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9-12. évfolyam, specialis matematika tagozat

Az iskolai matematikatanitads célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikdrél mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6nalld, rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast hoz
létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kulturajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitas feladata a matematika kiilonboz¢d arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturalis orokség; gondolkodasmoéd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, struktirakban tapasztalhat6 rend és esztétikum megjelenitdje;
6nall6 tudomany; més tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanuldk matematikai gondolkodéasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy
mindinkdbb ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedé modelleket, gondolkoddsmodokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valoszinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat. A matematikai
nevelés sokoldaltian fejleszti a tanulok modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatdésaganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az
alkoté gondolkoddsmoéd megismerése, elsajatitasa, mikozben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- €s tarsadalomtudoményokban, a humén kultira szdmos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott 6sszefliggések, hipotézisek bizonyitasanak igényét.
Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultiraban betoltott
szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tdjékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulési folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika belsd
struktirdjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcios és szintetizald képességét. Az 1j fogalmak alkotédsa, az Osszefiiggések
felfedezése €s az ismeretek feladatokban valo alkalmazasa fejleszti a kombinativ készséget, a
kreativitast, az 0Onall6 gondolatok megfogalmazasat, a felmeriilt problémak megfeleld
onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a
tobbféle megoldas keresése, megtaldlésa €s megbeszélése a tobbféle nézOpont érvényesitését, a
komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanuldk eljutnak az
onallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudéas birtokdban a tanulok
hatékonyan tudjak hasznélni a megszerzett kompetencidkat az élet kiillonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos €s modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok,
az informatika, a technikai, a huméan miveltségteriiletek, illetve a valasztott szakma
ismeretanyaganak tanulmanyozéasdhoz, a mindennapi problémak értelmezéséhez, leirdsahoz €s
kezeléséhez. Ezért a tanuloknak rendelkezniiik kell azzal a képességgel és készséggel, hogy
alkalmazni tudjdk matematikai tudasukat, és felismerjék, hogy a megismert fogalmakat és
tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk. Az adatok, tablazatok, grafikonok
értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és kiilondsen a média
koézleményeiben valo redlis tdjékozddast. Mindehhez elengedhetetlen egyszerii matematikai
szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol megkivanjuk a szaknyelv €letkornak megfeleld,
pontos hasznalatat, a jeldlésrendszer helyes alkalmazasat irdsban és szoban egyarant.



A tanulok rendszeresen oldjanak meg onalloan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanuldsi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanulok képess¢ valhatnak a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az 6nellendrzés igénye, a sajatjukétol
eltéré szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyamaban torekedni kell a tanulok
pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallésaguk fejlesztésére. A matematikatanités, -tanulas
folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képesség fejlesztése az
ajanlott, illetve az oOnalléan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom altal. A
matematika a lehetOségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszkozok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), internet, oktatoprogramok stb. célszerii
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkiban torténd feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyiittmikodési képesség, a kommunikacios képesség
fejlesztésének, a realis Onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell
forditani a kommunikécio fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irasban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulo
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felséfoku
tanulast is segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk r4 arra, hogy milyen elénydket jelenthet
a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegoldasban. A matematikatanitas alapveto
feladata a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasa. Eletkortol fiiggd szinten rendszeresen
foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma legjobb megoldasat
keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimumprobléméknak, amelyek gazdasagi
keérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas minimumat; elérhetd eredmény, bevétel
maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be matematikafeladatainkban a pénziigyi
fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kolcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés,
futamidd stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban azt a tudatot, hogy matematikabol valoban
hasznos ismereteket tanulnak, illetve, hogy a matematika alkalmazasa a mindennapi é€let
szerves része. Az €letkor elorehaladtaval egyre tobb példat mutassunk arra, milyen teriileteken
tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket
alkalmaznak az alapvetden matematikaigényes, illetve a matematikat csak kisebb részben
hasznald szakmak (pl. informatikus, mérndk, kézgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi
szakember, valamint pl. vegyész, grafikus, szociologus), ezzel is segitve a tanulok
palyavalasztasat.

