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Ez a szakasz az érettségire felkészités iddszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzd és Osszegzd 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, amelyekhez kell az el6z6
évek alapozédsa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldéasat is lehetdvé teszik. Az
érettségi elott mar elvarhatd tobbféle ismeret egyiittes alkalmazasa. A sik- és térgeometriai
fogalmak ¢és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids gondolkodas fejlesztése
szempontjabol lényegesek. A koordinata-geometria elemeinek tanitdsaval a matematika
kiilonboz6 teriileteinek Osszefliggéseit s igy a matematika komplexitdsat mutatjuk meg.

A matematikat szeretd, a matematikai problémak irant érdekl6dd tanulok szamara
érdekes, nehezebb, gondolkodtatobb feladatok, problémak kitiizésével, a kiilonb6z6 megoldasi
lehetoségek, diszkussziok megbeszélésével a matematika iranti érdeklddést (esetleg a
késébbiekben a matematikussa valast) tudatosan fejlesztjiik.

Az anyanyelvi kommunikaci6 fejlesztését is segiti, ha 6nallo kiseléadasok, prezentaciok
elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A fejlesztés eredményeként a kétéves periddus
végére elvarhatd, hogy emelt szinten, a szobeli vizsgan szabatosan, Osszefliggden tudjak
magukat kifejezni.

11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulok kombinativ készségének fejlesztését,
a feladatmegoldasban a minél tobbféle megoldasi mod keresésének Osztonzését, a bizonyités
iranti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhato6 a pontos fogalomalkotésra vald torekvés.
Fontos cél a tanulok absztrakcios €s szintetizald képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakdrei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanulok becsléseket
végezzenek, €s a becsléseiket 0sszevessek a szamitasokkal. Kiilondsen az algebrai szamitasok
adnak ra jo lehetdséget, hogy az dnellendrzés igényét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb tertiilet
(egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fliggvények, geometria) Osszetettebb
feladatai is igénylik a tervszerli munka végzését.

A kiilonb6z6 transzformaciodk, a koordinatageometria egyes teriiletei, valamint bizonyos
geometriai feladatok megolddsa algebrai eszkozokkel is jo lehetdséget adnak arra, hogy
felismertessiik az 0sszefiiggéseket a matematika kiilonb6z0 teriiletei kozott. Tobb lehetdség is
kinalkozik arra (egyenletek, fliggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a
matematika szoros kapcsolatat, mikdzben a legkiilonbozdobb teriileten van lehetdségiink a
gyakorlati problémak matematizaldsara, a modellalkotdsa (lasd példaul a grafok). Szinte
minden témakorben alkalmunk van a zsebszamologép alkalmaztatasara, és igen gyakran tudjuk
a szamitogépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasahoz, az adatok, problémak gytijtéséhez
(lasd példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgdlatdhoz, a megoldasok

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények abrazoldsa koordinata-rendszerben ¢és a
legfontosabb filiggvénytulajdonsagok meghatarozasa nemcsak a matematika, hanem a
természettudomanyos ismeretek megértése miatt, kiilonbozd gyakorlati helyzetek leirasanak
érdekében is.



Az analizis témakoreinek elsajatitasa az absztrakcios, szintetizald €s képességet noveli
¢s egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késébbi sikeres felsdoktatasi
tanulmanyokhoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt draszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek
mar tartalmazzak a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant oramennyiséget.

Témakorok
Javasolt
oraszamok
4 ora/hét (144
ora)
1. Halmazok, matematikai logika 10 o6ra
2. Kombinatorika, grafok 16 Ora
3. Szamelmélet 22 6ra
4. Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus, exponencidlis 28 6ra
folyamatok vizsgélata
5. Trigonometria 26 oOra
6. Koordindtageometria 26 ora
7. Ev végi ismétlés 16 Ora
Tematikai egység/ Orakeret

1. Halmazok, matematikai logika

Fejlesztési cél javasolt 6raszam 10 ora
Elozetes tudas Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szdmossaga.

A tematikai egység A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok
nevelési-fejlesztési | megertése. A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek,

céljai kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszereknél.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények ST
pontok

Sziikséges feltétel, elégséges A bizonyitasokban az ES, a VAGY, a

feltétel, sziikséges €s elégséges NEM, a KOVETKEZIK, az AKKOR

feltétel. Igazsagtablazat. ES CSAK AKKOR stb. szavak,

kifejezések helyes alkalmazasa.
Bizonyitas. A matematikai logika elemeinek

alkalmazasa a feltételek,
kovetkeztetések megfogalmazasanal,
a bizonyitasi modszereknél.

Skatulyaelv. Szétvéalogatas kiillonbozé szempontok
szerint.

Kiilonb6z6 konkrét matematikai Egyszerti jatékalgoritmusok

jatékok algoritmusa. megismerése, elkészitése, illetve kész

algoritmusok értelmezése, elemzése.
Es, vagy, implikacio, ekvivalencia. Skatulyaelv.

Kulcsfogalmak/Fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Kombinatorika, grafok

Orakeret
javasolt 6raszam 16 ora

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszdmlalasi problémdk megoldasa. Graffal
kapcsolatos alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotasra vald
felhasznalasa a matematika kiilonb6z0 teriiletein.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A kombinatorika
alkalmazasa egyszer(i geometriai
feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszatevéssel.

Matematikatorténet: magyar
vonatkozast ismeretek.

Modell alkotasa valos
problémahoz: kombinatorikai
modell.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji
kovetése.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszamok 6sszege és az
¢lek szama kozotti 0sszefliggés.
Matematikatirténet: Euler.

Modell alkotasa valds
problémahoz: graf-modell.
Megfeleld, a problémat jol
tiikkr6z0 abra készitése.

Binomialis egyiitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszerti jelolés
megvalasztasa jelentéségének
felismerése a matematikaban.

Ismétlés nélkiili és ismétléses
permutacid, variacid, ismétlés nélkiili
kombinacio.

