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Ez a szakasz az érettségire felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos tényezdje az
elemz0- és Osszegzé képesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését adjuk a korabbi évek
ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldé modszereinek, emellett sok, gyakorlati teriileten széles
korben hasznalhato tudast is kozvetitiink. Olyanokat, amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek
kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetévé teszik. Az érettségi eltt mar elvarhato tobbféle
ismeret egyiittes alkalmazasa. A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az
analogias gondolkodas fejlesztése szempontjabol lényegesek. A koordinata-geometria elemeinek
tanitasaval a matematika kiillonboz6 teriileteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat
mutatjuk meg.

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek mas
tantargyakban valo felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatasok és az informaciok kritikus
értelmezése, az esetleges manipulacios szandék felfedeztetése hozzajarul a vallalkozoi kompetencia
fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran alkalmazhatjuk a digitalis technikat az
adatok, problémak gytijtéséhez, a véletlen jelenségek vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas
mas tantdrgyakban és mindennapjaink gyakorlatdban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat
témakor kivaloan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitsra.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha onallo kiseldadasok, prezentaciok elkészitését,
megtartasat varjuk el a diakoktol. A matematikatorténet feldolgozasa példaul alkalmas erre.

11.évfolyam

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Halmazok, matematikai logika 10
Kombinatorika, grafok 15
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épulése 15
Trigonometria 40
Hatvany, gyok, logaritmus, exponencialis folyamatok, exponencidlis és 40
logaritmusos egyenletek
Exponencialis, logaritmusos, trigonometrikus fliggvények 20
Koordinatageometria 50
Ismétlés, rendszerezés 12
Szamonkérés 14
Osszes 6raszam: 216

Témakor: Halmazok, matematikai logika
Javasolt 6raszam: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— latja a halmazmiiveletek és a logikai miveletek k6zétti kapcsolatokat;

— megallapitja egyszerl ,ha ..., akkor ...” és ,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszeri allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A halmazmiiveletek és a logikai miveletek kozo6tti kapcsolatok bemutatasa példakon keresztil
Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata

Egyszer( allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak
logikai miveletek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tanuldk mindennapi tapasztalataihoz kothetd, oOsszetett allitasok logikai értékének
meghatarozasa igazsagtablazat segitségével

Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kdvetkeztetések lancolatan keresztil
Logikai készséget fejlesztd jatékok, példaul ,Einstein-fejtoré”

Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénzlgyi tervezeést seqitd jatékok

Témakor: Kombinatorika, grafok
Javasolt 6raszam: 15 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu
informaciokat kigy(jti, rendszerezi;

a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;

konkrét szituaciokat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével,

véges halmazok elemszamat meghatarozza;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Hétkdznapi helyzetekhez kapcsol6dd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel
Kedvezd esetek szamanak meghatarozasa a komplementer esetek segitségével is.
Binomialis egyutthatok kiszamitasa
Variaciok (ismétlés nélkul és ismétléssel), kombinaciok (ismétlés nélkul) kiszamitasara vonatkozé
képletek bizonyitasa
Binomialis tétel ismerete
Pascal-haromszog és alapvet6 tulajdonsagai
Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazasa feladatok megoldasaban
Grafokkal kapcsolatos fogalmak definialasa: pont, él, fokszam, teljes graf, tdbbszords él, hurokél,
ut, kor, 6sszefliggb graf, egyszer( graf, fa.
A graf pontjainak fokszamdsszege és éleinek szama kozotti 6sszefliggést.
A fa pontjai és élei szama kdzotti 6sszefuggést.

FOGALMAK
variacié, kombinacio, graf, graf cslcsa, graf éle



JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa rendszerezett leszamlalassal és a szorzasi
és/vagy esetszétvalasztasi elv alkalmazasaval

Geometriai eszkd6zok hasznalata kombinatorikai problémak megoldasara

Néhany feltételt tartalmazo tanuléi 6rarend készitése kis elemszammal

Azonos modellen alapuld, de kilénbdzé megfogalmazasu feladatok megoldasa

Szorzat vagy 6sszeg alakban megadott eredmény( kombinatorikafeladatokhoz sajat széveg irasa
Téves megoldasu kombinatorikafeladatokban a hiba megtalalasa és a tévedés kijavitasa

Sorba rendezési feladatok megoldasanak szemléltetése graffal

Adott grafhoz hozzaill6 feladatszéveg alkotasa és ,feladatkuldés” csoportmunkaban

Témakor: Szamelmeéleti ismeretek, szamhalmazok épiilése
Javasolt 6raszam: 15 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvetd fogalmait;

Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

meghatarozza két természetes szam legnagyobb kdzos osztdjat és legkisebb kdzos tobbszorosét,
és alkalmazza ezeket egyszerl gyakorlati feladatokban;

ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;

ismeri a szamhalmazok épulésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktél a valos
szamokig;

ismer példakat irracionalis szamokra.

tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Legnagyobb kozds osztd és legkisebb kdzbs tobbszords meghatarozasa a primtényezds
felbontasbdl

Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa

Szamolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

Természetes szamok pozitiv 0szt6i szamanak meghatarozasa.