A matematikahoz vald pozitiv hozzadllast nagyban segithetik a matematikai tartalmua
jatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikdahoz valé pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A
motivacios bazis kialakitasaban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tliné matematikai sejtések
megfogalmazésa, nagy matematikusok életének, munkassagadnak megismerése.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nemcsak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsdg vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztdsat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialés
sziikséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetdsége
igényli, hogy a tananyag megvalasztasaban a tanul6i érdeklddés és a palyaorientacio is szerepet
kapjon. A matematikat alkalmazo6 palydk felé¢ vonzddd tanulok gondolkodtatd, kreativitdst
igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovébbtanulni szandékozok
szamara érdekesebb a matematika kultartorténeti szerepének kidomboritdsa, masoknak a
kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatosaga fontos. A fokozott szaktanari figyelem,



az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatdnak lehetdsége segithetik az
esélyegyenlOség megvalosulasat.

Ez a kerettanterv a négy évfolyamos specialis matematikatanitas szamara késziilt. Ennek
nagy szerepe van a tudosutanpoétlas biztositdsdban, de nagy a hatdsa gazdasagi €let szakember-
utanpotlasara is.

Els6dleges célunk, hogy megérizziik a matematika tagozatos osztidlyok halado
hagyomanyait, ugyanakkor azt is varjuk, hogy az e tanterv alapjan tanuldé didkok a
felsdoktatasban jol hasznosithat6 ismeretekkel hagyjak el a kozépiskolat. A rendelkezésre allo
nagyobb Orakeretet hatékonyabb, de iddigényes moddszerek (pl. onallo felfedeztetés,
differencialt feladatok) alkalmazasara is fel kivanjuk hasznélni, hasonloképpen gondot
forditunk a felmeriil6 problémak részletesebb elemzésére. A tapasztalatok azt mutattak, hogy a
fenti célu mérsékelt tananyag-ndvekedés az elért szemléletfejlodéssel és a megndvekedett
gyakorlasi idokkel jelentds teljesitményjavulast eredményez.

Emelt szintli matematika kerettanterv szerint mar o6todik (esetleg hetedik) osztalytol
tanulhatnak az éltalanos iskoldsok. Azonban e kerettanterv készitésekor nem tételeztiik fel az
altalanos iskolds emelt szintli tananyag ismeretét, célszeriinek latjuk az egyes témak
targyalasdnak kezdetén az emelt szintli altalanos iskolai legfontosabb kiegészitd ismeretek
attekintését.

9-10. évfolyam

A matematika kerettantervnek ez a fejezete a négyosztalyos gimnaziumok azon tanuldinak szol,
akik matematikabdl specidlis tantervii képzést valasztottak. Ezért a tananyag Osszeallitasanal
feltételezhetjiik, hogy kiemelkedd matematikai képességii, érdeklédébb tanuloknak szol. A
normdl osztalyokéhoz képest kiegészitd elemek keriilnek a tananyagba. Ezek egy része
motivacios erejll, vannak olyanok, amelyek az emelt szintii érettségi vizsgara valo felkésziilést
segithetik, vannak olyanok is, amelyek a fels6oktatasban lesznek majd hasznosithatok. Olyan
tananyagelemeket is szerepeltetiink ezeken az évfolyamokon, amelyek biztosabba teszik a
tanulok ismereteit, kitekintést nydjtanak egy-egy témakor szélesebb korti alkalmazasaira,
segithetik a versenyeken vald eredményesebb szereplésiiket. Nem feltétleniil toreksziink a
tananyag erdszakos novelésére, a korosztilynak megfelel6, mélyebb targyaldst tartjuk
elsddlegesnek.

A kozépiskola elsé két évfolyaman sok, korabban mar szerepld ismeret, 0sszefiiggés,
fogalom tjra eldkeriil tigy, hogy a fogalmak definidlasan, a tételek igazolasan, rendszerezésén,
kapcsolataik feltardsan ¢és alkalmazéasi lehetdségeik megismerésén lesz a hangsuly. A
kerettantervben szerepld tételek nagy tobbségét is bizonyitani kell. Ezért a tanuloknak meg kell
ismerkedniiik a tudoményos feldolgozés alapvetdé modszereivel. (Mindenki altal elfogadott
alapelvek/axiomak, mar bizonyitott allitasok, 0j sejtések, allitdisok megfogalmazasa és azok
igazolasa, a fentiek Osszegzése, a nyitva maradt kérdések felsoroldsa, a kovetkezmények
elemzése.)