Matematikatorténet: Erdos Pal.

A permutécid, variacio,
kombinéci6 fogalmainak
megkiilonboztetése,
alkalmazasuk Osszetett
feladatokban.

Eljarasok, jelolések hasznalata,
Osszetett kombinatorikai
feladatok megoldasanal is.

A binomialis tétel.
Pascal-haromszog és tulajdonsagai.
Halmaz, részhalmaz elemeinek szama.

A binomialis tétel szerepének
megmutatasa kiilonb6zo
alkalmazasokban.

A Pascal-haromszog képzési
szabalyainak felfedezése a
tulajdonsagok bizonyitasa.
Tobbféle bizonyitasi modszer
alkalmazasa részhalmazok
szdmanak igazolasara.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Permutacio, variacid, kombinacio.

Faktorialis,

binomidlis egyiitthatd. Csucs fokszama grafban.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

3. Szamelmélet

Orakeret
javasolt éraszam 22 dra




Elozetes tudas

Szamolas racionalis szamkorben. Primszam, 6sszetett szam, oszthatdsagi
szabalyok. Hatvanyjelolés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az oszthatosag alapvetd fogalmainak alkalmazasa, Osszetett szamok
primtényez0s felbontdsa, a legnagyobb kozds osztd és a legkisebb kdzos
tObbszOrds ismerete, a szamhalmazok ismerete a természetes szamoktol a
valos  szamokig. Szamok felirasa 10-estél kiilonbozé  alapt
szamrendszerben. Az egész szdmok, a véges tizedes tortek, a végtelen
szakaszos tizedes tortek €s a racionalis szdmok kapcsolata. Végtelen nem
szakaszos tizedes tortek ismerete, Szdmhalmazok miiveleti zartséga.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Fermat)

Szamelmélet elemei.

A tanult oszthatosagi
szabalyok. Primtényezds
felbontas, legnagyobb kozos
0szto, legkisebb kozds
tobbszords. Relativ primek.
Matematikatérténeti és
szamelméleti érdekességek:
(pl. végtelen sok primszam
létezik, tokéletes szamok,
baratsagos szamok,
Eukleidész. Mersenne, Euler,

A tanult oszthat6sagi szabalyok
rendszerezése. Primtényezos
felbontas, legnagyobb kozos 0szto,
legkisebb kozds tobbszoros
meghatarozasa a felbontas
segitségével.

Egyszerli oszthatosagi feladatok,
szoveges feladatok megoldasa.
Gondolatmenet kovetése, egyszerii
gondolatmenet megforditasa.
Ervelés.

Kiilonb6z6 szamrendszerek. A
helyiértékes irasmod 1ényege.
Kettes szamrendszer.
Matematikatorténet: Neumann
Janos.

A kiilonb6z6 szamrendszerek
egyenértékiiségének belatasa.

Informatika: kommunikacio
ember és gép kozott,
adattarolas egységei.

A megismert szdmhalmazok:
természetes szamok, egész
szamok, racionalis szamok.

A szamiras torténete.

A megismert szamhalmazok
attekintése. Természetes szamok,
egész szamok, racionalis szamok
elhelyezése halmazabraban,
szamegyenesen.

Informatika: szamabrazolas
(problémamegoldas
tablazatkezeldvel).

Valos szamok halmaza. Az
intervallum fogalma, fajtai.
Irracionalis szam létezése.

Annak tudatositasa, hogy az
intervallum végtelen halmaz.

Kulcsfogalmak/

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valos

fogalmak szam, relativ primek
Tematikai . . CATel ik Orakeret
. 4. Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, . . :
egyseg/ logaritmus, exponencialis folyamatok vizsgalata Javasolt oraszam
Fejlesztési cél g » eXP y g 28 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevére, hatvanyozas azonossdgai. Egyenlet,
egyenlGtlenség, egyenletrendszer megoldésa. Ekvivalens egyenlet fogalma.
Raciondlis, irraciondlis szamok. Abszolut érték. Négyzetgyok.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Té4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak
megoldasa megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa
mas tudoméanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A
matematika épiilésének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fiiggvénytulajdonsagok alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigora
monotonitds, periodicitds). Diszkusszids képesség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

n-edik gyok.
A négyzetgyok fogalmanak
altalanositisa.

A matematika belsd
fejlodésének felismerése, 1]
fogalmak alkotasa.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitevd esetén.

Fogalmak moédositasa tjabb
tapasztalatok, ismeretek
alapjan. A hatvanyfogalom
célszerti kiterjesztése,

permanencia-elv alkalmazésa.

Irraciondlis kitevdjli hatvany
szemléletes értelmezése.

A hatvanyfogalom célszerii
kiterjesztése, a sorozat
hatarértékének felhasznélésa.

Hatvéanyozés azonossagainak
alkalmazasa. Példék az
azonossagok érvényben
maraddsdra.

Ismeretek tudatos
memorizalasa. Ismeretek
mozgositasa.

Exponencialis egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): exponencialis
egyenletre vezetd valos
problémak (példaul:
befektetés, hitel,
értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas).

Fizika; kemia:
radioaktivitas.

Féldrajz; biologia-
egeszsegtan: globalis
problémak — demografiai
mutatok, a Fold eltartod
képessége és az ¢élelmezési
valsag, betegseégek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet.

A logaritmussal valé szamolas
szerepe (példaul a Kepler-
torvények felfedezésében).

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).
Ismeretek tudatos
memorizalasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

Zsebszamologép hasznalata.

Attérés mas alapt
logaritmusra. Annak
felismerése, hogy a technika
fejlddésének alapja a
matematikai tudas.

Fizika; kemia: szamitasi
feladatok.

Logaritmikus egyenletek.

Modellek alkotésa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazaséaval megoldhato
egyszeril exponencialis




egyenletek; ilyen egyenletre
vezetd valos problémak
(példaul: befektetés, hitel,
értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas).