Szamok felirasa 10-estdl kilénbdz6 alapu szamrendszerben és vissza.

n alapu (n < 9) szamrendszerben felirt szamok 6sszeadasa és kivonasa.

Az egész szamok, a veéges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis
szamok kapcsolata

A szamhalmazok épulésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktdl a valds
szamokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irracionalis szamokra

Szamhalmazok miveleti zartsaga

Annak bizonyitasa, hogy végtelen sok primszam van.

Fogalmak
természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valos szam, relativ primek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Oszthatésaggal kapcsolatos ,blvésztrikkok” bemutatasa
Szamrendszerek segitségével megoldhaté rejtvények



Tanuléi kiseléadas a 10-estél kiildbnbdzé alapu szamrendszerek hasznalatardl a maltban és ennek
mai napig tarté hatasairdl

Tanuldi kiseléadas szamelméleti érdekességekrél, példaul tdkéletes szamok és baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Témakor: Trigonometria
Javasolt 6raszam: 40 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

Ismeri és alkalmazza a szogfuggvényekkel kapcsolatos ismereteket
ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri hegyesszdgek szogfuggvényeinek definicidjat a derékszoégl haromszogben;

ismeri tetszlleges szdg szogfuggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszdgek szdgflggvényei
alapjan;

ismeri a szogfuggveények kozotti 6sszefuggéseket;

alkalmazza a szdgfliggvényeket geometriai szamitasi feladatokban;

a szogfliggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

kiszamitja haromszdgek teruletét;

ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, terlletiket kiszamitja;

atdarabolassal kiszamitja sokszdgek teruletét;

alkalmazza feladatok megoldasa soran a szinusz- és koszinusztételt;

ismeri a szogfliggvények altalanos definiciojat, tetszdleges forgasszdg szégfiggveényeit, ezek
kozotti 6sszefuggéseket;

ismeri és alkalmazza fuggvénytablazat segitségével az addicids dsszeflggéseket;
trigonometrikus egyenleteket, egyenl6tienségeket old meg.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

HegyesszOgek szdogfuggvényeinek (szinusz, koszinusz, tangens, kotangens) derékszdgi
haromszo6g oldalaranyaival definidlasa

A szdgfuggvények alkalmazasa feladatokban

A szogfuggvényekre vonatkozd alapvetd 06sszeflggések megismerése és alkalmazasa:

sin«

potszogek, kiegészité szogek, negativ szog szogfliggvénye, sina + cos?a = 1, tg «x= o
Nevezetes szogek (30°, 45°, 60°) szdgfiggveényeinek levezetése és alkalmazasa

Szdgfuggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamoldgép segitségével
Haromszog terlletének kiszamitasa két oldal és a kdzbezart sz6g ismeretében

A koérnyezetben talalhaté targyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatarozasa mért
adatokbdl szamitva

Osszefliggések ismerete egy adott szég kilénbozé szogfiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefuggés, potszdgek és mellékszdgek szogfliggvényei

Szdgfuggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamoldgép segitségével
Szdgfuggvények altalanositasa

Szinusz- és koszinusztétel ismerete bizonyitasa és alkalmazasa

A haromszdg trigonometrikus tertletképletének bizonyitasa és alkalmazasa

Szamitasok négyszdgekben, sokszdgekben szogfiggvények segitségével

Négyszdgek és szabalyos sokszdgek terlletének kiszamitasa

Flggvénytablazat segitségével egyszeri feladatokban az addicios Osszefliggések (sin(a + (),
cos(a + B), tg(a + B) , sin2a, cos2a, tg2a) alkalmazasa.



Egyszeri, masodfokura vezetd és azonossagok alkalmazasat igénylé tirgonometrikus egyenletek
és egyenlétlenségek megoldasa.

Fogalmak
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanul6i  kiselbadas a trigonometrikus ismeretek hétkdznapi életben, munkaban vald
felhasznalhatésagardl, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS miikddése

Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijeldlt, tetszéleges haromszog, illetve négyszdg alaku
részek tertletének meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és szogek mérése alapjan
Epiilet magassaganak meghatarozasa a latészog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

Témakor: Hatvany, gyok, logaritmus, exponencialis folyamatok, exponencialis és

Javasolt 6raszam: 40 éra

logaritmusos egyenletek

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitev6ji hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait.
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szévegbdl a matematikai tartalmu
informaciokat kigydjti, rendszerezi

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és alkalmazza a négyzetgyok fogalmat és azonossagait;

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat és azonossagait;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitevji hatvany fogalmat

Logaritmussal szamol

Megold exponencialis és logaritmusos egyenleteket, egyenletrendszereket és egyenlétlenségeket
adott ertékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
fuggvény az adott értéket rendeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A négyzetgyokvonas azonossagai

Az n-edik gyok a fogalma

A négyzetgydkvonas azonossagainak bizonyitasa.

