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Az iskolai matematikatanitds célja, hogy hiteles képet nyudjtson a matematikdr6l mint tudas-
rendszerrdl €s mint sajatos emberi megismerési, gondolkoddsi, szellemi tevékenységrol. A
matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formadlja, gazdagitja a szemé-
lyiséget, fejleszti az 6ndll6 rendszerezett gondolkodast, és alkalmazésra képes tudast hoz létre.
A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodés éltalanos kultirdjanak kiteljese-
dését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z6 arculatainak bemutatdsa. A ma-
tematika: kulturdlis orokség; gondolkoddsmod; alkotd tevékenység; a gondolkodds oromének
forrdsa; a mintdkban, struktirikban tapasztalhaté rend és esztétikum megjelenitdje; onallé
tudomdny; mas tudoméanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkoddsanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind in-
kabb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjdk a természeti €s tarsadalmi jelenségekhez illesz-
ked6 modelleket, gondolkoddsmoédokat (analégids, heurisztikus, becslésen alapuld, matemati-
kai logikai, axiomatikus, valészintiségi, konstruktiv, kreativ stb.), mddszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fiiggvénytani, statisztikai stb.) és lefrdsokat. A matematikai nevelés sok-
oldaldan fejleszti a tanul6k modellalkot6 tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek érvé-
nyességi korének €s gyakorlati alkalmazhatdsagénak eldontését segitd képességek fejlesztése.
Egyarant Iényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az alkoté gondolkoddsmaéd
megismerése, elsajititdsa, mikozben nem szorulhat hattérbe az alapvetd tevékenységek (pl.
mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai miiveletek, transzformécidk)
automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika szerepének megértésére a ter-
mészet- €s tarsadalomtudomanyokban, a humdn kultira szamos dgédban. Segit kialakitani a
megfogalmazott 0sszefiiggések, hipotézisek bizonyitdsdnak igényét. Megmutathatja a mate-
matika hasznossagat, belso szépségét, az emberi kultirdban betoltott szerepét. Fejleszti a ta-
nuldk térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanuldsi folyamat sordn fokozatosan megismertetjiik a tanul6kkal a matematika bel-
sO struktardjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitdsok elsajatitdsa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az Uj fogalmak alkotdsa, az Osszefiiggések
felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazésa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 6ndll6 gondolatok megfogalmazdsat, a felmeriilt problémak megfelelé 6nbiza-
lommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a tobbféle
megoldas keresése, megtaldldasa és megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését, a komp-
lex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanuldk eljutnak az 6nalld,
rendszerezett, logikus gondolkodds bizonyos szintjére.

A miveltségi teriilet a kiilonboz6 témakorok szerves egymasra €piilésével kivanja fel-
tarni a matematika és a matematikai gondolkodas vildgat. A fogalmak, dsszefiiggések érlelése
és a matematikai gondolkoddsmod kialakitdsa egyre emelkedd szintli spirdlis felépitést indo-
a fejlédo absztrakcids képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant lehetové teszi a las-
sabban haladdkkal val6 foglalkozést €s a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudds birtokdban a tanuldk
hatékonyan tudjdk haszndlni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomany-



ok, az informatika, a technikai, a humdan miiveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma isme-
retanyagénak tanulmanyozdsihoz, a mindennapi problémdk értelmezéséhez, leirdsdhoz és
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy
alkalmazni tudjdk matematikai tuddsukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos teriileteken hasznélhatjuk Az adatok, tablazatok, grafikonok értelmezésé-
nek megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, €s kiillonosen a média kozleményei-
ben vald redlis tdjékozdddsban. Mindehhez elengedhetetlen egyszerli matematikai szovegek
értelmezése, elemzése. A tanuloktdl megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos
hasznalatét, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irdsban és szoban egyarant.

A tanul6k rendszeresen oldjanak meg Onélléan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanul6 képessé valhat a pon-
tos, kitartd, fegyelmezett munkdra. Kialakul benniik az onellendrzés igénye, a sajatunkétol
eltérd szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyaméban torekedni kell a tanu-
16k pozitiv motivaltsdgdnak biztositdsara, ondllosaguk fejlesztésére. A matematikatanitds, -
tanulds folyamatdban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nall6 ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az ondlléan megkeresett, nyomtatott €s internetes szakirodalom
altal. A matematika lehet6ségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszkdzok (zseb-
szamologép, szamitdgép, grafikus kalkulédtor), Internet, oktatéprogramok stb. célszerli fel-
hasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkdban val6 feldolgozasa, a feladatmegolda-
sok megbeszélése az egyiittmiikddési képesség, a kommunikacios képesség fejlesztésének, a
redlis Onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunik4cié fejlesztésére (szovegértésre, mdsok szoban €s irdsban kozolt gondolatainak
meghallgatidsara, megértésére, sajit gondolatok kozlésére), az érveken alapuld vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznélata, szove-
gekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felséfoku tanuldst is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen eldnydket jelent-
het a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegolddsban. A matematikatanitasnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetencidk kialakitdsaban. Eletkortdl fiiggd
szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma
legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumproblémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd
eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban
a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadds, haszon, kolcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés,
torlesztés, futamido stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanul6kban azt a tudatot, hogy matemati-
kabdl valéban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a matematika alkalmazdsa a mindenna-
pi élet szerves része. Az életkor elorehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, hogy mi-
lyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen matema-
tikai ismereteket alkalmaznak az alapvetden matematikaigényes, ill. a matematikét csak ki-
sebb részben haszndl6 szakmdék (pl. informatikus, mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember,
biztositasi szakember, ill. pl. vegyész, grafikus, szocioldgus stb.), ezzel is segitve a tanuldk
palyavélasztasat.

A matematikdhoz valé pozitiv hozzaalldst nagyban segithetik a matematika tartalmu
jatékok és a matematikdahoz kapcsol6do érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultdrtorténetnek is része. Segitheti a matematikdhoz vald pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valé alkalmazasat. A
motivacios bazis kialakitdsaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozza-
natdnak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tlind matematikai sejtések meg-
fogalmazdsa, nagy matematikusok életének, munkdssagidnak megismerése.



Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények fi-
gyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhat6sdg vezérli a tananyag €s a targyalasmod
megvialasztasit, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencidlds sziik-
séges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa sordn a célok, feladatok teljesithetdsége igényli,
hogy a tananyag megvdlasztasdban a tanuldi érdeklodés és a palyaorientdcid is szerepet kap-
jon. A matematikat alkalmazo palydk felé vonz6do tanuldk gondolkodtatd, kreativitast igény-
16 versenyfeladatokkal motivalhatok, a humén teriileten tovabbtanulni szdndékozok szaméra
érdekesebb a matematika kultirtorténeti szerepének kidomboritdsa, masoknak a kozépiskolai
matematika gyakorlati alkalmazhatdsdga fontos. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai
konyvtar és az elektronikus eszk6zok haszndlatdnak lehetdsége segithetik az esélyegyenldség
megvalosulasat.

Célok és feladatok

A kozépiskolai matematikatanitds célja €s ennek kapcsan feladata a tanuldk korszert, alkal-
mazasra képes matematikai miiveltségének megalapozasa, a matematikai kompetencia kiala-
kitdsa, a matematikai szemlélet fejlesztése, a logikus gondolkodds tovabbfejlesztése, az onél-
16, rendszerezett gondolkodés és feladatmegoldds megalapozdsa. A matematikatanitdsnak a
kozépiskoldban is biztositania kell a tobbi tantargy tanuldsdhoz, a mindennapok gyakorlatdhoz
sziikséges matematikai ismereteket és eszkdzoket, mikozben meg kell mutatnia azok konkrét
gyakorlati hasznossagat.

Sziikséges, hogy a matematika tanuldsa sordn a tanuldk a hétkdznapi szovegekben rej-
16 matematikai problémdkat észrevegyék, képesek legyenek egy-egy gyakorlati kérdés meg-
oldasdhoz matematikai modellt alkotni, kiilonbdz6 problémamegoldé stratégiakat alkalmazni.
Igy a matematikatanitds fejleszti a tanulék modellalkotd tevékenységét, segiti az dsszefiiggé-
sek, hipotézisek megfogalmazdsat, a bizonyitds igényének megjelenését. Alapvetd célunk a
megértésen alapulé gondolkodds fejlesztése, a valdsdgos szituicidk és a matematikai model-
lek kozotti kétirdnyu ut megismertetése, €s azok hasznalatanak kialakitasa.

A matematikatanitds folyamataban el kell érni, hogy a tanul6k megfeleld szintli prob-
léma- és feladatmegoldo, absztrakcids, analizalo és szintetizalo képességgel rendelkezzenek.
Mindehhez sziikséges a matematikatanitds belsd struktirdjanak fokozatos kiépitése, a megfe-
lel6 tartalmak esetében szilard fogalom- €s axidmarendszer elsajititdsa, a matematikai tételek
és bizonyitasok értése és egyszeriibb gondolatmeneti bizonyitdsok szabatos megfogalmazasa,
az elsajatitott matematikai fogalmak alkalmazasa.

A matematikatanitds célja, hogy fejlessze a tanuldk térbeli, idébeli és mennyiségi tajé-
koz6dasét, esztétikai érzékét. A matematikatanitisnak feladata, hogy képessé tegye a tanul6t a
sikbeli és a térbeli szitudciok elképzelésére, s ennek segitségével az adott konstrukcidban
gondolkodni, feladatot megoldani, szdmolni. A matematikatanitds feladata tovabba, hogy ké-
pessé tegye a tanuldkat arra, hogy a statisztikai gondolatokat megértse, felhaszndlja, valamint,
hogy a fiiggvény- vagy fiiggvényszerli kapcsolatokat felismerje. A sik- és térgeometriai fo-
galmak és tételek mind a térszemlélet, mind az anal6gids gondolkodas fejlesztése szempont-
jabol 1ényegesek.

A matematikatanitds — a lehetdségekhez igazodva — tdmogassa az elektronikus eszko-
z0k (zsebszamol6gép, grafikus kalkuldtor, szamit6gép, Internet stb.), informdciéhordozok
célszerti felhaszndldsanak megismerését, alkalmazasukat az ismeretszerzésben, a problémak
megoldasianak egyszerlisitésében, és ezzel jaruljon hozz4 a tanuldk digitdlis kompetencidjanak
kifejloddséhez, gyakorlati alkalmazasahoz.



A matematika tanitdsaban torekedni kell a tanul6k pozitiv motivéltsdganak biztositasa-
ra, onédllésaganak fejlesztésére, a pontos és kitarté munkdara vald nevelésre, a reédlis onbiza-
lom, az akaraterd, az igényes €és a matematikai nyelvezetet haszndlé6 kommunikéci6 kialakitd-
sara, a gondolatok érvekkel val6 aldtdmasztasanak fejlesztésére. Fontos, hogy a tanuldk képe-
sek legyenek a védrhato eredmények becslésére, az Onellendrzésre, az eredmények becsléssel
val6 Osszevetésére, valamint a szoveges, gyakorlati feladatokban kapott eredmények valésag-
hoz val6 viszonyitadsdra.

A matematika tanitdsaban torekedni kell arra, hogy kideriiljon a matematika hasznos-
sdga, a matematikai struktira belsd szépsége, az emberi kultdraban betoltott szerepe.

A sajatos nevelési igényl tanuldk fejlesztése, illetve a kisebbségi migrans tanuldkkal
val6 foglalkozds a matematika 6rdkon is sziikséges: ami a szokdsos tartalmi és eljarasbeli dif-
ferencidlasnal nagyobb mértékii differencidlast, specidlis eljarasok alkalmazasat és kiegészitod
pedagdgiai szolgaltatdsok igénybe vételét teheti sziikségessé. Figyelembe kell venni az egyéni
fejlesztési tervek kialakitdsakor, a tandrdkon a csoportok szervezésekor, a tandrdk tanulds-
szervezési eljardsainak tervezésekor. Sajatos tanuldsszervezési megoldasok alkalmazdsa nél-
kiil ugyanis nem valdsithatok meg a kiilonleges banasmodot igényld, sajatos nevelési igényl
gyerekek, a tanuldsi és egyéb problémakkal, magatartdsi zavarokkal kiizd6 tanuldk nevelésé-
nek, oktatdsdnak feladatai. Figyelembe kell venni a tervezéskor a tanéran kiviili lehetdségek
felhaszndlasat is.

A matematika kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatds-nevelés kozos, atfogo elveit,
igy részt vdllal az egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem €s a fogyasztovédelem tarsadalmi
feladataibol.

A matematika miiveltségteriilet az egészségnevelési feladatit elsdsorban azokon a fe-
ladatokon (statisztika, valészintiség, szoveges feladatok) tudja teljesiteni, amely val6sdgos
hazai és nemzetkozi adatok felhasznaldsdval alkalmat adnak arra, hogy eldsegitsék a tanuldk
egészségfejlesztési attitidjének, magatartasanak, életvitelének kialakuldsat a feladatok adatai-
nak eredményeinek értelmezésén, tovidbbgondoldsan keresztiil.