A fenti célok az altalanos iskolai matematikatanitas céljaihoz képest jelentds tobbletet
jelentenek. Fontos, hogy valtozatos moddszertani megoldasokkal tegylik konnyebbé az
atmenetet. Hasznosak lehetnek ebbdl a szempontbdl a matematikai alapt jatékok is. A gyerekek
szivesen jatszanak maradékos osztdson, oszthatosagi szabalyokon alapuld szamjatékokat és
szimmetridkon alapul6 geometriai, rajzos jatékokat. Nyerni akarnak, ezért természetes modon
elemezni kezdik a szabalyokat, lehetdségeket. Olyan kovetkeztetésekre jutnak, olyan
elemzéseket végeznek, amilyeneket hagyomanyos feladatokkal nem tudnank elérni. A
geometria egyes teriileteinek (szimmetridk, aranymetszés) a miivészetekben valo alkalmazésait
bemutatva vilagossa tehetjiik a tanulok el6tt, hogy a matematika a kultara elvalaszthatatlan



része. A témakor egyes elemeihez kapcsolddva mutassuk be néhany matematikus életutjat! Az
ezekre a témdakra forditott idé boven megtériil az ennek kovetkeztében novekvo érdeklodés,
javul6 motivacio miatt.

Valtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ré arra, hogy milyen eldnydket jelenthet
a mindennapi ¢€letben, ha valaki jol tud problémakat megoldani. Gazdasagi, sport t€émaji
feladatokkal, szdmos geometriai és algebrai szélsdérték-feladattal lehet gyakorlati kérdésekre
optimalis megoldasokat keresni.

A kozépiskolas kor mar alkalmassa teszi a tanulokat az 6nalld ismeretszerzésre. Legyen
kovetelmény, hogy egyes adatoknak, fogalmaknak, ismereteknek konyvtarban, interneten
nézzenek utdna. Ez a kutatdmunka hozzajarulhat a tanulok digitalis kompetencidjanak
fejlesztéséhez, ugyanezt szolgalhatja a geometriai és egyéb matematikai programok hasznalata
IS.

4 évfolyamos specialis matematika tagozat
9. osztaly

Heti oraszam:6, éves orakeret: 216 ora

Gondolkodasi modszerek, halmazok,
matematikai logika, kombinatorika,
grafok

Orakeret
32 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A halmaz fogalmanak ismerete, alkalmazasa problémamegoldésra,
matematikai modellek alkotasara. Tobb szempont alkalmazéasa —
megosztott figyelem fejlesztése. Feladatmegoldasi rutin mélyitése.
Definiciok, jelolések hasznalata — az emlékezet fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

celjai Sorbarendezési és kivéalasztasi feladatok megoldésa; grafok
alkalmazasa szemléltetésre, problémamegoldasra.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Halmazok. Informatika:
Halmazokkal kapcsolatos ismeretek: iires halmaz, részhalmaz, konyvtarszerkezet a
halmazok egyenldsége. szamitogépen;
Halmazmiiveletek: unioképzes, metszetképzes, kiillonbségképzeés, adatbazis-kezelés,
szimmetrikus differencia, komplementer halmaz. adatallomanyok,
Descartes-féle szorzat. adatok sziirése

A fogalmak ismétlése, alkalmazasa tobb halmazra. Pontos kiilonb6z6

definicidk, jelolések hasznalata. Miiveleti tulajdonsagok
bizonyitasa.
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok uniojara,
osztalyozas
Logikai szita formula.
n elemi halmaz részhalmazainak a szdma.
Véges ¢és végtelen halmazok. (Csak ,,szemléletes” szinten, késébb
részletesen targyaljuk.)

szempontok szerint.

Magyar nyelv és
irodalom: mondatok,
szavak, hangok
rendszerezése.




Matematikatorténet: Georg Cantor. Biologia-egészségtan:

rendszertan.
A matematika axiomatikus felépitése
Loglkal mgvelretek (I}ega01’o, konjukﬂo, diszjunkcid, implikacio, Ipazsagtablazat
ekvivalencia) és tulajdonsagaik '
Allitas és megforditasa Rejtvények

Kombinatorika.

Anagramma készitése

Permutacio — ismétlés nélkil és ismétléssel. ,
Poker -

Variacio — ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Szorzasi szabdly, esetszétvalasztas
Kombinacid — ismétlés nélkil és ismétléssel

Jelek hasznélata: n! ,(Ej .

Binomiaélis egyiitthatok, egyszerl tulajdonséagaik.
Pascal-haromszog és tulajdonsagai.
Binomiaélis tétel.

Matematikatorténet: Blaise Pascal, Erdés Pal.

Grafok.

Néhany probléma abrazoléasa grafokkal.