A gyokvonas azonossagai

A hatvanyozas értelmezése racionalis kitev6 esetén

A permanencia elv

Az irracionalis kitevji hatvany szemléletes értelmezése

A logaritmus fogalmanak, valamint a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
A szorzat, a hanyados és a hatvany logaritmusara vonatkozé azonossagok bizonyitasa
Attérés mas alapu logaritmusra, a tétel bizonyitasa

Szamoldgép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz
Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban



— Exponencialis egyenletre, egyenlétlenségre vezetd matematikai vagy hétkéznapi nyelven
megfogalmazott szévegbél a matematikai tartalmu informaciok kigy(Ujtése, rendszerezése

— Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A gyakorlati (példaul pénzigyi, biolégiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfelel
matematikai modell valasztasa, alkotasa

— A Kkivalasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szdvegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

— Osszetett exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenletrendszerek megoldasa

— Exponencialis és logaritmusos egyenlétlenségeket megoldasa

Fogalmak
hatvanyalap, hatvanykitev6, négyzetgyok, n-edik gyok, racionalis kitevd, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A permanencia-elv gyakorlati ,kiprobalasa” a definicié megadasa el6tt

— Matematikatdrténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban

— Kullénb6zb alapu exponencialis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a kapott grafikonok
Osszehasonlitasa csoportmunkaban

— Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

— 10-estdl eltéré alapu logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapu logaritmus kiszamolasara alkalmas
szamologéppel

— Tanuldi kisel6adas az exponencialisan valtozé folyamatokrol a természetben és a tarsadalomban

— Adatgyijtés kilonb6zd forrasokbdl szarmazo, exponencialis vagy kozelitbleg annak tekinthetd
valtozokra csoportmunkaban

— Gyakorlati, id6ben exponencialisnak tekinthet6 valtozast mutatdé grafikonokra exponencialis
fuggvény illesztése digitalis eszkdz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

Témakor: Exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus fiiggvények
Javasolt 6raszam: 20 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri és alkalmazza az exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus fuggvényeket.

— matematikai vagy hétkéznapi nyelven megfogalmazott szévegbdl a matematikai tartalmu
informaciokat kigydjti, rendszerezi

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— A flggvényeket fliggvénytranszformacioval abrazolja és jellemzi.

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a
fuggvény az adott értéket rendeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Az alabbi hozzarendeléssel megadott fliggvények abrazolasa és jellemzése: x - sin x , X —
COSX,XmtgXx, X a*,xmlog,x
— Afelsorolt fUggvényekbdl 6sszetett fliggvények képzése.
— A felsorolt fUggvények transzformalasa és jellemzése.



JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A permanencia-elv gyakorlati ,kiprébalasa” a definici6 megadasa el6tt

Matematikatdrteneti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban
Kilénb6zb alapu exponencialis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a kapott grafikonok
O0sszehasonlitasa csoportmunkaban

Tanuléi kiseléadas az exponencialisan valtozé folyamatokrél a természetben és a tarsadalomban
Adatgylijtés kulonbozé forrasokbdl szarmazd, exponencialis vagy kozelitdleg annak tekinthet6
valtozokra csoportmunkaban

Gyakorlati, idében exponencialisnak tekinthetd valtozast mutaté grafikonokra exponencialis
fuggvény illesztése digitalis eszkdéz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek
értelmezése

Témakor: Koordinata-geometria
Javasolt éraszam: 50 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszeril vektorm(iveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszo6gl koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelelé ponthalmazokat;

koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

Ismeri és alkalmazza a vektorok skalaris szorzatat

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kdvetkeztet az egyenesek kdlcsénds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a koOr egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében;

Tud feladatokat megoldani a koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyl parabolakkal.
felismeri a matematika kilénb6z6 teriletei koz6tti kapcsolatot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa

A vektorok 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, mlveletek ismerete és alkalmazasa
Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Vektorok a koordinata-rendszerben



Vektorok skalaris szorzatanak definialasa

Skalarszorzat kiszamitasa vektorok koordinatainak segitségével

Koordinataikkal adott vektorok hajlasszégének meghatarozdsa. Ismerje az egyértelmi
vektorfelbontas tételét.

