatarozott
integralja.

A hatarozott integral és a
teriilet-elGjeles teriilet.

Az integral kozelité kiszamitasa.

Matematikatorténet: Bernhard
Riemann.

A szemléletes megkozelitésre
alapozva eljutas a pontos
definicioig.

Informatika: szamitogépes
szoftver hasznalata.

Az integralhatosag sziikséges és
elegendo feltétele.

Korlatos és monoton
figgvények integralhatosaga.

A hatarozott integral
tulajdonsagai.

Fizika: A munka és a
mOozgasi energia.
Elektromos fesziiltség két
pont kozatt, a potencial.
Tehetetlenségi nyomaték.
Alakzat tomegkozéppontja.
A hidrosztatikai nyomas és
az edény oldalfalara hato
erd. Effektiv aramerésség.

Az integral mint a felsé hatar
figgvénye.
Integralfiiggvény.




Folytonos fiiggvény
integralfiiggvényének
derivaltja.

Kapcsolat a differencialszamitas
¢és az integralszamitas kozott

A primitiv fiiggvény fogalma.

A primitiv fiiggvények halmaza
— a hatarozatlan integral:

— hatvanyfiiggvény,
polinomfiiggvény,

— trigonometrikus fiiggvények,

— exponencialis fiiggvény,
logaritmusfiiggvény.

A Newton-Leibniz-tétel.

Integralasi modszerek:

Integralas helyettesitéssel.

Matematikatorténet: Newton,
Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa
matematikai és fizikali
problémakra.

Két fiiggvénygorbe kozotti
teriilet meghatarozasa.

Forgastest térfogatanak
meghatarozasa.

Henger, kup, csonkakuap, gomb,
gombszelet térfogata.

Az integralas kozelité
modszerei — numerikus
modszerek.

Fizika: Potencial,
munkavégzés elektromos,
illetve gravitacios
erétérben. Valtakozo aram
munkaja, effektiv aram és
fesziiltség. Newton
munkassaga.

Néhany egyszeriibb improprius
integral.

Néhany hatvanysor. (Formalis
meghatarozas integralassal.)

Hatvanysorok szerepe a
matematikaban, fizikaban,
informatikaban.

Hogyan szamolnak az egyszeri
szamologépek 12 jegy
pontossaggal?

Kulcsfogalmak/ | Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.
fogalmak Figgvényfolytonossag, -hatarérték. Kilonbségi hanyados fiiggvény, derivalt,

derivaltfiiggvény, magasabbrendi derivalt. Monotonitas, lokalis szélsérték,




abszolat szélsoérték. Konvex, konkav fiiggvény
Also- és felsé kozelité 6sszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény,
hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria

Orakeret
32 ora

Eldzetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hasab, henger, gula, kap, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogép)
hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tertilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Sikidomok keriiletének és
teriletének szamitasa.

A teriiletszamitas alapelvei.
Néhany egyszeribb alakzat
tertletének levezetése az
alapelvekbol.

Teriiletszamitasi modszerek
alkalmazasa a matematika mas
témakoreiben. (Pl. geometriai
bizonyitasokban.)

A teriiletszamitas modszereinek
attekintése.

Ismeretek alkalmazasa.

Foldrajz: felszinszamitas.

Meértani testek csoportositasa.
Hengerszert testek
(hasabok és hengerek)
Kuapszeri testek

(gulak és kupok)
Csonka testek

(csonka gula, csonka kup).
Gomb.

A problémahoz illeszkedé vazlatos

abra alkotasa; sikmetszet
elképzelése, abrazolasa.

Fogalomalkotas kozos tulajdonsag

szerint (hengerszeri, kapszeri
testek, poliéderek).

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

Kémia: kristalyok.

Alakzatok felszine, haloja.
Csonkakup felszine.

Gomb felszinének levezetése
(Heurisztikus, nem preciz
modszerrel.)

A térfogatszamitas alapelvei.
Néhany egyszeriibb test




térfogatanak levezetése az
alapelvekbol.
A térfogatszamitas attekintése.
A térfogatszamitas néhany uj
eleme.

Cavalieri-elv, a gula térfogata.

Csonkagula térfogata.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.
Matematikatorténet:
Arkhimédész, Cavalieri

A valos problémakhoz modell
alkotasa: geometriai modell.
Ismeretek megfelel6
csoportositasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: térfogat- és
felszinszamitas.

Hasonlo testek felszinének és
térfogatanak aranya.
Kozéppontosan hasonlo testek.

A hasonlésagi transzformaciok
felelevenitése.

Annak tudatositasa, hogy nem
egyforman valtozik egy test
felszine és térfogata, ha
Kicsinyitjiik vagy nagyitjuk.

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

Kulcsfogalmak/ | Teriilet, felszin, térfogat.

fogalmak
Tematikai egység/ . Orakeret
gyseg 5. Valésziniiséq, statisztika
Fejlesztési cél © 15 6ra

Elézetes tudas | statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz

abrazolasa. Tablazatok kezelése. A valosziniiség klasszikus modelije.