Egyszerii grafok

Grafelméleti alapfogalmak (teljes, lires, komplementer)
Vonalak, korok, utak (séta, vonal, ut, kor).
Fokszamtétel

Nyitott és zart Euler vonal

lapkombinaciok

Kulcsfogalmak/

Alaphalmaz, részhalmaz, iires halmaz, halmazok egyenlésége, Venn-
diagram; Véges és végtelen halmaz; Unid, metszet, kiilonbség,
komplementer halmaz, diszjunkt halmazok. Permutaci6, variacio,

fogalmak kombinacio; Szorzasi szabaly, esetszétvalasztas. Graf cstcsa, éle, nyitott
¢és zart Euler vonal
Tematikai egység/ Algebra Orakeret

Fejlesztési cél

Hatvanyozas, négyzetgyok 16 ora

Szamkorbdvités elveinek megértése, a valds szdmok halmazanak

A tematikai egység | ismerete. Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazésa. Absztrakcios
nevelési-fejlesztési | készség fejlesztése. Miiveleti tulajdonsagok ismerete, alkalmazasa,

céljai valos szamok és a szdmegyenes, racionalis szdmok kozonséges €s
tizedestort alakja, nagysdgrendi becslés, kozelitd értékek
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Szamhalmazok: Fizika, kémia,
— természetes szamok, biologia-egészségtan.
— egész szamok, a tér, az ido, az




— racionalis szdmok, anyagmennyiség nagy
— irracionalis szamok, és kis méreteinek
— valds szamok, szdmegyenes, intervallumok megadasa

Mely miiveletek nem vezetnek ki az egyes szamhalmazokbol? normalalakkal.

A racionalis szdmok

elvégzése — ismétlés,
Miveleti tulajdonsadgok alkalmazasa: kommutativitas,
asszociativitas, disztributivitas.
Szamok tizedes tort alakja.

Véges, végtelen szakaszos, végtelen nem szakaszos tizedes

tortek.

Irracionalis szam kétoldali kozelitése racionalis szamokkal.
Hatvanyozas és azonossagai egész kitevore.
Szamok normalalakja.
Szamolas normélalakban felirt szamokkal.
Normalalak a szamologépen.

halmazan végzett miiveletek biztonsagos
gyakorlas.

Négyzetgyok fogalma.
A négyzetgydkvonas azonossagai.
Kivitel a gyokjel aldl, bevitel a gyokjel ala.
Nevez6 gyoktelenitése.
Jn irracionalis, ha n nem négyzetszam. Indirekt bizonyitas.

Kulcsfogalmak/

Valés szam, normalalak, négyzetgyok, racionalis szam, irracionalis
szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolutérték, reciprok,

fogalmak ellentett
Tematikai egység/ Algebrai kifejezések Orakeret
Fejlesztési cél 26 Ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerii atalakitasi
modok megtalalasa, elvégzése.

Ismeretek/fejlesztési kivetelmények

Algebrai kifejezések. Fizika; kémia:
Polinomok, tortkifejezések. mennyiségek
Racionalis €s nem racionalis kifejezések. kiszamitasa képlet

alapjan, képletek
atrendezése.

Nevezetes azonossagok:
(a£b)?, (a+b+c)?, a’>-b®, a®-b?, a®+b’.

an _bn' a2k+l +b2k+l

Kapcsolodasi pontok




Geometria: azonossagok ,,rajzos” igazolasa.

Azonos atalakitasok.
Polinomok 0sszeadasa, kivonasa.
Polinomok szorzésa, hatvanyozasa.
Szorzatta alakitas kiillonb6z6 modszerei.
Algebrai tortekkel végzett miiveletek.
Algebrai tortek egyszertisitése, 6sszeadasa, kivonasa,
szorzasa, osztasa.
Kifejezések legnagyobb kozos osztdja, legkisebb kozos
tobbszorose.
MatematikatOrténet: algebra — Al-Hvarizmi.

Szamtani, mértani kozép
Algebrai és geometriai bizonyitas két tagra.
Sz¢lsoérték-feladatok kozepek segitségével.
Kapcsolat: masodfok fliggvények vizsgalata.

Kulcsfogalmak/

Algebrai kifejezés, polinom, algebrai tort, azonossag, kozép.

fogalmak
Tematikai egység/ . . L Orakeret
Fejlesztési cél Szamelmélet, Oszthatosag 20 éra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bovitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Oszto, tobbszords, oszthatdsag, oszthatdsagi szabalyok.
Analogiak nem tizes alapl szdmrendszerek oszthatdsagi
szabalyaiban.