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogl koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan

Vektorok 6sszegének, kilénbségének, szamszorosanak koordinatai

Szakaszfelez6pont, harmadolopont, n:m aranyu osztépont koordinatainak meghatarozasa a
végpontok koordinatai alapjan

Haromszdg sulypontjanak meghatarozasa

Egyenes egyenletének levezetése, felirasa kulonb6zd adatok segitségével

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merélegességének és parhuzamossaganak
megallapitasa, feltételeinek meghatarozasa

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

Sikbeli egyenesek hajlasszégének meghatarozasa

A Kkor egyenletének levezetése, megadasa és alkalmazasa a kor sugaranak és a kozéppont
koordinatainak ismeretében

Kétismeretlenes masodfoku egyenletbél a kor kbzéppontjanak és sugaranak meghatarozasa

a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatanak ismerete

Kor és egyenes metszéspontjanak meghatarozasa

Kor érintéjének egyenlete

Két kor kblcsonos helyzetének, metszéspontjainak meghatarozasa

A parabola x? = 2py alaku egyenletének levezetése, felirasa

Feladatokat megoldasa a koordinatatengelyekkel parhuzamos tengely( parabolakkal

Geometria feladatok megoldasa koordinata-geometriai modszerekkel

Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kuldnbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor
egyenlete

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

»1orpedojaték” koordinata-rendszerben

Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara csoportos vagy
egyéni munkaformaban

,Oroszlanfogas”: linearis egyenlétlenségrendszer megolddsa grafikusan, digitdlis eszkdz
segitségeével

,Célba I6vés”: jaték kdrokkel a koordinata-rendszerben

szamonkérés — 12 ora

rendszerezés, ismétlés — 6 6ra



A tovabbhaladas feltételei a 11. évfolyam végén témakoronként

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A kombinatorikai problémahoz ill6 médszer 6nalld megvalasztasa.

A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldasaban.

Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

A szovegben talalhatd informaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése, rendezése
problémamegoldas céljabol.

A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.
Atanulokarendszerezettosszeszamlalas,atanultismeretek segitségéveltudjanak
kombinatorikai problémakat jolmegoldani

Agrafok necsakmatematikai fogalomkéntszerepeljenek tudasukban,alkalmazzak
ismereteiket a feladatmegoldasbanis.

Anyelv logikai elemeinek tudatos alkalmazasa.

Az alapvetd bizonyitasi modszerek ismerete, alkalmazasa.



Szamtan, algebra

- Akiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

- A logaritmus fogalmanakismerete.

- A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét esetekben
probléma megoldasa céljabol.

- (Egyszerii) exponencialis és logaritmusos egyenletek felirasa szoveg alapjan, az
egyenletek megoldasa, 6nallé ellendrzése.

- Amindennapok gyakorlatabanszerepld feladatok megoldasaavalds szamkorben tanult j
miiveletek felhasznalasaval.

- Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

- Egyenletrendszerek és egyenlé6tlenségek megfeleld szintii kezelése.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

- Trigonometrikus fiiggvények értelmezése, alkalmazasa.

- Fiiggvénytranszformaciok végrehajtasa.

- Exponencialis fiiggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

- Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

- Azujfiiggvényekismereteésjellemzése kapcsanatanuloknak legyen atfogo képiik a
fliggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznéalhatdsagarol.

- Aszamtaniésamértanisorozatosszefiiggéseinekismerete, gyakorlati alkalmazasok.

Geometria

- Jartassagaharomszogek segitségével megoldhato problémak 6nallo kezelésében.

- Atanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.

- Aval6s problémakhoz geometriai modell alkotasa.

- Hosszusag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

- Kétvektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

- Vektorok asikon, térben és koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak
ismerete, alkalmazasa.

- Ageometriai ésalgebrai ismeretek k6zotti 6sszekapcsolodas elemeinek ismerete:
tavolsag, szog szamitdsa a koordinata-rendszerben, kor és egyenes, parabola egyenlete,
geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

- Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

- A valoszinliség matematikaifogalma.

- Avalosziniiség klasszikus kiszamitasi modja.

- Mintavétel ésvaldsziniiség.

- Amindennapok gyakorlataban el6forduld valoszintiségi problémakat tudjak értelmezni,
kezelni.

- Megfeleldkritikaval fogadjak astatisztikai vizsgalatok eredményeit, lassak avizsgalatok
korlatait, érvényességi korét.



12. évfolyam

A témakorok attekintd tablazata:

Témakor neve Javasolt 6raszam
Sorozatok 24
Flggvények, fliggvényanalizis 36
Valdszinliség-szamitas 20
Térgeometria 45
Rendszerezd 6sszefoglalds 55
Szamonkérés 12
Osszes 6raszam: 192

Témakor: Sorozatok
Javasolt 6raszam: 24 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felija az els6 tag és a kilénbség
(differencia)/hanyados (kvéciens) ismeretében;

a szamtani/mértani sorozatok elsé n tagjanak ésszegét kiszamolja;

ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

mértani sorozatokra vonatkozo ismereteit hasznalja gazdasagi, pénzugyi, természettudomanyi
és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

sorozatokat jellemez

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szamsorozat fogalmanak ismerete

Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint

Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege

Mértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag dsszege

A szamtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak 6sszegére vonatkozo képlet bizonyitasa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazasa gazdasagi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

Egyszerl kamat, kamatos kamat, gyUjt6jaradék és torlesztorészlet szamitasa

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehet6ségekkel és azok kockazati tényezbivel
kapcsolatos feladatok megoldasa

Sorozatok jellemezése (korlatossag, monotonitas)

A konvergencia szemléletes fogalmanak megismerése

A konvergens sorozat definicidjanak megismerése és alkalmazasa egyszeri sorozatokban

A konvergens sorozatok o6sszegének, kulonbségének, szorzatanak és hanyadosanak
hatarértékére vonatkozo tételek megismerése és alkalmazasa egyszeril sorozatokban

A végtelen mértani sor fogalmanak, 6sszegének ismerete és alkalmazasa



FOGALMAK
szamsorozat, téke, kamatlab, kamat, futamidd, gyijtéjaradék, torlesztérészlet, konvergencia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuldi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam 6sszegének meghatarozasa a ,kis” Gauss mddszerével

— A sakktablara elhelyezett, mezérél mezbre kétszeres szamu buzaszemek kérdésének
bemutatasa

— Valddi  pénzigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek 0Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgydjtés segitségével

Témakor: Fliiggvények, fiiggvényanalizis
Javasolt éraszam: 36 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

meghatarozza fliggvények hatarértékét
Matematikai és hétkdznapi problémakat old meg differencial- és integralszamitas segitségével

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tagabb értelemben vett hatarérték
szemléletes fogalmanak megismerése, alkalmazasa

A folytonossag szemléletes fogalmanak ismerete

A differencia - és differencialhanyados definiciéjanak ismerete

Az Osszeg -, a kulénbség -, a konstansszoros, a szorzat - és a hanyadosfiggvény derivalasi
szabalyainak ismerete, alkalmazasa

Az dsszetett fUggveény derivalasi szabalyanak ismerete, alkalmazéasa

Az (x™) =n-x™1 (n eN esetén) derivalasi szabaly bizonyitasa

A trigonometrikus figgvények derivaltjanak ismerete és alkalmazasa

Erintd egyenletének felirasa, szélséérték -feladatok megoldasa és polinomfiiggvények vizsgélata
(monotonitas, szélsdérték, konvexitas) differencialszamitas segitségével

Folytonos fuggvényekre a hatarozott integral szemléletes fogalmanak és tulajdonsagainak
ismerete

A kétoldali kozelités moddszerének, az integralfuggvény fogalmanak, a primitiv fuggvény
fogalmanak, valamint a Newton -Leibniz -tétel ismerete és alkalmazasa

Polinomfiliggvények, illetve a szinusz és koszinusz fliggvény grafikonja alatti terlletet kiszamolasa

Fogalmak
hatarérték, differencialszamitas, integralszamitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszetett, valddi helyzetekkel, példaul demografiai kérdésekkel, pénziigyi feladatokkal kapcsolatos
grafikonok elemzése csoportmunkaban

A tanuldk mindennapi életéhez kapcsoldédéd grafikonok abrazolasa és elemzése (példaul ut-idé
grafikon az iskolaba valo eljutasrol)



Szélséérték-feladatok megoldasa csoportmunkaban, példaul adott hosszusagu spargaval
bekeritheté maximalis teruletl téglalap adatainak mérése, megfigyelése

Flggvények abrazolasa digitalis eszkdz segitségével

Szdveges feladatok megoldasa grafikus uton

Algebrai uton nem vagy nehezen megoldhato egyenletek kdzelité megoldasa grafikus uton digitalis
eszkoz segitségével

Témakor: Valdsziniiség-szamitas
Javasolt 6raszam: 20 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

konkrét valdszinlUségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemeény, relativ
gyakorisag, valdészinlség, egymast kizar6 események, fliggetlen események fogalmat
megkuldonbozteti és alkalmazza;

ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszinliségi modellt és a Laplace-képletet;

ismeri és egyszerl esetekben alkalmazza a valészinliség geometriai modelljét;

meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélklli mintavétel esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kovetkezé fogalmak ismerete és alkalmazasa: események egyesitésének, metszetének és
komplementerének valdszinlisége, feltételes valdszinliség, figgetlenség, fliggbség

A geometriai valészinliség modelljének ismerete és alkalmazasa

Valdszinliség szamitasa visszatevéses és visszatevés nélklli mintavétel esetén

A binomialis eloszlas képletének ismerete és alkalmazasa

A binomialis eloszlas (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlas (visszatevés nélkili
modell) értelmezése és alkalmazasa feladatok megoldasa soran

A varhato érték ismerete és kiszamitasa a diszkrét egyenletes és a binomialis eloszlas esetén.
Pénzligyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinlségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések
kockazata, arfolyamkockazat)