A kornyezettudatossdgra nevelés érdekében a matematika igen alkalmas arra, hogy
kiilénbozo, valdsagos adatok és tények felhaszndldsaval, feladatokat oldjanak meg a tanuldk,
amelyeken keresztiil megismerhetik, megérthetik, valamint az adatokon €s azok értelmezésén
keresztiil végiggondolhatjdk azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovetkezményeként
bolygénkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovdbba konkrét hazai példdkon is
felismerhetik a tdrsadalmi-gazdasagi modernizacid pozitiv és negativ kornyezeti kovetkezmé-
nyeit.

Az egészségvédelemhez és a kornyezetvédelemhez hasonldan a fogyasztovédelemre, a
tudatos kritikus fogyasztéi magatartasra vald nevelés is jol megoldhat6é a matematika feladata-
in keresztiil, amely amugy is fontos teriilete a valosdgos életben megjelend problémak, ada-
tok, Osszefiiggések vizsgélatanak. Az adatgyiijtések szintere lehet a vasarlasi szokdsokrdl tor-
ténd gylijtés, tovabba szoveges feladatok gyartasira alkalmasak a védsarlasi szdmldk, amelye-
ken keresztiil mod van az egyes termékekrdl vald beszélgetések kezdeményezése stb. Szove-
ges feladatokban fogyasztoi kosar elemzésére is sort kerithetiink.

Az egyes témadkban szerepeltetett kiilonbozd nehézségli problémdk természetesen
nyujtjak a differenciélds lehet0ségét. A fokozott szaktandri figyelem, az iskolai konyvtér és az
elektronikus eszk6zok haszndlatdnak lehet0sége biztositsak az esélyegyenldséget!

A matematika tanuldsa jaruljon hozz4a helyes palyavélasztési irdny megtaldlasdhoz és
megalapozasdhoz! A tanuldk a kozépiskola befejezésére valjanak képessé a kozépszintii érett-
ségi vizsga sikeres letételére!



A fogalmi rendszer

A matematika révén kozvetitett tudds konstrudldsdban, a fogalmi miiveltség felépitésében
folyamatos tevékenység a fogalmi gondolkodas fejlesztése. A matematika miiveltségteriilet —
a témakorokhoz, témdkhoz rendelt fogalmak kozlésével — felépitette a maga sajatos fogalom-
rendszerét. E rendszert természetesen tobbféleképpen is meg lehet hatarozni., €s fontos leszo-
gezni, hogy az altalunk 1étrehozott fogalmi rendszer nem a matematikat mint tudomanyt, ha-
nem a kozépiskolai matematika miiveltségteriiletet fedi le. A tantargy kulcsfogalmai a kovet-
kezdk:

Axiéma, definicid, tétel, bizonyitds, modellezés, transzformécid, sorbarendezés, kiva-
lasztas, oszthatésag, eloszlds, valdsziniiség, halmaz, egyenlet, fiiggvény, alakzatok, véletlen
esemény.

E kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudds folyamatos bovitése és elmélyitése az értelmes
tanulds egyik Osszetevdje. A kulcsfogalmak tehat az adott ismeretrendszer fogalmi hal6janak
csomopontjait jelentik, amelyek sok mads fogalommal kapcsolatba hozhatéak. A kulcsfogal-
mak mds és mas kontextusban, mélységben és egymdashoz val6 kapcsolddasi lehetdséggel djra
és Ujra megjelennek, segitve ezzel a matematika egységes latdsmodjanak kialakuldsat.

A tantargy kulcsfogalmai tehét atfogd, a tanitdsi-tanuldsi folyamatban sziikségszerlien
ismétlodo fogalmak. E fogalmak jellegiiknél fogva, tartalmi 0sszetevoik révén igen gyakran
érintkeznek is egymassal. A kulcsfogalmak természetesen fokozatosan telitddnek konkrét
tartalmakkal, azaz fokozatosan épiil fel az a fogalmi hald, ami végiil is a fogalmi miiveltség-
ben 6lt(het) testet.

A tanulok értékelése

A javasolt ellendrzési modszerek:

e feladatlapok (allitdsok igazsigtartalmdnak eldontése, hibakereséses feladatok elvég-
zése, egyszerill feleletvélasztds, tobbszoros feleletvélasztas ellenpélddk indoklédsdval,
logikai feladatok megoldédsa indokléssal stb.);

e szobeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasdnak szakszerli kommunikdldsa, 1ényegkiemelés, érvelés, kisel0adds felké-
sziilés alapjan, definicidk, tételek pontos kimonddsa, bizonyitdsok levezetése, orai fe-
ladatok stb.);

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

¢ otthoni munka (feladatok megolddsa, gylijtémunka, megfigyelés, feladatok szamito-
gépes megoldasa stb.);

e csoportmunka (statisztikai adatgyijtés, valdsziniiségi kisérletek elvégzése stb.);

¢ projektmunka és annak dokumentalasa;

¢ versenyeken, vetélkedokon valé szereplés, elért eredmények.

A tantdrgyi eredmények értékelése a hagyoményos 5 fokozatu skdlan torténik. Fontos, hogy a
tanulok

¢ motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

e tudjdk, hogy munkdjukat hogyan fogjdk (széban, irdsban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tandr részérél kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

e szamitsanak arra, hogy munkajuk elvégzése utin onértékelést is kell végezniiik;

¢ hallgassdk meg tarsaik értékelését az adott szempontok alapjan;
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e fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikdit akkor is, ha nem érdem-
jeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejleszto értékelési megnyilvanu-
lasokat.

A tankonyvek Kivalasztasanak elvei

A matematika tantargy tanitisdhoz a tanuldk életkori sajatossdgait figyelembe vevd, a szak-
nyelv haszndlatat az adott életkornak megfeleléen alkalmazé taneszkozok, tankonyvek koziil
lehetdleg olyanokat kell hasznalni, amelyek lehetdséget biztositanak a sokoldalu képességfej-
lesztésre, tartalmukban korszerliek és tananyagstruktirdban a tanuldi ismeretszerzés sajatos-
sdgaihoz illeszkednek, ezért a tananyag eredményesebb elsajatitasat teszik lehetové.

A taneszkoz kivalasztasandl érdemes elonyben részesiteni az aldbbi jellemzoket, ha
azok értelmezhetdk az adott taneszkozre:

feladatokban gazdag,

az egyéni haladast jol szolgéld, differencialt tanuldst-tanitast timogato,

az 0ndll6 tanuldsra 6sztoénzd, azt lehetdvé tevo, tehat a tanuldsiranyitast jol megva-
16sito,

legyen motivald hatasu, példaul matematikatorténeti kitekintés, utalds mds tantar-
gyak tartalmara,

tanultakat rendszerezd és jOl strukturdlt,

tipografiailag jol szerkesztett (pl. abrak, kiemelések), didaktikailag j6l felépitett
tankonyveket.

Tantargyi struktira €s éraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — 9-12. évfolyam, gimnazium

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Matematika 3 3 5 6

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XI1.21.) EMMI rendelet:

3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimndziumok 9-12. évfolyama szdmadra 3.2.04 alapjan késziilt.
A kerettanterv éltal biztositott 10 %-os szabad mozgastér a megtanitott ismeretek elmélyitésé-
re és a gyakorldsra keriil felhasznélasra, tehét dj tartalmi elemekkel a témdk nem bdviilnek,
csak bizonyos résztémakra szant orakeret keriilt megnovelésre.



11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idOszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos té-
nyezdje az elemzd és Osszegzd képesség alakitdsa. Ebben a két évfolyamban éttekintését ad-
juk a korabbi évek ismereteinek, eljardsainak, problémamegoldé médszereinek, emellett sok,
gyakorlati teriileten széles korben hasznélhat6 tudést is kozvetitiink, amelyekhez kell az el6z6
évek alapozdsa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetdvé teszik. Az
érettségi eldtt mar elvarhatd tobbféle ismeret egyiittes alkalmazdsa. A sik- és térgeometriai
fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analégids gondolkodas fejlesztése szempont-
jabol lényegesek. A koordindta-geometria elemeinek tanitdsdval a matematika kiilonbozo te-
riileteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk meg.

A magasabb 6raszamban tanul6 didkok nagy részétdl elvarhatd, hogy emelt szintli
érettségi vizsgat tegyen, ezért az elsddleges cél a sikeres vizsga letételére valo felkészités. Az
ilyen csoportokba jar6 tanulok zome feltételezhetden olyan egyetemre, fiskolara fog keriilni,
ahol a matematikat mint elméleti €s/vagy mint alkalmazott tudomanyt fogjak tanulni. Ezért a
logikat fejlesztd feladatok mellett fel kell késziteni olyan ismeretekre is 0ket, melyek késObbi
tanulmanyaikat eldsegithetik. Ezek a célkitlizések csak akkor érhetdk el, ha a tanuldk kiilon

A matematikdt szeretd, a matematikai problémak irdnt érdekl6dd tanulék szamadra
érdekes, nehezebb, gondolkodtatébb feladatok, problémdk Kkitizésével, a kiillonbdzo
megoldasi lehetdségek, diszkussziok megbeszélésével a matematika irdnti érdeklodést
(esetleg a késobbiekben a matematikussd valast) tudatosan fejlesztjiik.

Az anyanyelvi kommunikéci6 fejlesztését is segiti, ha 6nall6 kiseldadasok, prezentaci-
Ok elkészitését, megtartasit varjuk el a didkoktol. A fejlesztés eredményeként a kétéves perio-
dus végére elvarhatd, hogy emelt szinten, a szobeli vizsgan szabatosan, 6sszefiiggden tudjik
magukat kifejezni.

Megjegyzés

A taneszkozok oszlopban két roviditést hasznalunk:
T — tanuldi eszkozok;
TD — tanari demonstracids eszk6zok.



11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanul6k kombinativ készségének fejlesztését, a fela-
datmegolddsban a minél tobbféle megolddsi mdd keresésének 0sztonzését, a bizonyitds iranti
igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvdrhat6 a pontos fogalomalkotasra vald torekvés.
Fontos cél a tanul6k absztrakcids és szintetizald képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanuldk becsléseket
végezzenek, €s a becsléseiket 0sszevessék a szamitasokkal. Kiilondsen az algebrai szdmitdsok
adnak r4 jo lehetdséget, hogy az onellendrzés igényét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb terii-
let (egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fliggvények, geometria) dsszetettebb
feladatai is igénylik a tervszerli munka végzését.

A kiilonb6z6 transzformdciok, a koordindtageometria egyes teriiletei, valamint bizo-
nyos geometriai feladatok megoldésa algebrai eszkozokkel is jo lehetdséget adnak arra, hogy
felismertessiik az Osszefiiggéseket a matematika kiillonboz6 teriiletei kozott. Tobb lehetdség is
kindlkozik arra (egyenletek, fiiggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a mate-
matika szoros kapcsolatat, mikozben a legkiilonb6zobb teriileten van lehetdségiink a gyakor-
lati problémak matematizildsara, a modellalkotdsa (1asd példaul a grifok). Szinte minden té-
makorben alkalmunk van a zsebszamol6gép alkalmaztatdsara, és igen gyakran tudjuk a szami-
togépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasdhoz, az adatok, problémdk gytijtéséhez (lasd
példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgalatdhoz, a megolddsok prezentacidja-
hoz.

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények dbrazoldsa koordindta-rendszerben és a legfon-
tosabb fiiggvénytulajdonsdgok meghatdrozdsa nemcsak a matematika, hanem a természettu-
domdnyos ismeretek megértése miatt, kiillonb6z6 gyakorlati helyzetek leirdsdnak érdekében is.

Az analizis témakoreinek elsajatitdsa az absztrakcids, szintetizald és képességet noveli
és egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késobbi sikeres felsOoktatdsi tanulma-
nyokhoz.

Témakorok
Javasolt oraszamok
5 6ra/hét (180 6ra)

1. Gondolkodési és megismerési modszerek 16 6ra
2. Szamtan, algebra 50 6ra
3. Geometria 46 6ra
4. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, 54 6ra
az analizis elemei

5. Val6szinliség, statisztika 14 6ra




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt ora-
szam 16 ora
(folyamatosan)

Eldzetes tudas

Sorbarendezési, leszamlélasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szdmossédga.
A matematikaban, illetve a szdmitastechnikdban kordbban szerepl6 algoritmusok ismerete.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamitégép, projektor, interaktiv tabla
A tanult bizonyitasi médszerek reprodukalésa, egyszerii bizonyitédsi feladatok onéllé megoldasa.
A tematikai egység | A matematikai logika elemeinek alkalmazdsa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasdndl, a bizonyitdsi modszerek-

nevelési-fejlesztési | nél.
céljai

Grafokkal kapcsolatos ismeretek €s azok modellalkotasra valé felhaszndldsa a matematika kiilonb6z0 teriiletein.
A teljes indukci6 1ényegének megértése, alkalmazésa. Dedukcids képesség fejlesztése.

Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Grafelméleti alapfogalmak, Modell alkotédsa valds problé- | Feladatmegoldds onélléan és T:
alkalmazasuk. Fokszdmok 0sz- | mdhoz: graf-modell. Megfele- |csoportmunkaban, k6zos Szamologép
szege és az élek szama kozotti |10, a problémat j6l tiikr6zo megbeszélés. TD:

Osszefiiggés.
Matematikatorténet: Euler.

abra készitése.

Frontalis munka.
Tanuldi kiseloadas.

Interaktiv tabla

Teljes indukcid

A teljes indukci6 lényegének
megértése, alkalmazasa.

Frontalis munka.

Binomidlis egyiitthatok.

Jelek szerepe, alkotdsa, hasz-
ndlata: célszerl jelolés megva-
lasztésa jelent6ségének felis-
merése a matematikaban.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:
Szamologép




Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Ismétlés nélkiili és ismétléses | A permuticid, variicio, Feladatmegoldds 6nall6an és T:
permutécid, variacid, ismétlés | kombinacié fogalmainak csoportmunkéban, kozos Szamologép
nélkiili kombinécid. megkiilonboztetése, megbeszélés.
Matematikatorténet: Erdos Pal. | alkalmazasuk Osszetett Frontélis munka.

feladatokban.

Eljaréasok, jelolések hasznéla-

ta, 0sszetett kombinatorikai

feladatok megolddsanal is.
A binomidlis tétel. A binomidlis tétel szerepének | Feladatmegoldds onélléan és T:
Pascal-hdaromszog és tulajdon- | megmutatdsa kiillénb6zo csoportmunkéban, kozos Szamolgdgép

sdgai.
Halmaz, részhalmaz elemeinek
szama.

alkalmazasokban.

A Pascal-hdromszog képzési
szabdlyainak felfedezése a
tulajdonsagok bizonyitasa.
Tobbféle bizonyitasi moédszer
alkalmazdsa halmazok
elemszdmdnak igazoldsara.

megbeszElés.
Frontdlis munka.

Sziikséges feltétel, elégséges
feltétel, sziikséges és elégséges
feltétel.

A bizonyitdsokban az ES, a
VAGY,aNEM, a
KOVETKEZIK, az AKKOR
ES CSAK AKKOR stb.
szavak, kifejezések helyes
alkalmazasa.

Frontalis munka.

Univerzalis és egzisztencialis
kvantor.

A kvantorok pontos fogalma-
nak kialakitdsa, szerepének
felismerése pl. analizis téma-
korben.

Frontalis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Skatulyaelv. Szétvalogatas kiillonb6zo Feladatmegoldas onalléan és
Logikai szita. szempontok szerint, e szem- | csoportmunkaban, k6zos

pontok egyidejii kovetése. megbeszElés.

Frontdlis munka.

Kiilonboz6 konkrét Egyszerti jatékalgoritmusok Feladatmegoldds 6nall6an és T:
matematikai jatékok megismerése, elkészitése, il- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
algoritmusa. letve kész algoritmusok értel- | megbeszElés.

mezése, elemzése. Frontalis munka.
Kulesfogalmak/Fogalmak Teljes indukcid. Univerzalis és egzisztencialis kvantor. Permutacid, varidcid, kombinaci6. Skatulyaelv, logikai

szita. Binomiélis egyiitthat6.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
javasolt ora-
szam 50 ora

Elo6zetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevOre, hatvanyozds azonossagai. Egyenlet, egyenlGtlenség, egyenletrendszer megoldasa. Ekvi-
valens egyenlet fogalma. Raciondlis, irraciondlis szamok. Abszolutérték. Négyzetgyok.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltetelek Targyi: szamitégép, projektor, interaktiv tabla
o L Téjékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban: valds problémak megolddsa megfeleld modell vilasztdsdval. A matemati-
A tematikai egység . ] . B . o stz e
PN . . | kaalkalmazdsa mds tudomédnyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazdsa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 foga-
nevelési-fejlesztési f < o . o 1 P oy . < . .
e lom djraértelmezése, kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fiiggvénytulajdonsdgok al-
céljai . ., . ! s P p
kalmazdsa egyenlet megolddsanal (pl. szigord monotonitds, periodicitds). Diszkusszios képesség fejlesztése.
Pedagoégiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Paraméteres elso- és méasodfo- | Miiveletek biztos elvégzése Feladatmegoldds 6nall6an és T:
ku egyenletek. betilikifejezésekkel. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Diszkusszi6 elvégzése, sziik- | megbeszélés.
ségességének felismerése Frontélis munka.
Magasabbfoku egyenletek: A kiilonboz6 Feladatmegoldds 6nall6an és T:
— masodfokdra visszavezethe- |egyenletmegoldasi mddszerek |csoportmunkaban, k6zos Szamol6gép
to; felismerése. Ekvivalens 1épé- | megbeszElés. TD:

— reciprok; sek vizsgdlata. Frontalis munka. Interaktiv tabla
— szimmetrikus.
Abszolutértékes egyenletek, A tanult ismeretek felhasznd- | Feladatmegoldds onélléan és T:
egyenldtlenségek megoldasa. |ldsa Osszetett egyenleteknél. | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
Grafikus megoldasi modszer | megbeszéElés.
felelevenitése és alkalmazdsa. |Frontdlis munka.
Osszetettebb gyokos egyenle- | Biztos algebrai talakitdsok Feladatmegoldds 6nall6an és T:
tek, egyenl6tlenségek megol- | elvégzése. csoportmunkéban, kozos Szamologép

dasa.

Hamis gyokok kiszlrése.
A megoldasok ellendrzése.

megbeszElés.
Frontdlis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Két- és haromismeretlenes li- | Uj médszerek megismerése. | Feladatmegoldés onalléan és T:
nedris egyenletrendszerek. A megoldasok szamanak vizs- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
Kétismeretlenes linedris para- | gdlata. megbeszélés. TD:

méteres egyenletrendszer.

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Masodfoku egyenletrendsze-

Feladatmegoldas onalléan és

T:

rek. csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszElés.
Frontdlis munka.
Egyenletmegoldas kiilonboz6 | A tanult mddszerek egyiittes | Feladatmegoldas onélléan és T:
modszerek segitségével (értel- | alkalmazdsa Osszetett felada- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép

mezési tartomany, értékkészlet-
vizsgalat, monotonitas ...).

tokndl.

megbeszElés.
Frontdlis munka.

Hatvdnyazonossdgok igazola-
sa.

Az a" -b", illetve az

a®" +b**"" kifejezések szor-
zattd alakitdsa.

Azonossdgok felhasznalasa
Osszetett oszthatosagi felada-
tok megolddsaban.

Feladatmegoldas onalléan és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

Polinomok osztasa.
Oszthat6sagi feladatok.

Polinomok osztésa algoritmu-
sdnak ismerete.

A tanult ismeretek felidézése
és alkalmazdasa uj
problémamegoldési szitudcio-
ban.

Feladatmegoldas onalléan és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Nevezetes kozepek és kozottik | A megismert Osszefiiggések | Feladatmegoldas 6nélldan és T:
1év0 relacidk ismerete n elem | alkalmazdasa egyenltlenségek, | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
esetén. sz€lsoérték-feladatok megol- | megbeszélés.

ddsaban. Frontdlis munka.

Szédmtani és mértani kozép

kozotti Osszefiiggés igazoldsa

két pozitiv szdm esetén.
n-edik gyok. A matematika bels6 fejlodésé- | Feladatmegoldéas 6ndlléan és T:
A négyzetgyok fogalmanak nek felismerése, Uj fogalmak | csoportmunkdban, kdzos Szamologép
altalanositasa. alkotdsa. megbeszélés.

Frontélis munka.

Hatvanyozas pozitiv alap és Fogalmak modositdsa Gjabb Feladatmegoldds ondll6an és T:
raciondlis kitevd esetén. tapasztalatok, ismeretek alap- | csoportmunkéban, kozos Szamologép

jan. A hatvanyfogalom célsze- | megbeszélés.

rl kiterjesztése, permanencia- | Frontalis munka.

elv alkalmazdsa.
Irracionalis kitevdjli hatvany A hatvanyfogalom célszerli Feladatmegoldds 6nall6an és T:
szemléletes értelmezése. kiterjesztése, a sorozat hatarér- | csoportmunkéban, kozos Szamologép

tékének felhasznalésa. megbeszélés.

Frontdlis munka.

Hatvdnyozas azonossdgainak | Ismeretek tudatos memoriza- |Feladatmegoldas 6nédllan és T:
alkalmazdasa. Példak az azonos- | ldsa. Ismeretek mozgositasa. | csoportmunkaban, k6zos Szamologép

sdgok érvényben maradaséra.

megbeszElés.
Frontdlis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Exponencidlis egyenletek, Modellek alkotasa (algebrai Feladatmegoldds 6ndlléan és | Fizika; kémia: radioaktivi- |T:
egyenldtlenségek. modell): exponencidlis egyen- |csoportmunkédban, kozos tés. Szamologép
letre vezetd valds problémdk | megbeszElés.
(példaul: befektetés, hitel, ér- | Frontélis munka. Foldrajz; biologia-
tékcsokkenés, népesség alaku- egészségtan: globdlis prob-
lasa, radioaktivitas). 1émak — demografiai muta-
tok, a Fold eltart6 képessé-
ge és az élelmezési valsag,
betegségek, vilagjarvanyok,
tultermelés és tilfogyasz-
tas.
A logaritmus értelmezése. Korabbi ismeretek felidézése |Feladatmegoldds 6ndlléan és | Technika, életvitel és gya- |T:
(hatvany fogalma). csoportmunkdéban, kozos korlat: zajszennyezés. Szamologép
Ismeretek tudatos memorizd- | megbeszélés.
l4sa. Frontélis munka. Kémia: pH-szamitas.
Zsebszamologép hasznalata. Annak felismerése, hogy a Feladatmegoldds 6ndlléan és | Fizika, kémia: szamitasi T:
technika fejlodésének alapja a | csoportmunkéban, kozos feladatok. Szamologép
matematikai tudés. megbeszéElés.
A logaritmus azonossdgainak | A hatvdnyozas és a logaritmus | Feladatmegoldas 6néll6an és T:
bizonyit4sa és alkalmazdasa. kapcsolatanak felismerése. csoportmunkéban, kozos Szamologép

megbeszElés.
Frontdlis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Logaritmikus egyenletek, Modellek alkotdsa (algebrai Feladatmegoldds 6nall6an és T:
egyenldtlenségek. modell): logaritmus alkalma- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
zésaval megoldhat6 egyszerli | megbeszélés.
exponencidlis egyenletek; Frontélis munka.
ilyen egyenletre vezeto valds
problémak (példaul: befekte-
tés, hitel, értékcsokkenés, né-
pesség alakuldsa, radioaktivi-
tas).
Exponencidlis és logaritmikus | A mar tanult gondolatmenet | Feladatmegoldas 6néllan és T:
egyenletrendszerek. panelként torténd felhaszndla- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
sa Uj helyzetben. megbeszélés.
Frontélis munka.
Pitagoraszi 0sszefiiggés egy A trigonometrikus azonossd- | Feladatmegoldas 6ndll6an és T:
sz0g szinusza és koszinusza gok megértése, alkalmazdsa. | csoportmunkdban, kozos Szamologép
kozott. Osszefiiggés a szOg és a | Fiiggvénytabldzat haszndlata | megbeszélés. TD:

mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza kozott. A tangens

kifejezése a szinusz és a koszi-

nusz hanyadosaként.

feladatok megoldédsaban.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Trigonometrikus egyenletek.
Trigonometrikus egyenletre

vezetd, haromszoggel kapcso-

latos valds problémak. Azo-
nossag alkalmazdasat igénylo
egyszeru trigonometrikus
egyenlet.

A problémahoz hasonl6 egy-
szerll probléma keresése.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

Fizika: rezgdmozgds, adott
kitéréshez, sebességhez,
gyorsuldshoz tartozé idopil-
lanatok meghatarozasa.

T:
Szamologép
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A tanult azonossagok (pl. addi- | Az egyenletek megolddsanak |Feladatmegoldas 6nédllan és T:
cios tételek) alkalmazasat megaddésa a valds szamkorben. | csoportmunkéban, kozos Szamologép
1génylo trigonometrikus egyen- | Periodikus fiiggvényt megbeszElés.
letek. szerepeltetO egyenletekben a | Frontélis munka.
végtelen sok gyok ellendrzési
modjanak megismerése.
Egyszerti trigonometrikus Egységkor és a Feladatmegoldds 6nall6an és T:
egyenldtlenségek. trigonometrikus fiiggvény csoportmunkéban, kozos Szamologép
grafikonjdnak felhaszndldsa a | megbeszélés. TD:
megoldds sordn. Frontdlis munka. Interaktiv tabla
Kulesfogalmak/Fogalmak Az n-edik gyok. Raciondlis és irracionalis kitevOjli hatvany. Exponencidlis nvekedés, csokkenés. Logaritmus.