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Az n-edik gyok. Racionalis és
irracionalis kitev6jii hatvany.
Exponencialis novekedés,
csOkkenés. Logaritmus.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

5. Trigonometria javasolt éraszam 26 oéra

Elozetes tudas

Derékszogii hdromszog, Pitagorasz-tétel, hasonlosag, ivmérték.

A tematikai
egység
nevelési-
fejlesztési céljai

hegyesszogek szogfiiggvényeinek ismerete a derékszogli haromszogben,
tompaszogek  szogfiiggvényeinek szdrmaztatdsa a  hegyesszogek
szogfliggvényei alapjan. Ezek Osszefliggései. Alkalmazasuk geometriai
feladatok megoldasa soran. Szamologép haszndlata. Gyakorlati
alkalmazasok. Trigonometrikus fiiggvények ismerete, trigonometrikus

egyenletek megoldésa.

Fejlesztési Kapcsolodasi
Ismeretek o -
kovetelmények pontok
Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense ¢és Fizika: erévektor
kotangense. felbontasa
derékszogl
Osszetevokre.
A Pitagorasz-tétel és a hegyesszog A valds problémak Fizika: erévektor
szogfliiggvényeinek alkalmazasa a derékszogli matematikai (geometriai) felbontasa
haromszdg hianyzé adatainak kiszamitasara. modelljének megalkotasa, a | derékszogl
Tavolsagok és szogek szamitasa gyakorlati problémak 6nallo megoldasa. | 6sszetevokre.

feladatokban, sikban és térben. A kiterjesztett
szogfliggvényfogalom egyszeri alkalmazasai.

Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a
kdzbezart szog ismeretében

Pitagoraszi 0sszefiiggés egy sz0g szinusza €s
koszinusza kozott. Osszefiiggés a szog €s a

A trigonometrikus
azonossagok megértése,

mellékszdge szinusza, illetve koszinusza alkalmazasa.

kozott. A tangens kifejezése a szinusz €s a Fiiggvénytablazat

koszinusz hanyadosaként. hasznalata feladatok
megoldisaban.

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és Haromszogek,

alkalmazasa

négyszogek, sokszdgek
adatainak kiszamitasa
szinusz €s koszinusz
tétellel. Négyszogek,
szabalyos sokszogek
tertilete.




Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz,
tangens, szinusztétel,
koszinusztétel

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

6. Koordinatageometria

Orakeret

javasolt éraszam 26 éra

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszdge. Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos
ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Haromszog
nevezetes vonalai, pontjai, korei. Hiromszogekre, specialis haromszogekre
vonatkozo tételek. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa.

A tematikai
egység Régebbi ismeretek mozgdsitasa, 0sszeillesztése, felhasznalasa 1j
nevelési- helyzetben. A matematika két teriiletének (geometria és algebra)
fejlesztési Osszekapcsolasa.
céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolédasi pontok
Vektormiiveletek, Rajzolt és targyi jelek Fizika:
vektorfelbontasok, értelmezése. Ugyanazon vektormennyiségek (pl.
vektorkoordinatak. probléma tobbféle megoldasi | erd, sebesség,
Vektor hossza. vetiiletének meglatasa. térerésség).
Helyvektorok. Atkédolas kiilonboz6

modellek kozott.

Skalaris szorzat definicidja,
miuveleti tulajdonsagai.

A muvelet Gjszertiségének
felfedezése.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

Parhuzamos és merdleges
vektorok skalaris szorzata.
Skalaris szorzat kiszamitasa a
vektorok koordinataibol.

Vektor + 90°-os elforgatottjanak
koordinatai.

Sziikséges €s elégséges feltétel
felismerése.

Bizonyités soran egyszerti
gondolatmenet kovetése,
megforditasa.

Miveletek vektorok
koordinataival. Vektorok és
rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

Miveleti tulajdonsagok
vizsgalata.

Informatika:
vektorgrafikus
abrazolas.

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felez6pontjanak, adott
aranyu osztopontjanak, a
haromszog sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése,
alkalmazasa.

Ismeretek alkalmazésa Gjabb
ismeretek megszerzésében,
sejtések, indoklasok
megfogalmazéasaban.

A levezetésekben tanult
modszer elsajatitasa.
Kapcsolat felfedezése az elemi
geometria és az algebra
kozott.

Fizika: hely megadasa.




Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése,
alkalmazéasa.

Az egyenes kiilonb6zé megadasi
modjai. Az irdnyvektor, a
normalvektor, az irdnytangens

fogalma, 6sszefliggések kozottiik.

Az egyenest jellemzd adatok,
a kozottiik felfedezhetd
Osszefiiggések értése,
hasznalata. Megosztott
figyelem; két, illetve tobb
szempont egyidejii kdvetése.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyon
(geometriai
szerkesztOprogram).

Iranytangens és az egyenes
meredeksége.

Fiiggvények és a koordinata-
geometria kapcsolata.

Egyenesek parhuzamossaganak
¢s merdlegességének koordinata-
geometriai feltételei.

Sziikséges ¢és elégséges
feltétel.

Geometriai feladatok
megoldésa algebrai
eszkozokkel.

Egyenes normalvektoros, illetve
iranyvektoros egyenlete.

Két ponton atmend egyenes
egyenlete.

Az egyenes egyenletének
iranytényezds alakja.

Az egyenes egyenletének
levezetése kiilonb6zo
kiindulasi adatokbol.
Régebbi ismeretek
felhasznalasa a bizonyitas
soran.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznélata (geometriai
szerkesztéprogram).

Két egyenes metszéspontja.

Geometriai probléma
megoldasa algebrai
eszkozokkel. Ismeretek
mozgositasa, alkalmazasa
(elsofoku kétismeretlenes

egyenletrendszer megoldasa).

Pont és egyenes tavolsaga (két
parhuzamos egyenes tavolsaga).

Definicidkra vald emlékezés.

Adott kdzéppontu és sugart kor
egyenlete.