Nevezetes azonossagok alkalmazésa oszthatosagi
feladatokban.

Teljes indukci6 alkalmazéasa oszthatosagi feladatokban.

Primszam, Osszetett szam, primtényezds felbontas.

A szamelmélet alaptétele.
Végtelen sok primszam van.
Neéhany tovabbi tétel és sejtés a primszamok
elhelyezkedésérdl.
Legkisebb kozos tobbszords, legnagyobb kozos 0szto.
Euklideszi algoritmus LNKO-ra

Informatika: nagy
primek szerepe a
titkositasban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Oszt0, tobbszords, prim, primtényezds felbontas, a szamelmélet
alaptétele, legnagyobb koz0s 0szto, legkisebb k6zos tobbszoros.




Tematikai egység/

Fejlesztési cél egyenletrendszer

Egyenlet, egyenlotlenség,

Orakeret
30 ora

Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a modell

A tematikai egység | hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdosaggal,
nevelési-fejlesztési |az ellendrzés fontossaga. A problémahoz ill6 szamitasi moéd
céljai kivalasztasa, eredmény kerekitése a probléméanak megfelelden.

Szamologép hasznalata. Az O6nellendrzés képességének fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Egyenletek.

Alaphalmaz, megoldashalmaz, igazsdghalmaz.
Egyenletek megoldéasa grafikus modszerrel, alaphalmaz és
értekkészlet vizsgalataval, algebrai modszerekkel.
Egyenletek ekvivalencigja.

Elséfoku egyenletek.

Fizika, kémia:
képletek értelmezése,
egyenletek rendezése.

Els6foku egyenlettel megoldhato szoveges feladatok.
A korabban tanult modszerek elmélyitése.
Tovabbi modszerek szoveges feladatok megoldasara.
Példak egyenlet nélkiili megoldasi modszerekre.

Fizika: kinematika,
dinamika.

Kémia: oldatok
Osszetétele.

Tortes egyenletek, egyenldtlenségek.
Ertelmezési tartomany vizsgalata, hamis gyok.
Mikor lesz egy tort értéke nulla, pozitiv, negativ?

Els6foku paraméteres egyenletek és egyenldtlenségek.

Abszolut értéket tartalmazo egyenletek. (Tobb abszolut értéket
tartalmazok 1is.)
Abszolut értéket tartalmazé egyenldtlenségek.

Algebrai és grafikus megoldas.

Fizika: a mérés hibaja.

Elséfoku egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerek grafikus megoldasa.
Behelyettesitd modszer.
Egyenld egyiitthatok modszere.
Uj ismeretlen bevezetése.
Gauss-eliminacio.
Elséfoku paraméteres egyenletrendszerek.
Egyenletrendszerrel megoldhat6 széveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valdsagtartalmanak
vizsgalata.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Elséfoku egyenldtlenségek.
Egyenl6tlenségek grafikus megoldasa.
Egyismeretlenes egyenlétlenségrendszer.




Masodfoku fiiggvények vizsgalata.
Teljes négyzetté alakitas hasznalata.
Masodfoku egyenletek.
Grafikus megoldas.
Teljes négyzetté kiegészités.
Egyenletmegoldés szorzatta alakitassal.
A masodfoku egyenlet megoldoképlete.
A megoldoképlet készségszintli alkalmazasa.
Szamologép hasznalata.
A masodfoku egyenlet diszkrimindnsa.
Diszkusszio.
Onellendrzés.
Gyoktényezds alak, Viete-formulak.
Masodfokura visszavezethetd egyenletek.
Uj ismeretlen bevezetése.
Néhany tovabbi modszer az egyenlet specialis
tulajdonsagainak felhaszndldsaval.
Szélsoértek-feladatok
Masodfok fiiggvény vizsgalataval.
Kapcsolat: szamtani és mértani kozép kozotti

egyenldtlenség felhasznélasaval torténd megoldas.

Optimalis megoldasokra torekvés.

Fizika: fizikai tartalmu
minimum- és
maximumproblémak.

Filozéfia: egy adott
rendszeren beliil
megoldhatatlan
problémak létezése.

Masodfoku egyenlettel megoldhat6 szoveges feladatok.
Modellalkotés, megoldasi modszerek.

Fizika: egyenletesen
gyorsuldé mozgas
leirasa.

Informatika:
szamitogépes program
hasznalata.