Paraméter. Harmonikus, négyzetes, mértani €s szamtani kozép.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
javasolt ora-
szam 46 ora

3. Geometria

Elo6zetes tudas

Térelemek tdvolsdga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonldsag és tulajdonsdgai. A hasonldsédgi transzformdcio és tulajdon-
sagai. Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kap-
csolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hiromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszogekre, specidlis haromszogekre vonatkoz6 tételek. Egybevagdsag, hasonldsdg, szimmetria. Hegyesszogek szog-
fiiggvényei. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megolddsa. Alapszerkesztések,
egyszeru szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gila,

kip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamol6gép (szamitégép) hasznalata.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tdbla
A tematikai egység Téjékozodas a térben. Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tdvolsagok, szogek, teriilet, keriilet kiszamitdsa.

nevelési-fejlesztési
céljai

Régebbi ismeretek mozgdsitasa, Osszeillesztése, felhaszndldsa 4j helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazdsa sejtések,
érvelések, indokldsok megfogalmazdsaban, bizonyitdsban, cafoldsban. A matematika két teriiletének (geometria €s algeb-
ra) Osszekapcsoldsa: koordindta-geometria. Emlékezés, kordbbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Keriileti és kdzépponti szogek | Egyiittvaltozé mennyiségek Frontdlis munka TD:

fogalma €s tételei.

Osszetartoz6 adatparjainak
jegyzése, kovetkeztetések le-
vonasa.

Interaktiv tabla

Parhuzamos szel6k tétele, sze-
18szakaszok tétele, egy specid-
lis esetének megforditasa.
Szakasz ardnyos osztdsa.

Gondolatmenet megforditha-
tésdganak felismerése, beldta-
sa.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Szogfelezotétel.

Frontalis munka
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszk6zok
kaformak
Hurnégyszogek és érintd- Négyszogek osztalyozasa, Frontalis munka Vizudlis kultiira: épitészet. | TD:

négyszogek definicidja, tételei.

kiilonbozdségek, azonossagok
tudatositédsa.

Sziikséges és elégséges felté-
telek megtalalasa.

Interaktiv tabla

A merdleges vetités.

Képi emlékezés gyakorlasa.
A megszerzett ismeretek al-
kalmazdsa 0sszetettebb prob-
lémakban.

Azonossagok és kiilonb6z0sé-
gek megfogalmazasa.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Szakasz merdleges vetiiletének | Szogfiiggvények alkalmazédsa |Feladatmegoldds onélldan és T:
hossza. a meghatdrozds soran. csoportmunkdban, kozos Szamologép
megbeszélés.
Frontélis munka.
Szinusztétel, koszinusztétel. Altalanos eset, kiillonleges eset | Feladatmegoldds 6nalléan és | Fizika: vektor felbontdsa T:
viszonya (a derékszogii ha- csoportmunkdéban, kozos adott 4llasu Osszetevokre. | Szamologép

romszog €s a két tétel).
Héaromszogek, négyszogek,
térbeli alakzatok hidnyzé ada-
tainak meghataroz4sa.

A kapott eredmények vizsga-
lata, valosdgtartalmanak elle-
norzése.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Foldrajz: térabrazolés és
térmegismerés eszkozei,
GPS.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A haromszog teriiletképletei- | A tanult bizonyitdsi médsze- | Feladatmegoldas 6nélldan és T:
nek ismerete és bizonyitdsa: rek és képletek alkalmazasa csoportmunkéban, kozos Szamologép
—két oldal és az éltaluk sokszogek adatainak, teriileté- | megbeszélés.
kozbezart sz6g szinusza; | nek meghatdrozdsakor. Frontdlis munka.
—egy oldal és a rajta fekvg | Problémamegoldas sordn a
két sz6g szinusza; lényeges és 1ényegtelen adatok
—oldalak és a koriilirt kor | Szétvilasztdsa.
sugara. Elemezheto dbra készitése.
Vektormiiveletek, vektorfel- Rajzolt és targyi jelek értel- Feladatmegoldds 6ndlléan és | Fizika: vektormennyiségek
bontdsok, vektorkoordinatik mezése. Ugyanazon probléma | csoportmunkéban, kozos (pl. erd, sebesség, térerds-
ismétlése. tobbféle megoldasi vetiileté- | megbeszélés. ség).
Bazisvektorok, bazisrendszer. |nek meglatasa. Atkédolds kii- | Frontélis munka.
Vektor hossza. 16nb6z6 modellek kozott.
Helyvektorok, szabadvektorok.
Skaldaris szorzat definicidja, A mtvelet Gjszertiségének Feladatmegoldds ondlléan és | Fizika: munka, elektromos-
miiveleti tulajdonsdgai. felfedezése. csoportmunkéban, k6zos sagtan.
megbeszélés.
Frontélis munka.
Parhuzamos és merdleges vek- | Sziikséges és elégséges feltétel | Feladatmegoldas 6nédllan és T:
torok skaldris szorzata. felismerése. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Skaldris szorzat kiszdmitdsa a | Bizonyitds sordn egyszerti megbeszélés. TD:

vektorok koordinataibol.
Vektor + 90°-os elforgatottja-
nak koordinatai.

gondolatmenet kovetése, meg-
forditésa.

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Muveletek vektorok koordina-
taival.

Miiveleti tulajdonsiagok vizs-
gdlata.

Feladatmegoldds 6ndll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: vektorgrafikus
abréazolas.

T:
Szamologép
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszk6zok
kaformak
A helyvektor koordin4tai. Képletek értelmezése, alkal- | Feladatmegoldds 6nalléan és | Fizika: hely megadésa. T:
Szakasz felezOpontjanak, adott | mazésa. csoportmunkéban, kozos Szamologép
aranyu osztopontjanak, a ha- Ismeretek alkalmazdsa tjabb | megbeszElés. TD:

romszog suilypontjanak koordi-
natéi.

ismeretek megszerzésében,
sejtések, indokldsok megfo-
galmazdsaban.

A levezetésekben tanult mod-
szer elsajatitasa.

Kapcsolat felfedezése az elemi
geometria €s az algebra ko-
ZOtt.

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Két pont tdvolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése, alkal-
mazasa.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Az egyenes kiillonboz6 meg-
adasi modjai. Az irdnyvektor, a
normalvektor, az irdnytangens
fogalma, Osszefliggések kozot-
tk.

Az egyenest jellemz6 adatok,
a kozottiik felfedezhetd ossze-
fliggések értése, haszndlata.
Megosztott figyelem; két, il-
letve tobb szempont egyidejii
kovetése.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyon
(geometriai szerkesztoprog-
ram).

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Iranytangens és az egyenes Fiiggvények €s a koordindta- | Feladatmegoldas onélléan és T:
meredeksége. geometria kapcsolata. csoportmunkdéban, kozos Szamologép
megbeszélés.
Frontélis munka.
Egyenesek parhuzamossaganak | Sziikséges és elégséges felté- | Feladatmegoldas 6nélldan és T:
és merdlegességének koordind- | tel. csoportmunkdéban, kozos Szamologép
ta-geometriai feltételei. Geometriai feladatok megol- | megbeszélés. TD:

déasa algebrai eszkozokkel.

Frontalis munka.

Interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Egyenes normalvektoros, illet- | Az egyenes egyenletének le- | Feladatmegoldas 6nélléan és | Informatika: tantargyi szi- |T:

ve irdnyvektoros egyenlete. vezetése kiillonbozo kiinduldsi | csoportmunkéban, kozos muldciés programok hasz- | Szdmol6gép

Két ponton dtmend egyenes adatokbol. megbeszElés. ndlata (geometriai szerkesz-

egyenlete. Régebbi ismeretek felhasznd- | Frontdlis munka. toprogram).

Az egyenes egyenletének lasa a bizonyitas soran.

irdnytényez0s alakja.

Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megol- | Feladatmegoldés 6nall6an és T:
déasa algebrai eszkozokkel. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Ismeretek mozgositdsa, alkal- | megbeszElés. TD:

mazasa (els6foku
kétismeretlenes egyenletrend-
szer megolddsa).

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Pont és egyenes tdvolsdga (két | Definicidkra valé emlékezés. |Feladatmegoldas 6nédlloan és T:
parhuzamos egyenes tavolsa- csoportmunkéban, kozos Szamologép
ga). megbeszélés.
Frontdlis munka.
Adott kozépponti és sugaru A kor egyenletének levezeté- | Feladatmegoldds onélléan és T:
kor egyenlete. se. Geometria és algebra 0sz- | csoportmunkaban, k6zos Szamologép
szekapcsolasa. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

A kor és a kétismeretlenes ma-
sodfoku egyenlet.

Paraméteres mésodfoku
kétismeretlenes egyenlet vizs-
gdlata.

Feladatmegoldas onalléan és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:
Szamologép
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Kor és egyenes kolcsonos Geometriai probléma megol- | Feladatmegoldds 6nalléan és | Informatika: ponthalmaz T:
helyzete. déasa algebrai eszkozokkel. csoportmunkéban, kozos megjelenitése képernyén Szamologép
Ismeretek mozgositasa, alkal- | megbeszElés. (geometriai szerkesztoprog- | TD:

mazasa (elsofoku, illetve ma-
sodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megolddsa).

Frontalis munka.

ram).

Interaktiv tabla

A kor egy adott pontjaban hu-
zott érintdje.

A geometriai fogalmak megje-
lenitése algebrai formaban.
Geometriai ismeretek mozgo-
sitdsa.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyén
(geometriai szerkesztOprog-
ram).

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Kiilsd pontbdl korhoz huzott
érintd egyenletének felirdsa.

A megoldas keresése tobbféle
modszerrel (Thalész-tétel,
diszkrimindns vizsgélata).

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Két kor kolesonos helyzetének
meghatirozasa a kozéppontok
koordinataibdl és a sugarakbdl,
érintkezd korok.

Egymadst metsz6 korok met-
széspontjainak meghatarozasa.
A masodfoku kétismeretlenes
egyenletrendszer megolddsa és
a metszéspontok szdménak
kapcsolata.

Geometriai probléma megol-
déasa algebrai eszkozokkel.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Parabola definicigja, jellemzoi
(fékuszpont, vezéregyenes,
paraméter, tengelypont, szim-
metriatengely).

Parabolapontok szerkesztése.
A jellemz6 adatok értelmezé-
se.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

A koordinétatengelyekkel par- | Mdsodfoku kétismeretlenes Feladatmegoldas onalléan és

huzamos tengelytli parabola egyenlet atalakitdsa az alakzat |csoportmunkdban, kozos

egyenlete. adatainak meghatdrozasdhoz. |megbeszélés.
Az alakzatok egyenletének Frontélis munka.
levezetése specidlis esetben
(tengelyponti egyenlet).

Parabola érintdje. Az érintd fogalmdnak pontosi- | Feladatmegoldds onélléan és T:
tasa. Régebbi ismeretek moz- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
gobsitasa. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

Interaktiv tabla

Egyenlettel, egyenldtlenséggel
megadott ponthalmazok vizs-
gdlata.

Ponthalmazok metszetének
meghatdrozasa
koordinétarendszerben.

Az algebra és a geometria
0sszekapcsolésa.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

Interaktiv tabla

Linedris programozas elemei.

Az egyenes egyenletének
alkalmazasa matematikai €s
gyakorlati jellegii
feladatokban.

Feladatmegoldés ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi szi-
mulécids programok hasz-
ndlata (geometriai szerkesz-
tOprogram haszndlata).

T:
Szamologép

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szinusz, koszinusz, tangens. Bazisvektor, bazisrendszer, helyvektor, szabadvektor. Skalaris szorzat. Egyenes,
kor, parabola egyenlete. Teriilet. Keriileti szog, kozépponti szog. Normdlvektor, irdnyvektor, parabola, fokusz-
pont, vezéregyenes. Hurnégyszog, érintdnégyszog.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Orakeret
javasolt ora-
szam 54 ora

Elo6zetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossdgai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog
szogfliggvényeinek értelmezése. Egyenldtlenségek megoldasa. Intervallumok. Ivmérték. Erintd, irdnytangens. Vektorok,
bazisrendszer.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamit6gép, projektor, interaktiv tabla
A tematikai egység A folyamatok el.emzése a fﬁggvényelemzés rp(’)dszerével. Téjékoz()qés az idében: linedris folyamat, exponenciélis fol‘ya—
nevelési-fejlesztési mat. A matematika f’:S a valésag: materflatlkal modellek ké}szitése, les géla}ta. Alkptés §ntevékenyen, .s’a]/ éj; tervek szeflr}t;
céljai alkotasok adott feltetelekpek megfelelden. Ismerethordozok hasznélata. Pénziigyi alapismeretek elsajatitdsa. Az egyéni
dontés felelosségének felismerése.
Pedagoégiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Szogfliggvények kiterjesztése, | A kiterjesztés sziikségességé- | Feladatmegoldas onélldéan és | Fizika: periodikus mozgés, |T:
trigonometrikus alapfiiggvé- nek, alapgondolatdnak megér- |csoportmunkéban, kozos hullimmozgas, valtakozé | Szdmologép
nyek (sin, cos, tg). tése. 1dotdl fliggd periodikus | megbeszElés. fesziiltség €s dram. TD:

jelenségek kezelése.