A kor egyenletének
levezetése. Geometria €s
algebra Osszekapcsolasa.

A kor és a kétismeretlenes
masodfoku egyenlet.

Paraméteres masodfoku
kétismeretlenes egyenlet
vizsgalata.

Kor és egyenes kolcsonos
helyzete.

Geometriai probléma
megoldasa algebrai
eszkozokkel. Ismeretek
mozgobsitasa, alkalmazasa
(elsofok, illetve masodfokt
kétismeretlenes

egyenletrendszer megoldésa).

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernydn
(geometriai
szerkesztoprogram).

A kor egy adott pontjaban huizott
érintdje.

A geometriai fogalmak
megjelenitése algebrai
forméaban. Geometriai
ismeretek mozgositasa.

Informatika: ponthalmaz
megjelenitése képernyon
(geometriai
szerkesztOprogram).

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Helyvektor. Skalaris szorzat. Egyenes, kor egyenlete.

Normalvektor, irdnyvektor.




Orakeret

Tematikai egység/ Fejlesztési cél 7. Ev végi ismétlés | . . . 2
ikai egyseg/ Fejlesztési vvestl javasolt 6raszam 16 ora
A tematikai egység nevelési-fejlesztési A tanév soran szerzett ismeretek
céljai rendszerezése.

Tovabbhaladas feltételei

o Képes egyszerii kombinatorikai feladatok megoldasara.

o Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszerli alkalmazasokra.

o Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.

e Ismeri a logaritmus fogalmat, jol alkalmazza az azonossagokat egyszerlibb esetekben.

o Képes megoldani egyszerii exponencialis, logaritmusos €s trigonometrikus
egyenleteket.

o Téjékozott az alapfiiggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonsagait (értelmezési-
tartomany, értékkészlet, zérushely, sz€éls6érték) illetden.

o Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (0sszeadas, kivonas, skalarral valo szorzas).

o Alkalmazza a szinusztételt €s a koszinusztételt a haromszog hidnyzo6 adatainak
meghatarozasara.

o Képes vektorok koordinataival szamolni.

o Ki tudja szamolni szakasz felezpontjanak koordinatait.

o Fel tudja irni a kor kozépponti egyenletét.

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

e Meg tudja hatarozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

e Tudja vizsgalni kor és egyenes kdlesonds helyzetét.

12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam f0 feladata matematikabol a tanult ismeretek tobb szempontu
rendszerezése, felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonb6z6
tertilete1 kozti Osszefiiggéseinek tudatositasa, az absztrakcids készség fejlesztése. a deduktiv
gondolkodas tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulményok végére a kordbban szemléletesen, tevékenységek
segitségével kialakitott fogalmaknak meg kell erésodniiik, egyes fogalmakat pontosan kell
definialni, altalanositani. Meg kell ismertetni a tanuldkat a matematika axiomatikus
felépitésének elvével.

A kovetkeztetési, a bizonyitasi készség fejlesztése hangstlyos ennél a korosztalynal. A
»ha ..., akkor ...”, az ,,akkor és csak akkor” helyes hasznalata az €let szamos teriiletén (nem csak
a matematikaban) fontos.

Az ¢érettségiig sziikkség van a valds szdmkor biztos ismeretére, az e szdmkdrben
megismert miiveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban valé alkalmazésara is. A tananyag



kiilonbozo fejezeteiben a szamitasokndl fontos a zsebszamoldgép, a szamitogép biztos
hasznélata, a szamitdgép alkalmazasa.

A fiiggvények  d&brazolasa  koordinatarendszerben és a  legjellemzdbb
fiiggvénytulajdonsagok ismerete a természettudoméanyos targyak megértése és kiilonbozo
gyakorlati probléméak megoldasa érdekében kiemelkedden fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teriiletén (természettudomény, tarsadalomtudomany,
kozgazdasagtan) statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangstlyossa valt a
valoszinliségszamitas és a statisztika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek
rendszerezé Osszefoglaldsara ennek a korosztalynak az altalanos szellemi érettsége ad
lehetdséget.

A sik- ¢és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgiés
gondolkodas fejlesztése szempontjabdl 1ényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas
tantargyakban is elengedhetetlen. A Kkoordinata-geometria ismétlésekor a matematika
kiilonbozo teriileteinek Osszefiiggéseit, s igy a matematika komplexitdsat hangsulyozhatjuk.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanulék a kiilonb6z0 témakorokben megismert
Osszefiiggéseket feladatokban, gyakorlati problémakban alkalmazzak.

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek
mar tartalmazzak a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant ramennyiséget.

Témakorok
Javasolt oraszamok
4 oOra/hét (128 ora)

1. Sorozatok 26 o6ra

2. Térgeometria 30 ora

3. Valbszintiség, statisztika 24 ora

4. Rendszerezd dsszefoglalas 48 oOra
Tematikai Orakeret
egység/ 1. Sorozatok javasolt oraszam 26 o6ra
Fejlesztési cél

Fliggvénytani alapfogalmak. Fiiggvény megadasa. A logaritmus
fogalma. Szdmtani és mértani kdzép.

A matematika €s a valésag: matematikai modellek készitése, vizsgalata.
Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden. Pénziigyi alapismeretek elsajatitasa. Az egyéni dontés
feleldsségének felismerése.

Elozetes tudas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A szamsorozat fogalma. Sorozat megadasa rekurzioval és | Informatika:
Matematikatorténet: képlettel. problémamegoldas
Fibonacci. Sorozatok abrazolasa. informatikai eszk6zokkel

¢s modszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa,
tervezése.




Szamtani sorozat, az n tag,
az elsd n tag Osszege.
Szamtanikdzép-tulajdonsag.
Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Meértani sorozat, az n tag, az
elsé n tag 0sszege.
Meértanik6zép-tulajdonsag.

A sorozat felismerése, a
megfeleld képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

A szamtani sorozat mint linearis
fiiggvény és a mértani sorozat
mint exponencialis fliggvény
Osszehasonlitdsa.