A tematikai egység | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Statisztikai mérészamok.
nevelési-fejlesztési | Kovetkeztetések a statisztikai mutatok alapjan. A valészintiség geometriai

céljai modellje.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Eseményalgebra.
Kapcsolat a halmazok
¢s a logika
muveleteivel.
Matematikatorténet: George
Boole.

Véletlen jelenségek
megfigyelése.
Klasszikus valosziniiségi

A modell és a val6sag kapcsolata.
Szerencsejatékok elemzése.

Informatika: véletlen
jelenségek
szamitogépes
szimulacioja.




modell.

Események 6sszegének,
szorzatanak,
komplementerének
valosziniisége.

Kizaro események, fiiggetlen

események valoszintisége.

Feltételes valosziniiség.

Mintavételre vonatkozo

valoszintiségek megoldasa

klasszikus modell alapjan.

Nagy szamok torvénye.

(Szemléletes targyalas

képletek nélkiil.)

Matematikatorténet: Polya

Gyorgy, Rényi Alfréd.

Egyszeri példak a
val6szintiség kiszamitasanak
geometriai modelljére.

Modellalkotas; megfelel6 val6sziniiségi
modell hétkoznapi problémakra,
jelenségekre.

Adathalmazok jellemzéi:
kozépértékek (atlag, median,
modusz), szoérédasi mutatok
(terjedelem, atlagos abszolat
eltérés, szoras). Nagy
adathalmazok jellemzése
statisztikai mutatokkal,
osztalyba sorolas
manipulacios lehetéségek

A statisztikai kimutatasok és a valésag: az
informaciok kritikus értelmezése, az
esetleges manipulacios szandék
felfedeztetése.

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

Statisztikai mintavétel,
reprezentativ mintavétel.

Kulcsfogalmak/

Matematikai modszerek és eszk6zok
megismerésének igénye.

Foldrajz: statisztikai
évkonyv.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: valasztasok.

Reprezentativ mintavétel. Szoras. kizaré esemény, fiiggetlen esemény,

fogalmak feltételes valoszintiség
Tematikai egység/ Orakeret
. , 'gy' g Rendszerezoé osszefoglalas ,
Fejlesztési cél 64 éra

Eldzetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, onszabalyozas.
Alkotas és kreativitas: alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok




adott feltételeknek megfeleléen; atstrukturalas.
Hatékony, onallo tanulas kompetenciajanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és
szamhalmazok. Valés szamok
halmaza és részhalmazai.

A problémanak megfelelé szemléltetés

Kivalasztasa (Venn-diagram,
szamegyenes, koordinata-rendszer).

Allitasok logikai értéke. Logikai
mtiveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhato
informaciok 6sszegyiijtése,
rendszerezése.

Filozofia: logika - a
kovetkezetes és
rendezett
gondolkodas
elmélete, a logika
kapcsolodasa a
matematikahoz és a
nyelvészethez.

A manipulalt
informacio felfedése.
Informatika:
Navigacios eszk6zok
hasznalata:
hierarchizalt és
legordiilé meniik

hasznalata.
A halmazelméleti és a logikai Halmazok eszkozjellegti hasznalata.
ismeretek kapcsolata.
Definicio és tétel. A tétel Emlékezés a tanult definiciokra és
bizonyitasa. A tétel megforditasa. |tételekre, alkalmazasuk onallo
problémamegoldas soran.
Bizonyitasi modszerek. Direkt és indirekt bizonyitas kozotti Filozéfia:

kiilonbség megértése. Néhany tipikusan

hibas kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

szillogizmusok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszerii feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.

Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Miveletek értelmezése és
mitveleti tulajdonsagok. (valos
szamok halmazan értelmezett
miiveletek, halmazmiveletek,

Absztrakt fogalom és annak konkrét

megjelenései:




logikai miiveletek, miveletek
vektorokkal, miveletek vektorral
és valos szammal, miaveletek
eseményekkel.)

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelitd érték, becslés.
Szamologép hasznalata, értelmes
kerekités.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapveto
addzasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

Szamelméleti ismeretek,
szamrendszerek.

Feladatmegoldoé rutin tovabbfejlesztése.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonossagai,
trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének ismerete,
hasznalatuk. Matematikai fogalmak
fejlodésének bemutatasa pl. a hatvany,
illetve a szogfiiggvények példajan.

Fizika; kemia;
biologia-egészségtan;
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: képletek
hasznalata

Egyenletek és egyenl6tlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz, értelmezési
tartomany, megoldashalmaz megfeleld
kezelésével. Feladatmegoldo rutin
tovabbfejlesztése

Egyenletek és egyenlétlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi
modszer onallo kivalasztasa.