Frontalis munka.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS.

interaktiv tabla

A trigonometrikus fliggvények
transzforméciéi: f(x)+c,
fx+o); of(0); flex);

c- flax+b)+d .

Tudatos megfigyelés a véltozo
szempontok és feltételek sze-
rint.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

Informatika: tantargyi szi-
mulaciés programok hasz-
ndlata.

TD:
interaktiv tabla

Hatvanyfiiggvények.

Fiiggvénydbrazolas, fiiggvény-
jellemzés,
fliggvénytranszformaciok.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

TD:
interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszk6zok
kaformak
Az exponencidlis fiiggvények. |Filiggvényabrazolas, fliggvény- | Feladatmegoldas 6néllan és T:
jellemzés, csoportmunkéban, kozos Szamologép
fliggvénytranszformaciok. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Exponencidlis folyamatok a
természetben €s a tarsadalom-
ban.

Modellek alkotasa (fiiggvény-
modell): a linedris és az expo-
nencidlis novekedés / csokke-
nés matematikai modelljének
osszevetése konkrét, valos
problémakban (példaul: né-
pesség, energiafelhasznalas,
jarvanyok).

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

Fizika; kémia: radioaktivi-
tas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér szervezOdése
és folyamatai.

A logaritmusfiiggvények vizs-
galata.

Fiiggvénydbrazolas, fiiggvény-
jellemzés,
fliggvénytranszformaciok.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Inverz fiiggvények.

Fiiggvény és inverze grafikon-
janak 4dbrdzoldsa a koordinata-
rendszerben.

Frontalis munka.

Osszetett fiiggvények értelme-
zése.

Példa nem kommutativ tulaj-
donsdgu miiveletre.

Frontalis munka

Fiiggvények folytonossdga az
értelmezé€si tartomany egy
pontjaban, egy intervallumon,
illetve az értelmezési tartoma-
nyanak minden pontjaban.

Fiiggvények folytonossaganak
megéllapitasa a grafikonjuk
segitségével, szemléletesen.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszk6zok
kaformak
Fiiggvények A fliggvények hatdrértékének | Feladatmegoldds onélldan és T:
— véges helyen vett véges; szemléletes fogalma, pontos | csoportmunkdban, kozos Szamol6gép
— véges helyen vett végtelen; | definicidi. megbeszélés. TD:

— végtelenben vett véges;
— végtelenben vett végtelen
hatarértéke.

sinx ‘ £ gz
A —— fiiggvény hatarértéke a
x

nulla pontban.

A hatarérték és a folytonossag
kapcsolatanak megértése.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Fiiggvények differencialhato-
sdga.

A derivilt fliggvény.
Konstans fiiggvény, hatvany-
figgvény, trigonometrikus
fliggvények derivalasa.

A kiilonbséghédnyados fligg-
vény €s hatarértékének szem-
léletes bemutatdsa az érintd
vagy a gyorsul6 mozgést vég-
z0 test pillanatnyi sebességé-
nek meghatirozasa segitségé-
vel.

A felsorolt fliggvények deriva-
I4sanak biztos tuddsa.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

Fizika: egyenletesen gyor-
sulé mozgasok, rezgdmoz-
gés.

Muveletek differencialhaté
fiiggvényekkel.

Osszeg-, szorzat-, hanyados-
€s Osszetett fliggvények deri-
valtja.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

A differencidlszamitas fiigg-
vénytani alkalmazasa.

Erintd egyenletének felirdsa,
fliggvénydiszkusszio (fiiggvé-
nyek monotonitdsa, sz€lsdér-
téke, konvexitasa).

Gyakorlati sz€éls6érték-
problémak megoldasa.

Feladatmegoldés ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagoégiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolédasi pontok

Taneszkozok

A szamsorozat fogalma.

Matematikatorténet: Fibonacci.

Sorozat megadésa rekurzidval
és képlettel.
Sorozatok dbrazolasa.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuléi kisel0adas.

Informatika: probléma-
megoldas informatikai esz-
kozokkel és modszerekkel:
algoritmusok megfogalma-
zasa, tervezése.

T:
interaktiv tabla

Sorozatok tulajdonsédgai: korla-
tossag, monotonitas.

Definicidk pontos ismerete.
Konkrét sorozatok tulajdonsé-
gainak megsejtése a szemlélet
utjén, illetve ezek bizonyitdsa
a definicidk felhaszndldsaval.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Konvergens sorozatok.

Egy adott pont r sugard kor-
nyezete.

Kiiszobszam kiszdmitésa.

A sorozat hatarértékének defi-
nici6éja. Konvergens, tigabb
értelemben vett konvergens €s
divergens sorozatok vizsgéla-
ta.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Konvergencia, monotonitds és
korlatossdg kapcsolata.

Sorozatok tulajdonsdgainak
megéllapitasa alkalmas tételek
felhaszndldsédval.

Sziikséges és elégséges feltétel
felismerése.

Feladatmegoldés ondll6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Miiveletek konvergens soroza-
tokkal.

Sorozatok 6sszegének, kii-
16nbségének, szorzatanak,
hanyadosanak konvergencidja
€s hatarértéke — bizonyitas,
meghatarozas.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

28




Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Nevezetes sorozatok hatarérté- 1y Feladatmegoldds 6nall6an és T:
ke. q" és (1 +—j sorozatok ha- | csoportmunkéban, kozos Szamol6gép
n ) megbeszElés.
tarértékének megsejtése és Frontalis munka.
1smerete.
Cantor-axiéma. Az axidéma nyujtotta lehetdsé- | Frontalis munka. T:

Matematikatorténet: axidma €s
tétel kozotti kiilonbség.

gek megismerése: az irracio-
nalis szamok megalkotasa,
vagy teriilet- és térfogatszami-
tdsndl 6sszefiiggések bizonyi-
tésa.

Tanul6i kisel6adas.

interaktiv tabla

Sz4dmtani sorozat, az n. tag, az
els6 n tag 0sszege.
Szdmtanikdzép-tulajdonsag.
Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a meg-
feleld képletek haszndlata
problémamegoldés soran.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuléi kisel6adas.

T:
interaktiv tabla

Mértani sorozat, az n. tag, az
elsd n tag Osszege.
Mértanik6zép-tulajdonsag.

A sorozat felismerése, a meg-
feleld képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

A szamtani sorozat mint lineé-
ris fliggvény €s a mértani so-
rozat mint exponencialis
fliggvény Osszehasonlitdsa.

Feladatmegoldds ondlléan és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egészségtan; foldrajz; tor-
ténelem, tdrsadalmi és dl-
lampolgdri ismeretek: ex-
ponenciélis folyamatok
vizsgélata.

T:
Szamologép
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Végtelen mértani sor. A végtelen mértani sor 6ssze- | Feladatmegoldds 6ndlldan és | Torténelem, tarsadalmi és | T:
Matematikatorténet: gének meghatéarozasa €s al- csoportmunkéban, kozos dllampolgdri ismeretek; Szamologép

Z€non-paradoxonok.

Pl. Arisztotelész, Viete, Fejér
Lipot, Riesz Frigyes eredmé-
nyei a matematikdnak ezen a
teriiletén.

kalmazésa geometriai felada-
tokban, szakaszos tizedes tor-
tek kozonséges tortté alakita-
séban.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuloéi kisel6adas.

filozofia: az emberi megis-
merés lehetdségei, a tapasz-
talat €s a tudomany Ossz-
hangja. A tudomany fejlo-
dése.

interaktiv tabla

Kamatos kamatszamitas, pénz-
tigyi alapfogalmak (tokésités,
kamat, kamatperiédus, EBKM,
gyljtéjaradék, jaradék, hitel,
torlesztorészlet, THM, diakhi-
tel).

A problémahoz illeszkedd
matematikai modell valaszta-
sa. A tanult ismeretek mozg6-
sitdsa (logaritmus, szdzalék-
SZamitas).

Szovegértés fejlesztése: a szo-
vegbe tObbszorosen bedgya-
zott, kozvetett médon megfo-
galmazott informécidk azono-
sitdsa és 0sszekapcsoldsa. Kii-
16nbo6z06 feltételekkel meghir-
detett befektetések és hitelek
vizsgélata; a hitel koltségei, a
torlesztés modjai.
Informéciok keresése €s ér-
telmezése kiillonbozd egyéni
pénziigyi dontésekkel kapcso-
latban (befektetés, hitel). Az
egyéni dontés feleldsségének
belatasa.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Foldrajz: a vilaggazdasag
szervezOdése €s mikodése,
a pénztoke miikodése, a
monetdris vilag jellemzd
folyamatai, hitelezés, ados-
sdg, elad6sodas.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Szinuszfliggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis fiiggvény, logaritmusfiiggvény. Expo-
nencidlis folyamat. Szdmsorozat. Rekurzié. Szamtani sorozat, mértani sorozat. Végtelen mértani sor. Korlatos
Kulcsfogalmak/Fogalmak sorozat, monoton sorozat, konvergens sorozat, divergens sorozat, kiiszobszdm. Axiéma. Fiiggvények folytonos-

saga, hatarértéke. Derivalt fliggvény, kiilonbségi hanyados. Tokésités, kamat, kamatperiédus, EBKM, gyijt6ja-
radék, jaradék, hitel, torlesztorészlet, THM, didkhitel.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
javasolt ora-
szam 14 ora

Elo6zetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz dbrazoldsa. Tablazatok kezelése. A véletlen
esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisdg. Esély és val6szinlis€g hétkoznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamit6gép, projektor, interaktiv tabla
A tem’af:lszl egyge.g Ismeretek rendszerezése, alkalmazdsa, bovitése. Miiveletek értelmezése az események kozott. Matematikai elvonatkozta-
nevelési-fejlesztési . R o . . . ‘ . . < - W g -
céljai tas: a valészinlis€ég matematikai fogalménak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.
Pedagoégiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Eseményekkel végzett miivele- | A matematika kiillonboz6 terii- | Feladatmegoldas 6nédlléan és | Informatika: folyamatok,
tek. Példak események 6ssze- | letei kozotti kapesolatok tuda- | csoportmunkaban, k6zos kapcsolatok lefrdsa logikai
gére, szorzatdra, komplementer |tositdsa. Logikai miiveletek, |megbeszélés. aramkorokkel.
eseményre, egymast kizar6 halmazmiiveletek és esemé- Frontélis munka.
eseményekre. nyek kozotti miveletek Ossze-
Elemi események. Események |kapcsolésa.
eldallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fliggetlen
és nem fiiggetlen eseményekre.
Véletlen esemény, valdszinii- | A véletlen kisérletekbdl sza- | Feladatmegoldas 6nélldan és T:
ség. mitott relativ gyakorisag és a | csoportmunkéban, kozos Szamologép

val6szinliség kapcsolatdnak
belatdsa.

megbeszElés.
Frontdlis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A val6észinliség klasszikus A modell és a val6sig kapcso- | Feladatmegoldds onélléan és T:
modellje. latdnak vizsgélata. csoportmunkéban, kozos Szamologép

A valdszinliségszamitas
axiémai.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a val6szinliségrol.

A matematika épiilésének el-
vei, az axidmadkra alapul? téte-
lek és bizonyitasuk megértése,
reprodukalésa.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldéi kisel6adas.

interaktiv tabla

A binomidlis és A problémahoz illeszthetd Feladatmegoldds 6nall6an és T:
hipergeometrikus eloszlas. modell valasztasa. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Visszatevéses €s visszatevés Az adott eloszldsok szordsd- | megbeszElés.
nélkiili mintavétel. nak, varhato értékének vizsga- | Frontdlis munka.
lata konkrét példdkon keresz-
tiil.
Statisztikai mintavétel. Repre- | Modell alkotdsa (valdsziniisé- | Feladatmegoldas onélldéan és | Torténelem, tdrsadalmi és | T:
zentativ mintavétel. gi modell): a mintavételi elja- | csoportmunkéban, kozos dllampolgdri ismeretek: Szamologép
ras lényegének megértése. megbeszélés. valasztasok. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Adathalmazok jellemz0i: atlag,
medidn, médusz, terjedelem,
szOrds. Nagy adathalmazok
jellemzése statisztikai muta-
tokkal.