Elséfoku egyenlet, egyenldtlenség, értelmezési tartomany, azonossag.

Kulcsfogalmak/ | Ekvivalens atalakitas, hamis gyok. Masodfoku egyenlet,
fogalmak megoldoképlet, diszkriminans. Egyenletrendszer. Paraméteres

egyenlet.

Geometria
Tematikai egység/

Fejlesztési cél

Alapfogalmak, ponthalmazok,
egybevagosagi transzformaciok

Orakeret
30 ora

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

feladatokban.

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definiciok é€s tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. A geometriai transzformaciok atfogo ismerete,
alkalmazésa problémamegoldasban. Szimmetria szerepének felismerése
a matematikaban, a miivészetekben. Szamitdégép haszndlata geometriai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




Geometriai alapfogalmak, axiomak.

Térelemek; kolcsonds helyzete, tavolsaga, szoge sikban és térben.
Haromszogek szogei, oldalai kozti dsszefliggések.

Négyszogek.

Sokszogek szogosszege, atlok szama.

Fizika: szogsebesség,
szoggyorsulas.

Vizualis kultura:
térbeli viszonyok.

Nevezetes ponthalmazok rendszerezése.

— adott térelemtdl adott tavolsagra 1évo pontok halmaza —
sikban és térben;

—  kor és részei

—  két térelemtdl egyenld tavolsagra 1évo pontok halmaza —
sikban és térben.

— Parabola, ellipszis, hiperbola.

Egyenl6tlenséggel meghatarozott ponthalmazok.

Ponthalmazok a koordinatasikon. Koordinatdkkal megadott

feltételek.

Matematikatorténet: Descartes.

Két vagy harom feltételnek megfelel ponthalmazok szerkesztése.

Haromszog beirt, koriilirt, hozzairt korei.

Haromszog tovabbi nevezetes vonalai.
Kozépvonalak.(Négyszogek kdzépvonalai is.) Varignon-
tétel.

Magassadgok — magassagpont.

Stlyvonalak — stlypont.

Euler egyenes, ,,KiSFiaM” egyenes

Geometriai szerkesztOprogram hasznalata, bemutatasa
grafikus programmal.

Fizika: parabolatiikor.

Informatika:
geometriai
szerkesztOoprogram
hasznalata.

Fizika: égitestek
palyaja; izotermikus
allapotvaltozas.

Pitagorasz tétele és a tétel megforditasa.
Szamitasi feladatok sikban és térben.

Pitagorasz tételének alkalmazasa bizonyitasi feladatokban.
Héron képlet levezetése
Mikor hegyesszogtl, illetve tompaszogii a hdromszog?
Két pont tavolsaga koordinata-rendszerben.

Matematikatorténet: Pitagorasz.

Fizika: vektor
felbont4sa merdleges
OsszetevOkre.

Thalész tétele és a tétel megforditasa.
Szerkesztési és bizonyitasi feladatok.
Korérintd szerkesztése.

Matematikatorténet: Thalész.

Geometriai transzformacio fogalma.
Egybevagosagi transzformaciok rendszerezd ismétlése.
Tengelyes tiikkrozés, kozéppontos tiikkrozés, forgatas, eltolas,
identités.
A geometriai transzformaciok tulajdonségai:
— fixpont, fix egyenes, fix sik,
— szogtartés, tavolsagtartas, irdnyitastartas.
Szimmetrikus ponthalmazok, szimmetrian alapul¢ jatékok.
Geometriai transzformaciok szorzata.

Informatika:
geometriai
szerkesztoprogram
hasznalata.




Az egybevagdsag fogalma.
Ponthalmazok egybevagosaga.
A haromszogek egybevagosaganak alapesetei.

Miveletek vektorokkal:

Osszeadas, kivonas, szammal vald szorzas.
Vektorfelbontas tétele.

Osztopont helyvektora, haromszog sulypontjanak
helyvektora. Feuerbach-kor.

Vektor koordinatai.

Vektor hossza, két pont tavolsaga

Vektorok a térben

Analodgia a szamhalmazokon végzett miiveletekkel.

Fizika:
vektormennyiségek:
erd, sebesség,
gyorsulas, térerdsség.

Kulcsfogalmak/ | Térelem, sokszdg, Pitagorasz-tétel, Thalész-tétel, egybevagosagi

fogalmak transzformacio. Vektor.