Az 6nellendrzésre valo képesség.
Onfegyelem fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan ujjal valo
probalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és
egyenlotlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmazo egyenletek. Egyszert
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenlétlenségtipusok 6nalld
megoldasa.

Kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa (els6- és masodfok,
abszolut értékes, exponencialis,
logaritmikus).

A tanult megoldasi modszerek biztos
alkalmazasa.

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan;
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
matematikai
modellek.




Egyenletekre, egyenlétlenségekre | Matematikai modell (egyenlet,
vezet6 gyakorlati életbol vett és | egyenlétlenség) megalkotasa,
szoveges feladatok. vizsgalatok a modellben, ellenérzés.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

A fiiggvény megadasa. A Emlékezés: a fogalmak pontos
figgvények tulajdonsagai. felidézése, ismerete.
(Ertelmezési tartomany, Alkalmazasa konkrét feladatokban.

értékkészlet, zérushely,
szélséérték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak)

A tanult alapfiiggvények Képi emlékezés statikus helyzetekben

ismerete. Az alapfiggvények (grafikonok felidézése).

abrazolasa és tulajdonsagai.

Figgvénytranszformaciok: Kapcsolat a matematika két teriilete Fizika, kémia;
f(x)+c, f(x+0); cf(x); f(cx). kozott: fiiggvénytranszformaciok és biologia-egészségtan;
a-f(bx+c)+d; geometriai transzformaciok. foldrajz; torténelem,

tarsadalmi és

Eltolas, nyajtas és 6sszenyomas a allampolgdri

tengelyre merélegesen. ismeretek:
Fiiggvényvizsgalat a tanult Emlékezés, ismeretek mozgositasa. matematikai
szempontok szerint. modellek.
Fiiggvények segitségével Fiiggvények hasznalata valos

megoldhaté gyakorlati, szoveges |folyamatok elemzésében.

feladatok Figgvény alkalmazasa matematikai

modell készitésében.

Szamtani sorozat, mértani Felismerés, alkalmazas.
sorozat, kamatos kamatszamitas.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolcsonos helyzete, Valos problémaban a megfelel6
tavolsaga, szoge. geometriai fogalom felismerése,
Tavolsagok és szogek alkalmazasa.

kiszamitasa.

Geometriai transzformaciok. Tavolsagok és szogek vizsgalata a
Tavolsagok és szogek vizsgalata |transzformacioknal
a transzformacioknal.

Egybevagosag, hasonlosag. Szerepiik felfedezése miivészetekben,




Szimmetriak.

jatékokban, gyakorlati jelenségekben.

Haromszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

A haromszog nevezetes vonalali,
pontjai és korei. Osszefiiggések a
haromszog oldalai, oldalai és
szogei kozott.

A derékszogli haromszog oldalai,
oldalai és szogei kozotti
osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

A problémanak megfeleld
osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Fogalmak és tételek pontos ismerete.

Négyszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Felismerés, alkalmazas

Fogalmak és tételek pontos ismerete.

Szogfiiggvények alkalmazasa
haromszégekben.

Forgasszogek.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Parabola egyenlete.
Két alakzat k6zos pontja.

Geometria és algebra 6sszekapcsolasa.

Keriiletszamitas, teriiletszamitas.

A tanult térbeli alakzatok
attekintése. Felszin- és
térfogatszamitas.

A tanult ismeretek rendszerezése.

Valosziniiségszamitas, statisztika

Diagramok. Statisztikai mutatok:
kozépértékek és szorodasi
mutatok

Adathalmazok jellemzése 6nalloéan
valasztott mutatok segitségével. A
reprezentativ minta jelentéségének
megertése.

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihet6ség
szempontjabol; a
szoveg hitelességével




kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata;
a kétértelmu,
tobbjelentési tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelentd tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eléismereteire
alapozo
figyelemfelhivo
jellegii cimadas
felismerése.

Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Véletlen esemény valoszintisége.
A valészintiség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjan.

A Véletlen torvényszeriiségei.

A valészintiség és a statisztika
torvényei érvényesiilésének felfedezése
a termelésben, a pénziigyi
folyamatokban, a tarsadalmi
folyamatokban.

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Technika, életvitel és
gyakorlat; biolggia-
egeszsegtan:
szenvedélybetegségek
és rizikofaktor.

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz,
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési
Kulcsfogalmak/ |tartomany. Mivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,

fogalmak egyenletrendszer, egyenlétlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen,
val6szintiség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzé (tavolsag,
sz0g, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

AZ OSZTALYOZO VIZSGA KOVETELMENYEI

1. félév: Témakorok: Gondolkodasi és megismerési modszerek. Fiiggvények, sorozatok és az
analizis elemei. Fiiggvények hatarértéke. Differencidlszamitas. Integralszamitas.

2. félév: Témakorok: Térgeometria. Valdszinliségszamitas, statisztika. Rendszerezo
Osszefoglalas (érettségi vizsgakdvetelmény szerint)