A statisztikai kimutatasok és a
val6sdg: az informéciok kriti-
kus értelmezése, az esetleges
manipulécids szandék felfede-
zése.

Kozvélemény-kutatds, min6-
ségellendrzés, egyéb gyakorla-
ti alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasz-
nalata statisztikai mutatok
kiszamitasara.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Val6szinliség. Klasszikus valdsziniiségi modell. Szords. Binomidlis eloszlas, hipergeometrikus eloszlas.
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Tovabbhaladas feltételei

Képes egyszerli kombinatorikai feladatok megoldasara.

Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszerti alkalmazédsokra.

Biztonsaggal alkalmazza a hatvdnyozas azonossdgait egész kitevo esetén.

Ismeri a logaritmus fogalmat, j6l alkalmazza az azonossagokat egyszeriibb esetekben.

Képes megoldani egyszerli exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus egyenleteket.

Tajékozott az alapfiiggvények grafikonjait €s legfontosabb tulajdonségait (értelmezési-tartomany, értékkészlet, zérushely, szEéls6érték) illetden.
Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (6sszeadas, kivonas, skalarral vald szorzas).

Alkalmazza a szinusztételt €s a koszinusztételt a haromszog hidnyzé adatainak meghatarozasara.
Képes vektorok koordinétdival szamolni.

Ki tudja szamolni szakasz felezépontjanak koordinatait.

Fel tudja irni a kor kozépponti egyenletét.

Ismeri és alkalmazza az egyenes (egy szabadon valasztott) egyenletét.

Meg tudja hatarozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

Tudja vizsgélni kor és egyenes kolcsonos helyzetét.

Képes valosziniiségi feladatok megolddsara.

Ismeri és megfelelen alkalmazza a binomidlis és a hipergeometriai elosztast.

Ismeri s mértani és szdmtani sorozat és a mértani sor tulajdonsagait.

Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemzd fogalmakat. Tud sorozat hatarértéket meghatarozni.
Ismeri a fiiggvény folytonossag és differencidlhatosag fogalmat. Alkalmazza a derivdldsi szabdlyokat.
Képes a differencidlszamitas alapelemeivel fliggvények dbrazoldséra és jellemzésére.
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12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam f6 feladata matematikdbodl a tanult ismeretek tobb szempontu rendszerezése,
felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiillonbozo teriiletei kozti
Osszefiiggéseinek tudatositdsa, az absztrakcids készség fejlesztése. a deduktiv gondolkodas
tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulmdnyok végére a kordbban szemléletesen, tevékenységek segitsé-
gével kialakitott fogalmaknak meg kell er6sodniiik, egyes fogalmakat pontosan kell definidl-
ni, 4ltalanositani. Meg kell ismertetni a tanuldkat a matematika axiomatikus felépitésének
elvével.

A kovetkeztetési, a bizonyitdsi készség fejlesztése hangsulyos ennél a korosztalynal. A
»ha ..., akkor ...”, az ,,akkor és csak akkor” helyes haszndlata az élet szdmos teriiletén (nem
csak a matematikaban) fontos.

Az érettségiig sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, az e szamkorben meg-
ismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban val6 alkalmazasara is. A tananyag
kiilonbozo fejezeteiben a szamitdsokndl fontos a zsebszamoldgép, a szamitdgép biztos hasz-
ndlata, a szdmit6gép alkalmazasa.

A fliggvények dbrazoldsa koordindtarendszerben és a legjellemzoébb fiiggvénytulaj-
donsdgok ismerete a természettudomanyos targyak megértése és kiilonb6z6 gyakorlati prob-
1émak megoldasa érdekében kiemelkedden fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teriiletén (természettudomany, tdrsadalomtudomany,
kozgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangsulyossa valt
a valoszinliségszamitas és a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek rend-
szerez0 Osszefoglaldsara ennek a korosztdlynak az altalanos szellemi érettsége ad lehetdséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak €s tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias
gondolkodds fejlesztése szempontjabol 1ényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszdmitds mas
tantargyakban is elengedhetetlen. A koordindta-geometria ismétlésekor a matematika kiilon-
boz6 teriileteinek Osszefiiggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangsilyozhatjuk.

Az analizis témakoreinek elsajatitdsa az absztrakcids, szintetizald és képességet noveli
és egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késébbi sikeres felsOoktatdsi tanulma-
nyokhoz.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanuldk a kiilonb6z6 témakorokben megismert Osszefiiggé-
seket feladatokban, gyakorlati problémékban alkalmazzak.

Témakorok
Javasolt oraszamok
6 6ra/hét (180 6ra)

1. Gondolkoddsi és megismerési modszerek 10 6ra
3. Geometria 40 6ra
4. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, .

.. . 40 6ra
az analizis elemei
5. Valészinliség, statisztika 20 éra
6. Rendszerez0 0sszefoglalds 70 6ra
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt ora-
szam 10 ora
(folyamatosan)

Eldzetes tudas

nél.

Sorbarendezési, leszamlélasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szdmossédga.
A matematikaban, illetve a szdmitastechnikdban kordbban szerepld algoritmusok ismerete.
A matematikai logika elemeinek alkalmazésa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazaséanal, a bizonyitdsi modszerek-

Grafokkal kapcsolatos ismeretek €s azok modellalkotdsra val6 felhaszndldsa a matematika kiilonb6z0 teriiletein.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamit6gép, projektor, interaktiv tabla
A tem’af:lszl CEYSCE | A tanult bizonyitdsi mdodszerek reprodukdldsa, egyszerti bizonyitasi feladatok 6nallé6 megoldésa.
nevelési-fejlesztési .. s . o . s PR p
céljai A teljes indukci6 Iényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcids képesség fejlesztése.
Pedagoégiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok

kaformak

Teljes indukcid.

n tagu Osszegek zart forméaban
valo felirdsa, oszthatéséagi fela-
datok.

n tagu Osszegek zart formaban
valo felirdsdnak megsejtése és
bizonyitdsa, oszthatdsagi fela-
datok bizonyitésa.

A sejtés szerepének felismeré-
se egy allitds megfogalmaza-
séban.

Egyes esetekbdl kovetkeztetés
az altaldnosra.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagoégiai eljarasok, mod-
szerek, szervezési- és mun-
kaformak

Kapcsolédasi pontok

Taneszkozok

Sziikséges feltétel, elégséges
feltétel, sziikséges és elégséges
feltétel.

A bizonyitisokban az ES, a
VAGY, a NEM, a
KOVETKEZIK, az AKKOR
ES CSAK AKKOR stb.
szavak, kifejezések helyes
alkalmazasa.

Frontalis munka

Univerzdlis és egzisztencidlis
kvantor.

A kvantorok pontos fogalma-
nak kialakitdsa, szerepének
felismerése pl. analizis téma-
korben.

Frontalis munka

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukcid. Univerzilis és egzisztencialis kvantor.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Geometria

Orakeret
javasolt ora-
szam 40 ora

Eldzetes tudas

Térelemek tdvolsdga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonldsag és tulajdonsdgai. A hasonldsédgi transzformdcio és tulajdon-
sagai. Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kap-
csolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hiromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Ha-
romszogekre, specidlis haromszogekre vonatkoz6 tételek. Egybevagdsag, hasonldsdg, szimmetria. Hegyesszogek szog-
fiiggvényei. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megolddsa. Alapszerkesztések,
egyszeru szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gila,

kip, gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitégép) haszndlata.

Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tdvolsidgok, szogek, teriilet, kertilet.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamitégép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek
o . Téjékozddas a térben. Tajékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban: teriilet, felszin és térfogat kiszdmit4sa. Régebbi is-
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

meretek mozgdsitasa, Osszeillesztése, felhaszndlasa 1j helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazésa sejtések, érvelések,
indokldsok megfogalmazédsaban, bizonyitdsban, cidfolasban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) Ossze-
kapcsoldsa: koordindta-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Keriilet- és teriiletszamitas ed- | Képi emlékezés, ismeretek Feladatmegoldds ondlléan és | Fizika: teriilet, keriilet T:
dig tanult részeinek attekintése. | felidézése. csoportmunkdéban, kozos meghatdrozas. Szamologép

(Haromszogek, négyszogek, Képzeletben torténd mozgatas,

kor és részei.)

atdarabolds, szétvagas.

megbeszélés.
Frontalis munka.

Foldrajz: térképkészitési
elvek.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Hengerszerti testek. Térbeli viszonyok, testek db- | Feladatmegoldds onalléan és | Vizudlis kultiira: axonomet- | T:
Kiupszert testek. razolasi lehetdségei sikban. A | csoportmunkéban, kozos ria. szamologép
Csonkagula, csonkakup. tényleges alkotds Osszevetése | megbeszElés. TD:
az elképzelttel. Frontélis munka. Informatika: tantargyi szi- |interaktiv tabla
Képi emlékezés. mulaciés programok hasz- | testmodellek
Megfigyelés adott tulajdonsag ndlata (geometriai szerkesz-
szerint. toprogram).
Kémia: kristalyok.
Technika, életvitel és gya-
korlat: a mindennapjaink-
ban el6forduld térbeli alak-
zatok modellje, absztrakci-
dja.
Felszin- és térfogatszamitas Testhédl6 0sszehajtasanak, Feladatmegoldds ondlléan és | Technika, életvitel és gya- |T:
eddig tanult részeinek attekin- |szétvagisanak elképzelése, csoportmunkdéban, kozos korlat: térfogat- és felszin- | Szdmologép
tése. kiilonféle sikmetszetek leraj- | megbeszElés. szamitas.
Matematikatorténet: Cavalieri, |zolasa. Frontalis munka.
Archimédesz, piramisépités. Adott targy tobb nézdpontbdl | Tanuldi kiseldadas
val6 elképzelése, vetiiletek
megrajzolésa.
Csonkagula, csonkakup felszi- | A kozéppontos hasonldsdg Feladatmegoldds 6nalléan és T:
ne és térfogata. tulajdonsagainak felhasznéldsa | csoportmunkéban, kozos Szamologép
a képletek levezetésénél. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A gdmb felszine €s térfogata. Feladatmegoldds 6nall6an és T:
csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Egymadsba irt testek felsziné-
nek, térfogatdnak vizsgdlata.
Térgeometriai ismeretek al-
kalmazdsa.

Térgeometria a mindennapja-
inkban.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

Biologia-egészségtan: vér-
keringéssel kapcsolatos
szamitasi feladatok.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Csonkagiila, csonkakip. Gomb.

Merdleges vetités.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Orakeret
javasolt ora-
szam 40 ora

Eldzetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvdnyozds azonossdgai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog

szogfiiggvényeinek értelmezése. EgyenlStlenségek megolddsa. Intervallumok. fvmérték. Erinté, irdnytangens. Vektorok,
bazisrendszer. T4jékozddas az idoben: linedris folyamat, exponenciélis folyamat. Pénziigyi alapismeretek. Az egyéni don-
tés felelosségének.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek Targyi: szamitégép, projektor, interaktiv tabla
ﬁetreeIlIZitltl'(e%;eesgz{Z:ig A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés mddszerével. A matematika és a valdsdg: matematikai modellek készitése,
céljai J vizsgalata. Alkotds Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek megfelelden.
Pedagoégiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Also és felso kozelitd Osszeg. | Beirt és koriilirt téglalapok Feladatmegoldds 6nall6an és T:
A hatdrozott integral definicio- |teriiletének 6sszegzése. csoportmunkéban, kozos Szamologép

ja és tulajdonsagai.

A hatdrozott integral és a terii-
let kapcsolata.
Matematikatorténet: Riemann
munkdassaga.

megbeszélés.
Frontalis munka.
Tanuldéi kisel6adas.

interaktiv tabla
TD:
interaktiv tabla

Az integrélfiiggvény értelme-
zése.

A differencidlhdanyados és az
integral kozotti kapcsolat fel-
fedezése.

Frontalis munka.

A primitiv fliggvény €és a haté-
rozatlan integral fogalma és
tulajdonsagai.

Alapintegralok megsejtése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Integraldsi médszerek. Moédszer megismerése az Feladatmegoldds 6nall6an és
flax+b) ésaz f"(x)- f'(x) |csoportmunkdban, kdzos
alakd fiiggvények integraldsd- | megbeszélés.
. Frontdlis munka.
Newton—Leibniz tétel. A hatdrozott integral kiszdmi- |Feladatmegoldds 6nalléan és | Fizika: egyenletesen gyor- |T:
Matematikatorténet: Newton | tdsa és alkalmazdsa teriilet- csoportmunkdéban, kozos sul6 mozgds, harmonikus | Szamol6gép
munkdassaga. szamitasra, térfogatszamitasra. | megbeszélés. rezgdmozgas, a végzett TD:

Frontalis munka.
Tanul6i kisel6adas.

munka.