Tematikai egység/ Geometria Orakeret
Fejlesztési cél Hasonlosag és kapcsolodo tételek 15 ora
A tematikai egység Taje’kozodas’ valdsagos V}s'zonyokrf),l térkép és egy,eb Vaz’lat(’)k, alapjan.

P , - | Valos probléma geometriai modelljének megalkotasa, szamitasok a
nevelési-fejlesztési ., . N , .y (s
s modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valdsaggal. Szamitogép
céljai . ..
hasznélata geometriai feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A parhuzamos szelOk tétele €s megforditasa, kovetkezmények.
Szogfelezo tétel.
A péarhuzamos szeldszakaszok tétele.
Szakasz aranyos osztasa.

A kozéppontos hasonlosag fogalma és tulajdonsagai.
A hasonlosagi transzformacid fogalma és tulajdonsagai.
Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok.

Foldrajz: térképek.

Vizualis kultiura:
épitészeti tervrajzok.

Fizika: optikai
eszk6zok nagyitasa.

Hasonl6 ponthalmazok.
A haromszogek hasonlosdganak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.

A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.
A hasonl¢ testek felszinének ¢és térfogatanak aranya.

Fizika: hasonld
haromszogek
alkalmazasa —
lejtémozgas,
geometriai optika.

Biologia-egészségtan:
példak arra, amikor az




Annak tudatositasa, hogy kicsinyitésnél, nagyitasnal a
linearis méretek, a felszin és térfogat nem egyforman
valtozik.

a hasznos, hogy adott
térfogathoz nagy
felszin, illetve, amikor
adott térfogathoz kis
felszin tartozzon.

Matematikatorténet: Euler, Ptolemaiosz, Feuerbach, Heron.

Kulcsfogalmak/ | Hasonldségi transzformacio, hasonlé ponthalmaz, szdmtani és mértani

fogalmak kozEp.

Tematikai egység/ Fiiggvények
Fejlesztési cél

Orakeret 20 6ra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

fogalmazas fejlesztése.

A tanult fliggvények felidézése. Fliggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése
matematikai formaban (fiiggvénymodell), vizsgalat a grafikon alapjan.
A vizsgalat szempontjainak kialakitasa. Szamitogép bevondsa a
figgvények abrazolasaba, vizsgalataba. Logikus gondolkodas, pontos

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Fiiggvény fogalma. Informatika:

Ertelmezési tartomény, értékkészlet. fliggvényabrazolas,

A fliggvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése: grafikonkészités

zérushely, monotonitas, szélsdérték. szamitogépes program
Uj fogalmak: paritas, korlatossag. segitségével.

(Pontos definiciok. Néhany esetben a tagadas

megfogalmazasa is: pl. egy fliggvény nem paros, ha...) Magyar nyelv és

Kapcsolat: logika elemei — barmely, van olyan, negacio.
Hétkoznapi allitasok tagadasa.
Pontos fogalmazas.

irodalom: hétkoznapi
¢és szaknyelvi
szoOhaszndlat.

Linearis fliggvények.
Egyenes aranyossag
Linedaris kapcsolatok felfedezése a hétkdznapokban.

Fizika, kémia:
egyenesen aranyos
mennyiségek.

Misodfoku fliggvények.

Teljes négyzetté kiegészités.
Hatvanyfiiggvények.
Negativ egész kitevojii hatvanyfiiggvények.
Forditott aranyossag, elséfoku tortfliggvény.
Abszolutérték-fiiggvény. (Tobb abszolut értéket tartalmazok is.)
Egészrész-, tortrész-, eldjelfliggvény, Dirichlet-féle fiiggvény.

Fizika; kémia:
forditottan aranyos
mennyiségek.

Fiiggvénytranszforméaciok.
A tanult fiiggvények tobblépéses transzformacioi.
f (ax+b) abrazolasa




A transzformaciok rendszerezése, transzformacios sorrend.
If(x)] és f(|x|) abrazolasa,
Adott tulajdonsagu fliggvények konstrualasa.




Kulcsfogalmak/

Fliggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonitas,
sz¢élsoérték, paritas. Fliggvénygrafikon, fiiggvénytranszformacio.

fogalmak
Tematikai Trigonometria Orakeret
egység/ . . p . ,
Fejlesztési cél Hegyesszogek szogfiiggvényei 12 ora
A tematikai Sikbeli és térbeli abra készitése a valos geometriai problémarol.

egység nevelési-

fejlesztési céljai

Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény
megtalaldsa. Szdmologép, szamitdgép hasznalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

térben.