Fogalmak

események 6sszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,
fuggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkuli
mintavétel, varhato érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konkrét valészinliségi kisérletek végrehajtasa vagy dinamikus szoftver segitségével torténd
szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott gyakorisagok és relativ
gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek, illetve Osszetett események
valoszinliségére csoportmunkaban

Példak keresése fuggetlen és nem flggetlen, illetve egymast kizar6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszer( valdszinliségi jatékokhoz kapcsoldéddan a varhaté nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

Konkrét bank konkrét befektetési portfolidjanak értelmezése, elemzése

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése



Témakor: Térgeometria
Javasolt 6raszam: 45 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek koélcsonds helyzetét, tavolsagat és
hajlasszdgét;

ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;
ismeri a hosszusag, terilet, térfogat, drtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi
szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelel6 mértékegységben adja meg
valaszat;

ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kup, a gémb, a csonkagula, a csonkakup
(specialis testek) tulajdonsagait;

lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes kdrhenger, egyenes gula, forgaskup
halojat;

kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszeri esetekben;

ismeri és alkalmazza a hasonl6é sikidomok keruletének és teruletének aranyara vonatkozo
tételeket;

ismeri és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo
tételeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Térelemek kolcsdnds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszégének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban

A terllet, térfogat, tirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
Slrlség mértékegyseégei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfelel
mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gédmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben eléforduld testekkel
kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kdérhenger, az egyenes gula és a forgaskup
haléjanak lerajzoldsa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, gula, kap, gémb, csonkagula, csonkakup alaku
targyak felszinének és térfogatanak meghatarozasa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszerl, a mindennapi életben is el6forduld testek
felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonlé sikidomok keriletének és terliletének aranyara vonatkozé tételek ismerete és
alkalmazasa

A hasonld testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozé tételek ismerete és
alkalmazasa

A kerllet, a terllet, a felszin és a térfogat szemléletes fogalmanak ismerete. Ismerje

A csonkagula és a csonkakup térfogatképletének bizonyitasa



FOGALMAK
kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kip, gémb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-
oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test

haléja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkdznapi targyak (Uditésdoboz, vizesflakon, tejféldsdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa
méréssel, a kapott eredmény dsszehasonlitasa a targyon szerepld értékkel

A Louvre bejarataként épitett Uvegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az Uvegfelllet
felszinének meghatarozasa (szukséges adatok gydijtése az internetrdl)

Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitolteni egybevago
erintkezdé gombokkel kalonb6zb elrendezések esetén

Kialénb6zd méretli, megkdzelitbleg gomb alaku gyimolcsdk térfogatanak és felszinének
becslése, a becslés ellendrzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamolassal,
majd a kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gémbrdl: hogyan jelenik meg a gémb a mindennapi életben, a tébbi tantargyban
és a matematikaban; a gémbi geometria alapjai

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Rendszerezo osszefoglalas ,
55 éra

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, Onszabalyozas.
Alkotas éskreativitas: alkotas Ontevékenyen, sajattervek szerint; alkotasok
adott feltételeknek megfeleléen; atstrukturalas.

celjai Hatékony, 6nalld tanulas kompetenciajanak fejlesztése. Felkésziilés az emelt
szint{i érettségire és a tovabbtanulasra.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és
szamhalmazok. Valds szamok
halmaza és részhalmazai.
Szamhalmazok kiterjesztése.
Szamossag.

A problémanak megfeleld
szemléltetés kivalasztasa (Venn-
diagram, szamegyenes, koordinata-
rendszer).

Allitasok logikaiértéke. Logikai
miveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhato
informaciok dsszegylijtése,
rendszerezése.

Filozofia: logika -

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




Informatika: Egy
bizonyos, nemrég
tortént esemény
informacidinak
begytijtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek Osszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom
keresése, a manipulalt
informaci6 felfedése.
Navigacios eszkozok
hasznalata: hierarchizalt
és legordiilé meniik
hasznalata.

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegii hasznalata.

Definicid és tétel. A tétel

bizonyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezésatanultdefiniciokraés
tételekre, alkalmazasuk 6nalld
problémamegoldas soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt és indirekt bizonyitas,
skatulya-elv, teljes indukcio,
invarians tulajdonsag,
esetszétvalasztas, konstrukcio.
Modszerek allitasok cafolasara.

Direkt és indirekt bizonyitas kdzotti
kiilonbség megértése. Néhany
tipikusan hibas kovetkeztetés
bemutatasa, elemzése.

Filozéfia: szillogizmusok.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszerii feladatok
megoldasa grafokkal. Grafok
alkalmazasa a matematika mas
tertiletein. Grafelméleti
alapfogalmak.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Miveletek értelmezése és
miveleti tulajdonsagok.