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Also6 kozelito Osszeg, felsd kozelitd Osszeg, hatdrozott integral, hatdrozatlan integrdl, integralfiiggvény, primitiv

fliggvény.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
5. Valosziniiség, statisztika javasolt oéra-
szam 20 éra

Eldzetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz0i, adathalmaz dbrazoldsa. Tablazatok kezelése. A véletlen
esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisdg, relativ gyakorisdg. Esély és valoszinliség hétkoznapi fogalma.
Kombinatorikai ismeretek. Miiveletek az események kozott.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tandr

Targyi: szamitégép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazdasa, bovitése. Matematikai elvonatkoztatds: a valészinliség matematikai fogalmanak
fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentdségének megértése.

44




Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Geometriai valészinliség. A matematika kiilonb6z0 terii- | Feladatmegoldds onélléan és T:
letei kozotti kapcsolatok tuda- | csoportmunkéban, kozos Szamologép
tositasa. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Feltételes valoszinliség. Fiig-
getlen események.

A feltételes valoszintiség fo-
galma példdkon keresztiil. A
Bayes-tétel szemléletes megér-
tése.

A matematika tobb teriiletének
0sszekapcsolédsa (halmazok,
grafok).

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

A valdszinliségi véltozo.

Jelolések megjegyzése, foga-
lom megértése konkrét példa-
kon keresztiil.

Frontalis munka.

A valészinliségi véltozé varha-
to értéke, szorasa.

A varhato érték, szoras szere-
pének belatasa.

Feladatmegoldés ondlléan és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Nagy szamok torvényének
szemléletes tartalma.

Matematikatorténet: Bernoulli.

A matematika és a valdsag
kapcsolatanak bemutatisa
példakon keresztiil.

Frontalis munka.
Tanuldi kiseloadas

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Feltételes valdszinliség, fiiggetlenség, fiiggdség, geometriai valdszinliség. Valdszinliségi véltozd, varhato érték,

SzOras.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Rendszerezo osszefoglalas

Orakeret
javasolt ora-
szam 70 ora

Eldzetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

Személyi: matematika szakos tandr

Tovabbi feltételek A AX - . —
Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek
A tematikai egység | A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazdsa. Motivalds. Emlékezés. Onismeret, onértékelés,
nevelési-fejlesztési | reflektdlds, onszabdlyozas. Alkotds és kreativitds: alkotds Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek
céljai megfelelden; atstrukturdlds. Megfelelés az emelt szintli érettségi kovetelményeknek.
Pedagoégiai eljarasok, mod-
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Gondolkoddsi és megismerési modszerek
Halmazok. Ponthalmazok és A problémanak megfeleld Feladatmegoldds 6nall6an és T:
szamhalmazok. Val6s szamok | szemléltetés kivalasztasa csoportmunkéban, kozos Szamologép
halmaza és részhalmazai. (Venn-diagram, szdmegyenes, | megbeszélés. TD:
koordinata-rendszer). Frontalis munka. interaktiv tabla

Allitasok logikai értéke. Logi- |Szovegértés. A szovegben Feladatmegoldés ondlléan és | Filozofia: logika — a kovet- | TD:

kai muveletek.

taldlhat6 informacidk ossze-
gylijtése, rendszerezése.

csoportmunkdéban, kozos
megbeszElés.
Frontalis munka.

kezetes és rendezett gon-
dolkodas elmélete, logika
kapcsolddasa a matemati-
kahoz és a nyelvészethez.

interaktiv tabla

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegli hasz-
ndlata.

Feladatmegoldds 6nalléan és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

TD:
interaktiv tabla

Definici6 és tétel. A tétel bizo-
nyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezés a tanult definicidk-
ra és tételekre, alkalmazasuk
0néllé problémamegoldas so-
ran.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak

Bizonyitdsi médszerek. Direkt, indirekt bizonyitasok, |Feladatmegoldds onélléan és
teljes indukcid, skatulyaelv csoportmunkéban, kozos
alkalmazasa. megbeszélés.

Frontdlis munka.

Kombinatorika. Sorbarendezési és kivélasztdsi | Feladatmegoldas 6nédlloan €s T:
problémak felismerése. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Gondolatmenet szemléltetése | megbeszélés. TD:

graffal.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Miveletek értelmezése é€s mii-
veleti tulajdonsagok.
Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valds
szamok halmazan értelmezett
muveletek, halmazmuiveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, muveletek vektor-
ral és valds szammal, miivele-
tek eseményekkel, miiveletek
figgvényekkel.

Alkalmazds elemzés, problé-
mamegoldds soran.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Szdamtan, algebra

Gyakorlati szdmitdsok.

Kerekités, kozelito érték,
becslés. Szamoldgép hasznala-
ta, értelmes kerekités.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

Technika, életvitel és gya-
korlat: alapvet6 ad6zasi,
biztositasi, egészség-,
nyugdij- és tarsadalombiz-
tositasi, pénziigyi ismere-
tek.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Algebrai azonossdgok, hatvd- | Az azonossigok szerepe, Feladatmegoldds 6nalléan és | Fizika, kémia; biologia- T:
nyozas azonossagai, logaritmus | haszndlatuk. Matematikai fo- | csoportmunkaban, k6z6s egészségtan; foldrajz; tor- | Szamologép
azonossagai, trigonometrikus | galmak fejlodésének bemuta- | megbeszélés. ténelem, tdrsadalmi és dl- | TD:

azonossagok.

tasa pl. a hatvany, illetve a
szogfiiggvények példdjan.

Frontalis munka.

lampolgdri ismeretek: kép
letek haszndlata.

interaktiv tabla

Egyenletek és egyenlOtlensé-
gek (elso- és masodfok, négy-
zetgyokos, abszolut értéket,
exponencidlis, logaritmikus és
trigonometrikus).
Alaphalmaz, értelmezési tar-
tomany. Megolddshalmaz.

Alkalmazas feladatmegoldés-
ban, modellalkotasban.

Feladatmegoldds ondlléan és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Egyenletek és egyenlOtlensé-
gek.

Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens egyenle-
tek, ekvivalens atalakitasok.

A megoldasok ellendrzése.

Adott egyenlethez il16 megol-
ddsi médszer 6ndll6 kivalasz-
tasa.

Onellendrzés. Sikertelen meg-
oldasi kisérlet utan ujjal valo
prébalkozas.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kétismeretlenes egyenletrend-
szer megoldasa (elsd- és ma-
sodfok, abszolutértékes, expo-
nencidlis, logaritmikus).

A tanult megoldasi médszerek
biztos alkalmazésa.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Egyenletekre, egyenldtlensé-
gekre vezetd, mindennapjaink-
bodl vett szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenlotlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben, elle-
norzés. Torekvés a hatékony,
0ndll6 tanuldsra.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egészségtan; foldrajz; tor-
ténelem, tdarsadalmi és dl-
lampolgdri ismeretek: ma-
tematikai modellek.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszk6zok
kaformak
Geometria
Geometriai alapfogalmak, Frontélis munka. TD:

ponthalmazok.

interaktiv tabla

Térelemek kolcsonos helyzete,
tdvolsédga, szoge.

Tavolsagok és szogek kiszami-
tasa.

Valés probléméban a megfele-
16 geometriai fogalom felis-
merése, alkalmazasa.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Geometriai transzformaciok.

Tévolsagok és szogek vizsga-
lata a transzformacioknal.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Egybevagdsag, hasonldsag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miivé-
szetekben, jatékokban, gya-
korlati jelenségekben.

Feladatmegoldds ondlléan és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Héaromszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazésuk.

A haromszog nevezetes vona-
lai, pontjai és korei. Osszefiig-
gések a haromszog oldalai,
oldalai és szbgei kozott.

A derékszogli haromszog olda-
lai, oldalai és szogei kozotti
Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére
val6 emlékezé€s, bizonyitdsi
modszerek felelevenitése.

A problémanak megfelelo
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Négyszogekre vonatkoz6 téte- | Allitdsok, tételek jelentésére | Feladatmegoldds onalléan és T:
lek és. val6 emlékezés, bizonyitasi csoportmunkéban, kozos Szamologép
Négyszogek csoportositasa mddszerek felelevenitése. megbeszélés. TD:

kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek tu-
lajdonsagai.

Alkalmazasuk problémameg-
oldédsban.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Korre vonatkozo tételek.

Allitasok, tételek jelentésére
val6 emlékezés, bizonyitasi
modszerek felelevenitése.
Alkalmazasuk problémameg-
oldasban.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Vektorok, vektorok koordina-
tai. Bazisrendszer.
Matematikatorténet: a vektor
fogalménak fejlodése a fizikai
vektorfogalomtdl a rendezett
szdm n-esig.

Feladatmegoldés ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuldi kiseloadas.

T:

Szamologép
interaktiv tabla
TD:

interaktiv tabla

Vektorok alkalmazasai.

Feladatmegoldés ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

TD:
interaktiv tabla

Egyenes egyenlete. Kor egyen-
lete. Parabola egyenlete. Két
alakzat k6z0s pontja. Gorbék
érintoi.

Matematikatorténet: nevezetes
szerkeszthetOségi problémadk.

Geometria és algebra Ossze-
kapcsolasa.

Feladatmegoldds 6ndll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuldi kiseloadas.

T:

Szamologép
interaktiv tabla
TD:

interaktiv tabla

50




Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Szogfiiggvények alkalmazdasa Feladatmegoldds 6nall6an és T:
haromszogekben. csoportmunkéban, kozos Szamologép
Forgédsszogek. megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Keriiletszamitas, teriiletszami-

tas.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

A tanult térbeli alakzatok atte-

Feladatmegoldds 6nall6an és

T:

kintése. csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszélés. TD:
Frontdlis munka. interaktiv tdbla
Testmodellek
Felszin- és térfogatszamitas. Feladatmegoldds ondlléan és T:
csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszélés. TD:
Frontélis munka. interaktiv tabla
Testmodellek
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
A fiiggvény megaddsa. A Emlékezés: a fogalmak pontos | Feladatmegoldas onélléan és TD:

figgvények tulajdonsagai.

felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomany, érték-

készlet, zérushely, sz€élsOérték,

monotonitds, periodicitas, pa-
ritds fogalmak alkalmazasa
konkrét feladatokban.

Az alapfiiggvények dbrazoldsa

€s tulajdonsagai.

csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.
Frontalis munka.

interaktiv tabla
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Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
A tanult alapfiiggvények isme- | Képi emlékezés statikus hely- | Feladatmegoldas 6néllan és TD:

rete.

zetekben (grafikonok felidézé-
se).

csoportmunkéban, kozos
megbeszEl€s.

interaktiv tabla

Fiiggvénytranszformaciok:
fx)+e, flx+o); cf(x);
f(cx). ¢ flax+b)+d .
Eltolés, nyujtis és 0sszenyo-
mas a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
tertilete kozott:

fliggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Feladatmegoldds ondll6an és
csoportmunkdéban, kozos
megbeszélés.

Frontalis munka.

TD:
interaktiv tabla

Differencialszamitas.

Fiiggvénydiszkusszid, gyakor-
lati sz€élséérték-feladatok.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Integralszamitas. Teriilet- és térfogatszdmitasi | Feladatmegoldds onélldan és T:
feladatok. csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszélés. TD:
Frontdlis munka. interaktiv tdbla
Testmodellek
Sorozatok és tulajdonsdgaik. Sorozatok jellemzése. Feladatmegoldds 6nall6an és T:
csoportmunkéban, kozos Szamologép
megbeszélés. TD:

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Fiiggvények hasznalata valds
folyamatok elemzésében.

Fiiggvény alkalmazdsa mate-
matikai modell készitésében.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontélis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egészségtan; foldrajz; tor-
ténelem, tdarsadalmi és dl-
lampolgdri ismeretek: ma-
tematikai modellek.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

52




Pedagoégiai eljarasok, mod-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | szerek, szervezési- és mun- Kapcsolédasi pontok Taneszkozok
kaformak
Valosziniiségszdmitds, statisztika
Diagramok. Statisztikai muta- | Adathalmazok jellemzése Feladatmegoldés 6ndlléan és T:
tok: médusz, medidn, 4tlag, onalldan valasztott mutatok csoportmunkdéban, kozos Szamologép
SZOras. segitségével. A reprezentativ | megbeszélés. Szamitégép
minta jelentdsége. Frontélis munka. TD:

interaktiv tabla

Gyakorisdg, relativ gyakorisig.
Véletlen esemény valdszintisé-
ge.

A valészinliség kiszamitasa a
klasszikus modell alapjén.

A véletlen torvényszertiségei.
Val6szintiségi valtozok, elosz-
lasok.

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

A szerencsejatékok igazsagta-
lansagdnak és a jatékszenve-
dély veszélyeinek felismerése.

Feladatmegoldds 6nall6an és
csoportmunkéban, kozos
megbeszElés.

Frontdlis munka.