Fizika; kémia; biologia-
egeszsegtan; foldrajz;
torténelem, tdrsadalmi és
allampolgari ismeretek:
exponencialis folyamatok
vizsgalata.

Kamatos kamatszamitas,
pénziigyi alapfogalmak.

A problémahoz illeszkedd
matematikai modell valasztasa. A
tanult ismeretek mozgositasa
(logaritmus, szazalékszamitas).
Szovegertés fejlesztése: a
szovegbe tobbszorosen
beagyazott, kdzvetett modon
megfogalmazott informaciok
azonositasa ¢€s 0sszekapcsolasa.
Kiilonbozo feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel
koltségei, a torlesztés modjai.
Informéciok keresése és
értelmezése kiilonb6zd egyéni
pénziigyi dontésekkel
kapcsolatban (befektetés, hitel).
Az egyéni dontés felelosségének
belatésa.

Foldrajz: a vildggazdasag
szervezodése €s
mukddése, a pénztoke
mik6dése, a monetaris
vilag jellemz6 folyamatai,
hitelezés, adossag,
eladosodas.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szamsorozat. Szamtani sorozat, mértani sorozat. Tokésités,
kamat, kamatperiodus, hitel, torlesztérészlet.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

2. Térgeometria

Orakeret

javasolt éraszam 30 ora

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonlosag és
tulajdonsagai. A hasonldsagi transzformacio és tulajdonsagai. Szinusz- és
koszinusz-tétel. Mértékegységek. Hasab, henger, gala, kup, gomb
felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine.
Szamologép (szamitogép) hasznalata. T4jékozodas a vilag mennyiségi
viszonyaiban: tdvolsdgok, szogek, teriilet, kertilet.

A tematikai
egység
nevelési-
fejlesztési céljai

Tajekozddas a térben. T4jékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban:
teriilet, felszin és térfogat kiszdmitasa. Régebbi ismeretek mozgdsitasa,
Osszeillesztése, felhasznaldsa 0j helyzetben.

Ismeretek

\ Fejlesztési kﬁvetelmények\ Kapcsolodasi pontok \




Sikidomok keriilet- és
tertiletszamitasanak eddig tanult
részeinek attekintése.
(Haromszdgek, négyszdgek, kor és
részei.)

Képi emlékezés, ismeretek
felidézése.

Képzeletben torténd
mozgatas, atdarabolas,
sz&tvagas.

Fizika: tertilet, keriilet
meghatarozas.

Foldrajz: térképkészitési
elvek, felszinszamitas.

Meértani testek csoportositasa.
Hengerszert testek (hasédbok és
hengerek), kupszert testek (gulak
¢s kupok), csonka testek (csonka
gula, csonka kip). Gomb.

A problémahoz illeszkedd
abra alkotasa; sikmetszet
elképzelése, abrazolasa.
Fogalomalkotas k6zos
tulajdonsag szerint
(hengerszerti, kupszerii
testek, poliéderek).

Térbeli viszonyok, testek
abrazolasi lehetdségei
sikban. A tényleges alkotas
Osszevetése az elképzelttel.
Képi emlékezés.
Megfigyelés adott
tulajdonsag szerint.

Vizualis kultura:
axonometria.

Informatika: tantargyi
szimulacios programok
hasznalata (geometriai
szerkesztOprogram).

Kémia: kristalyok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a
mindennapjainkban
elofordulo térbeli
alakzatok modellje,
absztrakcidja.

Felszin- és térfogatszamitas eddig
tanult részeinek attekintése.

Testhal6 6sszehajtasanak,
szétvagasanak elképzelése,
kiilonféle sikmetszetek
lerajzolésa.

Adott targy tobb
nézOpontbal valo
elképzelése, vetiiletek
megrajzolasa. A kocka, a
téglatest, az egyenes hasab,
az egyenes korhenger, az
egyenes gula és a forgaskup
haldjanak lerajzolasa
konkrét esetekben

Technika, életvitel és
gyakorlat: térfogat- és
felszinszamitas.

Kocka, téglatest, egyenes hasab,
henger, kup, gula felszine és
térfogata.

A mindennapi ¢életben
eléfordul6 hasab, henger,
gula, kap, gémb, alakl
targyak felszinének és
térfogatanak meghatarozasa
méréssel és szamitassal

Csonkagtla, csonkakup felszine és
térfogata.

A mindennapi életben
eléfordulo csonkagula,
csonkakup alaku targyak
felszinének és térfogatanak
meghatdrozasa méréssel és
szamitassal.

A kozéppontos hasonlosag
tulajdonsagainak




felhasznalasa a képletek
levezetésénél.

A gomb felszine és térfogata.

Hasonlo testek felszinének és
térfogatanak aranya.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Csonkagula, csonkakup. Gomb. Meréleges vetités.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

3. Valésziniiség, statisztika

Orakeret

javasolt éraszam 24 éra

Elozetes tudas

Kombinatorikai ismeretek. A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz
statisztikai jellemzdi, adathalmaz dbrazolasa. Tablazatok kezelése.

A tematikai
egység
nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. A véletlen esemény
fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély
¢és valdszinliség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.
Miveletek az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a
val6dszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel
modszerei jelentOségének megértése.

. Loy . Kapcsolodasi
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények P
pontok
Valoszintiségi kisérletek, az adatok A rendelkezésre 4116 adatok alapjan
rendszerezése, a valoszinliség joslas a bekovetkezés esélyére.
becslése.
Eseményekkel végzett miiveletek. Ama tgmatlka kiilonboz6 te’rl} letei
1z . R , kozotti kapcsolatok tudatositasa.
Példak események Gsszegére, " . .
) ) Halmazmiiveletek és események
szorzatara,. komplementer eseményre, | i 5,5t miiveletek Osszekapcsolasa.
egymast kizard eseményekre.
Elemi események. Események
eléallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fiiggetlen és nem
fiiggetlen eseményekre.
Véletlen esemény és . , . . Biologia-
< . . A véletlen esemény szimmetria L 2,
bekovetkezésének esélye, egészségtan:

valészinlisége.

alapjan, logikai iton vagy kisérleti
uton megadhatd, megbecsiilhetd
esélye, valdszinlisége.