Absztraktfogalomésannakkonkrét
megjelenései: valos szamok halmazan
értelmezett miiveletek,
halmazmiiveletek, logikai miiveletek,
miiveletek vektorokkal, miiveletek
vektorral és valds szammal,
miveletek eseményekkel, fliggvények
kompozicidja.

Szamtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapvet6
adozasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.




Egyenletek és egyenlotlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezg€si tartomany,
megoldashalmaz megfeleld
kezelésével.

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

Az azonossagok szerepének ismerete,

hasznalatuk. Matematikai fogalmak

fejlodésének bemutatasa pl. a hatvany,

illetve a szogfliggvények
példajan.

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

hasznélata

Egyenletek és egyenldtlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens

egyenletek, ekvivalens atalakitasok.
A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez 116 megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasa.

Az Gnellendrzésre valo kepesség.
Onfegyelem fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan 1jjal valo

probalkozas.

Els6-ésmasodfoktegyenletés
egyenldtlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmazo egyenletek.(Egyszerii)
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek,
egyenletrendszerek,
egyenldtlenségek. Osszetett
feladatok. Gyokok és egyiitthatok
kozti 6sszefiiggések. Paraméteres
problémak.

Magasabbfok és tortes
egyenldtlenségek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenldtlenségtipusok 6nallo
megoldasa.

Els6foku és egyszerii masodfokt
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldéasa. Nehezebb masodfokt
kétismeretlenes egyenletrendszerek
tipizalasa, megoldasa, egyszeriibb
megasabbfoku és

tobbismeretlenes
egyenletrendszerek.

Atanultmegoldasimodszerek biztos
alkalmazasa.

Egyenletekre, egyenldtlenségekre
vezetd gyakorlati életbdl vett és
szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenlGtlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben, ellendrzés.

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




Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Afiiggvényfogalma. A fliggvény
megadasa. A fiiggvények
tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany, értékkészlet,
zérushely, szélséérték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazasa konkrét feladatokban.
Az alapfiiggvények abrazolasa és
tulajdonsagai.

Atanultalapfiiggvényekismerete.

Képi emlékezés statikus helyzetekben
(grafikonok felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f(x)+c f(x+c) . cf(x):
f(cX) . Eltolas, nyujtas és
Osszenyomas a tengelyre

merdlegesen.

Osszetett fiiggvény.

Kapcsolat a matematika két teriilete
kozott: fiiggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fiiggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek mozgositasa.

Sorozat fogalma, nevezetes
tulajdonsagai. Hatarérték.

Sor fogalma, avégtelen mértani
Sor.

Kamat, torlesztorészlet és
jaradékszamitas.

Az analizis elemei: derivalt és
érint0, fliggvényvizsgalat, integral
¢s teriilet.

A differencialszamitas alkalmazasa
szélsoértékfeladatokban.

Fiiggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazasa matematikai
modell készitésében.

A fliggvényvizsgalat gyakorlati
alkalmazasa.

Pénziigyi szamitasok.

A fels6foku tanulmanyok
megalapozasa az analizis alapjainak
biztos kezelésével.

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

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kdlcsonos helyzete,
tavolsaga, szoge.
Tavolsagok ésszogekkiszdmitasa.

Valos problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek vizsgalataa
transzformacioknal. Térbeli
transzformaciok.

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miivészetekben,
jatékokban, gyakorlati jelenségekben.




Héromszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

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

A derékszdgii haromszog oldalai,
oldalai és szogei kozotti
Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

A probléménak megfeleld
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo6 tételek és
alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.
Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.
Matematikatorténet.

avektor fogalmanak fejlédése a
fizikai vektorfogalomtola
rendezett szam n-€sig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor egyenlete.
Parabola egyenlete. Két alakzat
k6z06s pontja.

Matematikatorténet. nevezetes
szerkeszthetdségi problémak.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Valosziniiség-szamitas, statisgtika

Diagramok. Statisztikai
mutatok: moédusz, median, atlag,
szOras.

Adathalmazok jellemzése onalldéan
valasztott mutatok segitségével. A
reprezentativ minta jelentéségének
megeértése.

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihetdség
szempontjabdl; a szoveg
hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelmil,
tobbjelentési tartalmi
elemek feloldasa; egy
kovetkeztetés alapjat
jelentd tartalmi elem
felismerése; az olvaso
el6ismereteire alapozo
figyelemfelhivo jellegii
cimadas felismerése.




Gyakorisag, relativ gyakorisag. A valdszinliség és a statisztika Technika, életvitel és
Véletlen esemény valoszintisége. torvényei érvényesiilésének gvakorlat; biologia-
A val6szinliség kiszamitasa a felfedezéseatermelésben,apénziigyi egészségtan.
klasszikus modell alapjan. folyamatokban, a tarsadalmi szenvedélybetegségek és
A véletlen torvényszerliségei. folyamatokban. rizikofaktor.
Valosziniiségi valtozok és A szerencsejatékok
nevezetes eloszlasok. igazsagtalansagdnak és a

jatékszenvedély veszélyeinek

felismerése.