Technika, életvitel és gya-
korlat; biologia-
egészségtan: szenvedélybe-
tegségek és rizikofaktor.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Kovetkeztetés. Definici6. Tétel. Bizonyitds. Halmaz, alaphalmaz, igazsdghalmaz, megolddshalmaz. Fiigg-
vény/transzformaci6. Ertelmezési tartomdny. Miivelet, miiveleti tulajdonsdg. Egyenlet, azonossg, egyenlet-
rendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellenorzés. Véletlen, valdszinliség. Adat, statisztikai mutatod. Térelem,
mennyiségi jellemzo (tdvolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.
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Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiiveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.

Tud egyszerti (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfelelden alkalmazza az {télet fogalmat.

Egyszerti feladatokban alkalmazza a negécid, konjunkcid, diszjunkcié miveletét, és ezt 6ssze tudja kapcsolni a halmazmiveletekkel.
Kiilonbséget tud tenni definicio és tétel kozott.

Haszndlja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges €s a sziikséges €s elégséges feltételt.

Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szitudciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényezds felbontds és a tanult oszthatdsagi szabalyok alkalmazasédval egyszerti feladatokat megoldani.
Ismeri a valé szamkor felépitését.

Ismeri és haszndlja a hatvdnyozds azonossdgait.

Ismeri €s haszndlja feladatok megolddsdban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

Felismeri az egyenes €s forditott ardnyossagot, j6l alkalmazza a szdzalékszamitast.

Algebrai és grafikus médon is tud elsé- és masodfoku egyenleteket, egyenldtlenségeket, valamint elséfoku egyenletrendszereket megoldani.
Képes nagyon egyszert abszolutértékes, exponencidlis, logaritmikus és trigonometrikus egyenleteket megoldani.
Tud értéktablazat és képlet alapjan fiiggvényt abrdzolni és adatokat leolvasni a grafikonrol.

Képes jellemezni grafikonnal megadott fiiggvényeket.

Ki tudja szamitani szdmtani, illetve mértani sorozat tagjait és részletdsszegeit.

Ismeri a sorozatok alapvetd jellemzdit, képes konvergens sorozatok hatarértékét meghatarozni.

Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tdvolsdgara €s szogére vonatkozo definicidkat.

Felismeri és haszndlja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetridit.

Ismeri a haromszog oldalai és szdgei kozotti Osszefiiggéseit, a hdromszog nevezetes vonalait és pontjait.

Képes alkalmazni a Thalész- és a Pitagorasz-tételt.

Ismeri a négyszogek fajtait és tulajdonsagait.

Helyesen alkalmazza a tanult keriilet-, teriilet-, felszin- és térfogat-szamitasi képleteket, modszereket feladatokban.
Képes haromszogek hidnyz6 adatainak kiszdmitdsara szogfiiggvények, illetve szinusz- és koszinusztétel segitségével.
Erti a vektor koordinatdinak fogalmat.
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JOl tudja kiilonb6zd adatokbdl az egyenes €s a kor egyenletét felirni.

Képes egyenesek metszéspontjat kiszdmolni.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon dbrdzolni, adott diagramrdl informéciét kiolvasni.
Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasdg méduszat, medidnjat, aritmetikai atlagat.

Képes adathalmazokat dsszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus €s a geometriai valoszinlis€g-szamitasi modellt.
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A fejlesztés vart eredményei a 11-12. évfolyamos ciklus végén

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

A permutécio, variacid, kombinacio fogalmdnak, kiszamitasi modjanak ismerete.

A direkt és indirekt bizonyitds, a skatulyaelv, a teljes indukci6 €s a logikai szitaformula ismerete €s alkalmazasa.

A tételek és megforditasuk megkiilonboztetése, megfelel6 modon torténd alkalmazasa. Feltétel €s kovetkezmény felismerése kovetkeztetés-
ben.

Az ekvivalencia, az implikécid, a konjunkci6 és a diszjunkcid szerepének felismerése az egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
megoldésakor.

A Pascal-hdromszog és képzési szabdlydnak ismerete, n elemii halmaz 6sszes részhalmazanak kiszamolasa.

A kvantorok haszndlata allitasok, tételek megfogalmazasakor (pl. az analizis fogalmai esetében).

A gréafokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, s ezek segitségével egyszerlibb feladatok megoldasa.

A tanul6k tudjanak kombinatorikai problémédkat j6l megoldani, a rendszerezett 0sszeszamlalds, a tanult ismeretek segitségével, és tudjdk ezeket
Osszetettebb feladatokban is alkalmazni.

Alkalmazzdk a matematikai logikdban tanult ismereteiket allitdsok megfogalmazéasaban, fogalmak meghatarozasakor.

A gréfok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban, alkalmazzdk ismereteiket a feladatmegolddsban.

Tudjanak algoritmusokat értelmezni, s késziteni. Lassak és értsék meg kiilonb6z6 tipusu jatékok matematikai magyarazatat.

Az ismeretek elsajatitdsdval, a feladatok megértésével és azok megoldasaval alakuljon ki a logikus gondolkodas, pontossdgra torekvés.
Haszndljak a kreativitdsukat és konstruktivitdsukat a problémak megolddsa soran.

Szdamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvdnyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossiagainak ismerete és alkalmazdsa.

Trigonometrikus azonossagok ismerete, €s a fiiggvénytablazat haszndlata.

Exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek megoldasa, onéllé ellendrzése.

Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek megoldésa.

A mindennapok gyakorlatdban és a tudoméanyban eldkeriilé problémédk megoldasa a valds szamkorben tanult Gj miiveletek felhasznéldsaval.
Szamologép, szamitdgép célszerli hasznélata a feladatmegolddsokban.
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A tanulok tudjdk definidlni szamok n-edik gyokét, alkalmazni a gyokokre vonatkozé azonossagokat. Készségszinten alkalmazzdk a hatvanyozas
és a logaritmus azonossagait. Tudjanak azonossdgokat igazolni, s a tanult azonossagokat (pl. az addiciés tételeket) feladatok megolddsaban
alkalmazni.

Tudjanak megoldani egyszerlibb paraméteres egyenletet, készségszinten oldjanak meg kétismeretlenes linedris €s masodfoku egyenletrendszert,
ismerjék a megoldasok szamanak kiilonb6z0 lehetdségeit. Ismerjék fel, ha magasabbfoki egyenlet megoldasat vissza lehet vezetni masodfokura,
és tudjak az ilyen egyenleteket megoldani.

Tudjdk, hogy a trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldésa is lehet, s tudjak, hogy ilyen esetben hogyan allapithaté meg a gyokok
valédi vagy hamis volta.

Tudjanak szoveges feladatot lefrni az egyenlet nyelvén, a megoldésat ellendrizni. Képesek legyenek sz€ls6érték-problémdkhoz a célszerti
matematikai modellt megtalélni.

Geometria
— A tanul6 ismerje, tudja bizonyitani és alkalmazni a keriileti és kdzépponti szdgek tételét €s megforditasat, a hiurnégyszogek tételét, az
érintdnégyszogek tételét, ismerje és alkalmazza a parhuzamos szeldk tételét.
— A szinusz és koszinusz tétel ismerete, célszert hasznalata.
— Két vektor skaldris szorzatnak meghatarozdsa.
— Tudja haszndlni a tanul6 a vektorokat a koordindta-rendszerben.
— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 0sszekapcsolddds elemeinek ismerete: tdvolsdg, sz0g szamitdsa a koordindta-rendszerben, egye-
nes, kor €s a parabola egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldésa.
— Hosszisag, szog, kertilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.
A tanuldk alkalmazzdk szamolési, gyakorlati feladatokban a haromszogekre vonatkoz6 édltalanos tételeket.
Ismerjék és tudjak bizonyitani a haromszdgek nevezetes vonalaira, pontjaira vonatkozo tételeket, tudjdk ezeket alkalmazni bizonyitdsi és
szerkesztési feladatokban.
Ismerjék az euklideszi szerkesztés fogalmat, a szerkesztési feladatok megolddsi 1€péseit, tudjanak megoldani haromszogek, négyszogek
szerkesztésére vonatkoz6 feladatokat.
Tudjanak valés problémakhoz geometriai modellt alkotni, és a megoldasnal az ismereteiket alkalmazni.
Ismerjék a skaldris szorzat fogalmat, tulajdonsagait, koordinatdkkal vald kiszamitdsi médjat. Koordindtageometriai ismereteik segitségével
tudjanak geometriai szamitasi és egyszerlibb bizonyitasi feladatokat megoldani.
Tudjanak térbeli problémékhoz axonometrikus dbrat késziteni, ezzel a megoldast el0segiteni.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
— Trigonometrikus fiiggvények értelmezése.
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— Filiggvénytranszforméciok alkalmazdsa.

— Exponencidlis, logaritmikus, hatvanyfiiggvények ismerete.

— Inverz fiiggvény, Osszetett fliggvény felismerése, képzése.

— Exponencidlis folyamatok matematikai modellje.

— A differencidlszamitas alkalmazdasa.

— Az integralszamitds alkalmazasa.

— Sorozatok é€s tulajdonsagaik ismerete.

— A szamtani és a mértani sorozat. A végtelen mértani sor fogalmédnak ismerete, 6sszegének meghatirozasa specidlis esetekben.
Az j fiiggvények ismerete és jellemzése soran a tanuldknak legyen dtfogd képiik a fliggvénytulajdonsagokrodl, azok felhasznalhatosagarol.
Ismerjék a fliggvény hatarértékének és folytonossaganak fogalmat. Tudjédk a tanult fliggvények adott helyhez tartoz6 hatarértékét megallapitani.
Tudjanak példédkat adni folytonos és nem folytonos fiiggvényekre. Ismerjék és értsék a differencidlhdnyados fogalmét. Tudjdk, hogy a
derivéltfiiggvény segitségével hogyan vizsgédlhat6 a fiiggvény menete, hogyan lehet meghatarozni a fiiggvény lokalis sz€lséértékeit. Ismerjenek
elemi modszereket is a szE€ls6értékek megallapitasara.
Ismerjék a kétoldali kozelités modszerét. Ismerjék a hatdrozott integral fogalmat, tulajdonsagat, a primitiv fliggvény fogalmat, a Newton-Leibniz
tételt, s tudjdk a felsoroltakat feladatmegoldasokban alkalmazni.
Tudjdk a sorozatok tulajdonségait felhaszndalni a gyakorlati feladatok megoldasa soran.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutaték haszndlata adathalmaz elemzésében.

— A valdszinliség matematikai fogalma.

— A valdszinliség klasszikus modelljének, a valdszinliség-szamitds axiomadinak ismerete.

— Geometriai valoszinliség kiszamitasa.

— Feltételes valdszinliség, fiiggetlen esemény fogalmanak ismerete.

— A val6szinliségi véltozé fogalmanak szemléletes tartalma.

— A binomidlis €s hipergeometrikus eloszlds alkalmazasa.

— A val6szinliségi véltozé varhat6 értékének, szérdsanak meghatarozdasa specidlis esetben.

— A nagy szamok torvényének szemléletes megértése.
A tanul6k a mindennapok gyakorlatdban eléfordulé valdszinliségi problémékat tudjak értelmezni, kezelni. Véges, végtelen sok kimenetelii
kisérlethez tudjanak megfeleld modellt késziteni.
Ertsék a varhat6 érték, a szérds jelentését, tudjak kiszdmitani a tanult eloszldsokndl. Tudjék egyszer(ibb valdsziniiségi jatékok esélyelemzését
elvégezni. Ertsék meg, hogy egyes események valdsziniisége bizonyos feltételektél fiigghet.
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Megfeleld kritikdval fogadjdk a statisztikai vizsgalatok eredményeit, 1dssak a vizsgdlatok korlétait, érvényességi korét.

A matematikai tanulmdnyok végére a matematikatudas segitségével ondlléan tudjanak megoldani matematikai problémékat.

Kombinativ gondolkodésuk fejlodésének eredményeként legyenek képesek tobbféle médon megoldani matematikai feladatokat.

Fejlodjon a bizonyitdsi, diszkusszids igényiik olyan szintre, hogy az érettségi utdn a dontési helyzetekben tudjanak redlisan donteni. Feladatmeg-
oldasokban rendszeresen haszndljak a szamoldgépet, elektronikus eszkdzoket.

Tudjanak a sikban, térben tdjékozddni, az ilyen témaju feladatok megolddsdhoz célszerli dbrakat késziteni.

A feladatmegolddsok sordn helyesen haszndljdk a tanult matematikai szakkifejezéseket, jeloléseket.

A tanuldk véljanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara, torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhaté eredmények becs-
1ésére.

A helyes érvelésre szoktatdssal fejlodjon a tanulok kommunikdacids készsége.

Rendelkezzenek alapvetdé matematikai kultdrtorténeti ismeretekkel, ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatdsuk a ma-
gyar matematikusok eredményeire.
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