Kisérletek, jatékok csoportban.

Oroklés, mutacio.

A valdszinliség matematikai

“ g ey

keresztiil.

A véletlen kisérletekb6l szamitott
relativ gyakorisag és a valosziniiség
kapcsolata.

A valoszintiség klasszikus
modelljének elokészitése egyszerii
példakon keresztiil.

A modell és a valosag kapcsolata.

Geometriai valoszinliség.

A matematika kiilonb6z0 teriiletei
ko6zotti kapcsolatok tudatositasa.

Eseményekkel végzett miiveletek.
P¢ldak események Osszegére,
szorzatara, komplementer

A matematika kiilonb6z0 teriiletei
kozotti kapcsolatok tudatositasa.
Logikai miiveletek,

Informatika:
folyamatok,
kapcsolatok leirdsa




eseményre, egymast kizaro halmazmiiveletek és események logikai
eseményekre. kozotti miiveletek 6sszekapesolasa. | aramkorokkel.
Elemi események. Események
eldallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fiiggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.
Véletlen esemény, valdszinliség. | A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a
valoszintiség kapcsolatanak
belatasa.
A valoszintliség klasszikus A modell és a valdsag
modellje. kapcsolatanak vizsgalata.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valoszinliségrol.
Statisztikai mintavétel. Modell alkotésa (valoszinliségi Torténelem,
Valoszintiségek visszatevéses modell): a mintavételi eljaras tarsadalmi és
mintavétel esetén. Visszatevés lényegének megértése. allampolgari
nélkiili mintavétel. ismeretek:
valasztasok.
Ismétlés: Adathalmazok A statisztikai kimutatasok és a
jellemz6i: atlag, median, valosag: az informaciok kritikus
kvartilisek, modusz, terjedelem, értelmezése, az esetleges
szoras. Nagy adathalmazok manipulacids szandék felfedezése.
jellemzése statisztikai mutatokkal. | Kozvélemény-kutatds,
Diagramok. mindségellendrzés, egyéb
gyakorlati alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszdmitasara.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Valoszintiség. Klasszikus valoszinliségi modell. Véletlen
(valosziniiségi) kisérlet. Véletlen esemény, elemi
esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag.
Események 0Osszege, események szorzata, esemény
komplementere, egymast kizar6 események, filiggetlen
események, geometriai valdszinliség, visszatevéses
mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

6. Rendszerezé osszefoglalas

Orakeret
javasolt 0raszam 48 ora

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazésa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, Onszabalyozas.
Alkotas és kreativitds: alkotas dntevékenyen, sajat tervek szerint;
alkotasok adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas. Megfelelés az
emelt szintll érettségi kdvetelményeknek.

Ismeretek |

Fejlesztési kovetelmények \ Kapcsolodasi pontok \




Gondolkodasi és megismerési modszerek

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

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

Allitasok logikai értéke.
Logikai miiveletek.

Szovegértés. A szovegben
talalhat6 informaciok
Osszegyljtése, rendszerezése.

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

A halmazelméleti és a logikai
ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegli
haszndlata.

Definicio és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditasa.

Emlékezés a tanult definiciokra
és tételekre, alkalmazasuk 6nallod
problémamegoldas soran.

Kombinatorika: leszamlalasi
feladatok. Egyszerii feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése
graffal.

Miveletek értelmezése és
miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valds
szamok halmazan értelmezett
muveletek, halmazmiiveletek,
logikai muiveletek, miiveletek
vektorokkal, muveletek vektorral
és valos szammal, miiveletek
eseményekkel, miliveletek
figgvényekkel.

Szdamtan, algebra

Gyakorlati szdmitasok.

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapvetd
adozasi, biztositasi,
egeészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

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

Az azonossagok szerepe,
hasznalatuk. Matematikai
fogalmak fejlédésének
bemutatasa pl. a hatvany, illetve
a szogfiiggvények példdjan.

Fizika; kémia; biologia-
egeszsegtan; foldrajz;
tortenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
képletek haszndlata.

Egyenletek €s
egyenldtlenségek.
Alaphalmaz, értelmezési
tartomany. Megoldashalmaz.

Alkalmazas feladatmegoldéasban,
modellalkotasban.

Egyenletek és
egyenldtlenségek.

Adott egyenlethez 1116 megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasa.




Algebrai megoldas, grafikus
megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok.

A megoldésok ellendrzése.

Onellenérzés. Sikertelen
megoldasi kisérlet utan 1jjal valo
probalkozas.

Kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldésa.

A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenldtlenségekre vezetod,
mindennapjainkbdl vett
szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenldtlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben,
ellenérzés. Torekvés a hatékony,
0nall6 tanulasra.

Fizika,; kémia; biologia-
egeszsegtan, foldrajz;
tortenelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
matematikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

A fliggvény megadasa. A
figgvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomény,
értekkészlet, zErushely,
szélsdérték, monotonitas,
periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa és
tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fliggvénytranszformaciok:
fO+e flx+e). of ().
flex). ¢ f(ax+ b)+ d
Eltolés, nyqjtas €s
Osszenyomas a tengelyre
merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
teriilete kozott:

figgvénytranszformaciok €s
geometriai transzforméciok.

Sorozatok és tulajdonsédgaik.

Sorozatok jellemzése.

Fiiggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.

Fiiggvény alkalmazasa
matematikai modell
készitésében.

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

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolesonos
helyzete, tavolsaga, szoge.
Téavolsagok és szogek
kiszamitasa.

Valos problémaban a megfeleld
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriai transzformaciok.
Tavolsagok és szogek

Tavolsagok és szogek vizsgalata
a transzformacioknal.




vizsgélata a
transzformacidknal.