Kulcsfogalmak/ | Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz, igazsaghalmaz,
fogalmak megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési tartomany. Derivalt,

integral. Miivelet, miiveletitulajdonsag. Egyenlet, azonossag, egyenletrendszer,
egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen, valdszintiség. Adat,
statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd (tavolsag, szog, kertilet, teriilet,
felszin, térfogat). Matematikai modell.

szamonkérés: 12 ora

A tovabbhaladas feltételei a 12. évfolyam végén

Gondolkodasi és megismerési moédszerek

- Akombinatorikai problémahoz ill6 médszer 6nallé megvalasztasa.

- Agrafok eszkdzjellegl hasznalata problémamegoldasaban.

- Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kilonbség megértése.

- Feltétel és kbvetkezmény biztos felismerése a kdvetkeztetésben.

- A szbvegben talalhato informaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabdl.

- Aszodveghezilld matematikai modell elkészitése.

- Atanuldkarendszerezettdsszeszamlalas, atanultismeretek segitségével
tudjanak kombinatorikai problémakat jolmegoldani

- Agrafoknecsakmatematikaifogalomkéntszerepeljenektudasukban,
alkalmazzak ismereteiket a feladatmegoldasbanis.

- Anyelvlogikai elemeinek tudatos alkalmazasa.

- Az alapvet6 bizonyitasi modszerek ismerete, alkalmazasa.

Szamtan, algebra

- Akiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

- Alogaritmus fogalmanakismerete.

- A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét
esetekben probléma megoldasa céljabdl.

- (Egyszer() exponencialis és logaritmusos egyenletek felirdsa szOveg
alapjan, az egyenletek megoldasa, onallo ellenérzése.

- Amindennapok gyakorlatdban szereplé feladatok megoldasa avalds szamkorben
tanult Uj miveletek felhasznalasaval.

- Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

- Egyenletrendszerek és egyenl6tlenségek megfelels szintl kezelése.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
- Trigonometrikus figgvények értelmezése, alkalmazasa.
- Fuggvénytranszformaciok végrehajtasa.




Exponencialis fliggvény és logaritmusfliggvény ismerete.

Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

Aszamtaniés amértani sorozat 6sszefliggéseinekismerete, gyakorlati alkalmazasok.
Az ujfiggvényekismerete és jellemzése kapcsan atanuldknak legyen atfogo

képlk a flUggvénytulajdonsagokrol, azokfelhasznalhatésagardl.

Az analizis elemeinekalkalmazasa

Geometria

Jartassag aharomszogek segitségével megoldhaté problémak 6nallé kezelésében.
Atanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.

A valds problémakhoz geometriai modell alkotasa.

Hosszusag, szdg, kerllet, terllet, felszin és térfogat kiszamitasa.

Tavolsag és szogtérben.

Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

Vektorok a sikon, térben és koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak ismerete, alkalmazasa.

A geometriai és algebraiismeretek k6zoétti 6sszekapcsolddas elemeinek ismerete:
tavolsag, sz6g szamitasa a koordinata-rendszerben, kor és egyenes, parabola
egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valbszinliség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

A valoszinlség matematikaifogalma.

A valdszinlség klasszikus kiszamitasi modja.

Mintavétel ésvaldsziniiség.

Valbszinlségi valtozok.

Feltételeles valészinlség

Geometriai valészinliség

A varhato érték

Amindennapok gyakorlataban el6fordulé valdsziniségi problémakat tudjak
értelmezni, kezelni.

Megfelel6 kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit, lassak a
vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében

Amatematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével 6nalléan
tudjanak megoldani matematikai problémakat.

Kombinativ gondolkodasuk fejlédésének eredményeként legyenek képesek
tébbféle médon megoldani matematikaifeladatokat.

Fejl6djon abizonyitasi, diszkusszids igényuk olyan szintre, hogy az érettségiutan a
dontési helyzetekben tudjanak realisandonteni.

Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkdzoket.

Tudjanak asikban, térbentajékozodni, azilyentémaju feladatok megoldasahoz
célszer( abrakat késziteni.

A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeldléseket.

Atanuldk valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az 6nellenbrzésre, legyenek képesek varhaté eredmények
becslésére.

Ahelyes érvelésre szoktatassal fejl6djon a tanulok kommunikaciés készsége.



A kozépfoku matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek amatematika alapvet6
kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit,
legyen ralatasuk a magyar matematikusok eredmeényeire.

Rendelkezzenek megfelel6 matematikai alapokkal a felséfoku tanulmanyokhoz és
szakmai palyafutashoz természettudomanyos, miszaki vagy gazdasagiteruleten.