Egybevagdsag, hasonlosag.
Szimmetriadk.

Szerepiik felfedezése
miivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Héaromszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.

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

A derékszogli haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozotti Osszefiiggések.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés, bizonyitési
modszerek felelevenitése.

A problémanak megfeleld
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo
tételek és.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok
szerint. Szimmetrikus
négyszogek tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés, bizonyitasi
modszerek felelevenitése.
Alkalmazéasuk
problémamegoldasban.

Korre vonatkozo tételek.
Szamitasi feladatok.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezés, bizonyitasi
modszerek felelevenitése.
Alkalmazéasuk
problémamegoldasban.

Vektorok, vektorok
koordinatai. Bazisrendszer.
Matematikatorténet: a vektor
fogalmanak fejlédése a fizikai
vektorfogalomtdl a rendezett
szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat k6z0s
pontja. Gorbék érintdi.
Matematikatorténet:
nevezetes szerkeszthetdségi
problémak.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Szogfiiggvények alkalmazasa
haromszogekben.
Forgasszogek.

Keriiletszamitas,
teriletszamitas.

A tanult térbeli alakzatok
attekintése.

Felszin- és térfogatszamitas.

Valosziniiségszamitas, statisztika




Diagramok. Statisztikai Adathalmazok jellemzése
mutatok: modusz, median, onalldan valasztott mutatok
atlag, szoras. segitségével. A reprezentativ
minta jelentdsége.
Gyakorisag, relativ A valdszinliség és a statisztika Technika, életvitel és
gyakorisag. Véletlen esemény | térvényei €rvényesiilésének gyakorlat; biologia-
valdszinlisége. felfedezése a termelésben, a egeszsegtan:
A valoszinliség kiszamitasa a | pénziigyi folyamatokban, a szenvedélybetegségek és
klasszikus modell alapjan. tarsadalmi folyamatokban. rizikéfaktor.
A véletlen torvényszeriiségei. | A szerencsejatékok
Valoszintiségi valtozok, igazsagtalansaganak és a
eloszlasok. jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitds. Halmaz,
alaphalmaz, igazsaghalmaz, megoldashalmaz.
Fiiggvény/transzformacié. Ertelmezési tartomany. Miivelet,
miveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés.
Véletlen, valosziniiség. Adat, statisztikai mutato. Térelem,
mennyiségi jellemzd (tdvolsag, szog, keriilet, teriilet, felszin,
térfogat). Matematikai modell.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Tovabbhaladas feltételei

e Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiiveleteket.

o Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.

e Tud egyszerli (matematikai) szovegeket értelmezni.

o Megfelelden alkalmazza az itélet fogalmat.

o Egyszerl feladatokban alkalmazza a negacio, konjunkcio, diszjunkcié miiveletét.

o Kiilonbséget tud tenni definicio és tétel kozott.

e Haszndlja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges és a sziikséges ¢és
elégséges feltételt.

e Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

o Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

o Tud primtényez0s felbontas és a tanult oszthatdsagi szabalyok alkalmazasaval egyszer(i
feladatokat megoldani.

e Ismeri a val6 szamkor felépitését.

o Ismeri és hasznalja a hatvdnyozas azonossagait.

o Ismeri és hasznalja feladatok megolddsaban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

o Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

o Felismeri az egyenes ¢és forditott ardnyossagot, jol alkalmazza a szazalékszamitast.

o Algebrai és grafikus mddon is tud els6- €és masodfoku egyenleteket, egyenldtlenségeket,
valamint els6fokl egyenletrendszereket megoldani.

e Képes nagyon egyszerli abszolut értékes, exponencidlis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenleteket megoldani.



Tud értéktablazat és képlet alapjan fiiggvényt abrazolni és adatokat leolvasni a
grafikonrol.

Képes jellemezni grafikonnal megadott fliggvényeket.

Ki tudja szdmitani szamtani, illetve mértani sorozat tagjait s részletdsszegeit.

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

Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozo
definiciokat.

Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z06 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 kertilet-, teriilet-, felszin- és térfogat-szamitasi képleteket,
modszereket feladatokban.

Képes haromszogek hianyz6 adatainak kiszamitasara szogfliggvények, illetve szinusz-
¢s koszinusztétel segitségével.

Erti a vektor koordinatainak fogalmat.

Jol tudja kiilonb6z6 adatokbdl az egyenes és a kor egyenletét felirni.

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

Képes valoszintiségi feladatok megoldésara.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon dbrazolni, adott diagramrol informaciot
kiolvasni.

Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasdg moduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.
Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.
Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus €s a geometriai valdsziniiség-szamitasi
modellt.

A fejlesztés vart eredményei a 11-12. évfolyamos ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

A permutécio, variacid, kombindcié fogalmanak, kiszamitasi modjanak ismerete.

A tételek és megforditdsuk megkiilonboztetése, megfeleld modon torténd alkalmazasa.
Feltétel és kovetkezmény felismerése kovetkeztetésben.

Az ekvivalencia, az implikécio, a konjunkcio €s a diszjunkcio szerepének felismerése az
egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldéasakor.

A Pascal-haromszog és képzési szabalyanak ismerete, n elemii halmaz 6sszes
részhalmazéanak kiszamoldsa.

A kvantorok hasznalata allitasok, tételek megfogalmazasakor.

A grafokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, s ezek segitségével egyszeriibb
feladatok megoldasa.

A tanuldk tudjanak kombinatorikai problémakat j61 megoldani, a rendszerezett
Osszeszamlalas, a tanult ismeretek segitségével, és tudjak ezeket Gsszetettebb
feladatokban is alkalmazni.

Alkalmazzék a matematikai logikaban tanult ismereteiket allitdsok megfogalmazésaban,
fogalmak meghatarozasakor.

A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban, alkalmazzak
ismereteiket a feladatmegoldéasban.



Tudjanak algoritmusokat értelmezni, s késziteni. Lassak és értsék meg kiilonbozo tipusu
jatékok matematikai magyardzatat.

Az ismeretek elsajatitasaval, a feladatok megértésével és azok megoldasaval alakuljon ki
a logikus gondolkodas, pontossagra torekvés. Hasznaljak a kreativitasukat és
konstruktivitasukat a problémak megoldasa soran.

Szamtan, algebra

A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak ismerete és alkalmazasa.
Trigonometrikus azonossagok ismerete, €s a fiiggvénytablazat hasznalata.
Exponencialis és logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
megoldésa, 6nallo ellendrzése.

Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

A mindennapok gyakorlatdban és a tudomanyban eldkeriilé probléméak megoldasa a
valés szamkorben tanult Uj miiveletek felhasznalasaval.

Szamologép, szamitogép célszerii hasznalata a feladatmegoldasokban.

A tanulok tudjak definialni szamok n-edik gyokét, alkalmazni a gyokokre vonatkozd
azonossagokat. Készségszinten alkalmazzak a hatvanyozas és a logaritmus azonossagait.
Tudjanak azonossagokat igazolni, s a tanult azonossagokat (pl. az addicios tételeket)
feladatok megoldasaban alkalmazni.

Tudjanak megoldani egyszeriibb paraméteres egyenletet, készségszinten oldjanak meg
kétismeretlenes linearis és masodfoku egyenletrendszert, ismerjék a megoldasok
szamanak kiillonb6z6 lehetdségeit. Ismerjék fel, ha magasabbfoku egyenlet megoldasat
vissza lehet vezetni masodfokura, és tudjak az ilyen egyenleteket megoldani.

Tudjak, hogy a trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldasa is lehet, s tudjak,
hogy ilyen esetben hogyan allapithaté meg a gy6kok valodi vagy hamis volta.
Tudjanak szoveges feladatot leirni az egyenlet nyelvén, a megoldasat ellendrizni.
Képesek legyenek szélséérték-problémakhoz a célszerli matematikai modellt megtalalni.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Trigonometrikus fliggvények értelmezése.

Fliggvénytranszformaciok alkalmazésa.

Exponencidlis, logaritmikus, hatvanyfiiggvények ismerete.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

Sorozatok és tulajdonsagaik ismerete.

A szédmtani és a mértani sorozat.

Az 1j figgvények ismerete és jellemzése sordn a tanuloknak legyen atfogd képiik a
figgvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatdsagarol.

Tudjak a sorozatok tulajdonsagait felhasznalni a gyakorlati feladatok megoldéasa soran.

Geometria

A tanul6 ismerje, tudja bizonyitani és alkalmazni a keriileti és kozépponti szogek tételét
¢és megforditasat, a hurnégyszogek tételét, az érintdnégyszogek tételét, ismerje €s
alkalmazza a parhuzamos szeldk tételét.

A szinusz és koszinusz tétel ismerete, célszeri hasznalata.

Két vektor skalaris szorzatnak meghatarozésa.

Tudja hasznalni a tanul6 a vektorokat a koordinata-rendszerben.



e A geometriai €s algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolddas elemeinek ismerete:
tavolsag, szO0g szdmitasa a koordinata-rendszerben, egyenes, kor és a parabola egyenlete,
geometriai feladatok algebrai megoldasa.

o Hosszusag, szog, keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.

e A tanulok alkalmazzak szamolasi, gyakorlati feladatokban a haromszogekre vonatkozo
altalanos tételeket.

o Ismerjék a haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira vonatkozo tételeket, tudjak
ezeket alkalmazni bizonyitasi és szerkesztési feladatokban.

o Ismerjék az euklideszi szerkesztés fogalmat, a szerkesztési feladatok megoldasi 1épéseit,
tudjanak megoldani haromszogek, négyszogek szerkesztésére vonatkozo feladatokat.

e Tudjanak valos problémakhoz geometriai modellt alkotni, és a megoldéasnal az
ismereteiket alkalmazni.

o Ismerjék a skalaris szorzat fogalmat, tulajdonsagait, koordinatakkal val6 kiszamitasi
modjat. Koordinatageometriai ismereteik segitségével tudjanak geometriai szamitési és
egyszeriibb bizonyitasi feladatokat megoldani.

o Tudjanak térbeli problémakhoz axonometrikus abrat késziteni, ezzel a megoldast
eldsegiteni.

Valosziniiség, statisztika

o Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

e A val6szinliség matematikai fogalma.

o A valoszinliség klasszikus modelljének, a valdszinliség-szamitas axidomainak ismerete.

e Geometriai valoszinliség kiszamitasa.

e A tanuldk a mindennapok gyakorlataban eléforduld valoszintliségi problémakat tudjak
értelmezni, kezelni. Véges, végtelen sok kimenetelii kisérlethez tudjanak megfeleld
modellt késziteni.

o Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgéalatok eredményeit, lassék a
vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

e A matematikai tanulmanyok végére a matematikatudas segitségével onalldéan tudjanak
megoldani matematikai problémakat.

o Kombinativ gondolkodésuk fejlédésének eredményeként legyenek képesek tobbfele
modon megoldani matematikai feladatokat.

o Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszids igénylik olyan szintre, hogy az érettségi utdn a
dontési helyzetekben tudjanak redlisan donteni. Feladatmegoldasokban rendszeresen
hasznaljak a szdmoldgépet, elektronikus eszkozoket.

o Tudjanak a sikban, térben tdjékozodni, az ilyen témaju feladatok megoldasédhoz célszerii
abrakat késziteni.

o A feladatmegoldasok sordn helyesen hasznaljak a tanult matematikai szakkifejezéseket,
jeloléseket.

o A tanulok véljanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkéra, térekedjenek az
onellendrzésre, legyenek képesek varhatoé eredmények becslésére.

o A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacids készsége.

e Rendelkezzenek alapvetd matematikai kultartorténeti ismeretekkel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar matematikusok
eredményeire.