Tavolsagok, magassagok meghatarozasa aranyokkal.

A valésag kicsinyitett abrdjarol szogeket és szakaszokat
hatdrozunk meg méréssel és szamolassal.

A hegyesszogek szogfiiggvényeinek definicidja.

Szogfiiggvény értékének meghatarozasa szamoldgéppel.
Szamitasi feladatok szogfiiggvények hasznalataval sikban és

Fizika: lejtén mozgo
testre hato er6k
kiszamitasa.

Potszogek szogfiiggvényei.

Osszefiiggések egy hegyesszdg szogfiiggvényei kdzott.
Egyszer(i trigonometrikus Osszefiiggések bizonyitasa.

Nevezetes szogek szogfiiggvényei:

30°; 60°; 45°. (Megtanulandok.)

18°, 36°, 54°, 72°. (Kiszdmolas az ,,aranyhdromszdgbdl”.)

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szogfiiggvény.

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Statisztika, valosziniiség 15 éra

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A valoszinliség és a relativ gyakorisag fogalméanak mélyitése,
kapcsolatuk belatasa. Statisztikai kozépértékek és szorddasi mértékek.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények
pontok

Véletlen jelenségek megfigyelése.
Kocka- és pénzérmedobasok — csoportmunka.

Informatika:
véletlen

jelenségek
szamitogépes
szimulacioja.

Kapcsolodasi




Egyszerlibb események valdszintisége.
A valoszinliség meghatarozasa kombinatorikus eszkdzokkel,
Osszeszamlalassal

Geometriai valosziniiség.

Statisztikai adatok gytijtése, elemzése €s abrazolasa.
Adatok rendezése, elemzése, tablazatba rendezése, abrazolasa
grafikonokon, osztalyokba sorolasa.

Statisztikai mintavétel.
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkil.
Kozvélemény-kutatés. Statisztikai évkonyv.
Mindség-ellendrzés.

Adathalmazok jellemzéi: terjedelem, atlag, median, moédusz, szorédasmértékek.

Valosziniiség, terjedelem, atlag, median,

Kulcsfogalmak/ fogalmak modusz, atlagos abszolut eltéréts, atlagos

négyzetes eltérés, szords

Négy évfolyamos specialis matematika tagozat
10. osztaly

Heti oraszam:6, éves orakeret: 216 ora

Gondolkodasi modszerek, halmazok,

Tematikai egysce/ matematikai logika,

Fejleszteési cél

Orakeret
18 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tobb szempont alkalmazasa — megosztott figyelem fejlesztése.
Feladatmegoldasi rutin mélyitése. Definiciok, jelolések hasznalata —
az emlékezet fejlesztése. A halmazmiiveletek €s a logikai miiveletek
kapcsolata, Az implikacio és ekvivalencia igazsagértékének eldontése,
tételek bizonyitésa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Konstrukciok. Lehetetlenségi bizonyitasok.
Adott tulajdonsagt objektumok konstrualésa.
Adott tulajdonsdgu halmazok konstrudlasa.
Abrak szinezése, lefedése adott feltételek szerint.
Annak indoklésa, hogy valamely konstrukcié nem hozhat6
1étre. (Invarians mennyiség keresése.)
Néhany kombinatorikus geometriai feladat.
Gréfok: Osszefiiggs grafok, fak és erdék

Logika.




Logikai miiveletek (negécio, konjukcio, diszjunkcid, implikécio,
ekvivalencia, antivalencia) és tulajdonsagaik
Sziikséges és elégséges feltételek
A koznapi szohasznalat €s a matematikai szohasznalat
Osszevetése.
Logikai és halmazelméleti miiveletek kapcsolata.
Kovetkeztetések.
Az éltalanos és az egzisztencialis kvantor, és ezek tagadasa
[Normalformak, a logikai aramkorok elméletének elemei.]
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, George Boole.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miveletek: nem; és; megengedd vagy; kizaro vagy; implikacio;

fogalmak ekvivalencia; antivalencia.
Tematikai egység/ Gyokvonas, logaritmus Orakeret
Fejlesztési cél 21 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Szamkorbovités elveinek megértése, a valos szamok halmazanak
ismerete. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése.
Indirekt bizonyitasi modszer alkalmazasa. Absztrakcids készség

céljai

fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az n-edik gyok fogalma.
A gydkvonas azonossagai.
Paros és paratlan gyokkitevo.
Bevitel a gydkjel ala. Kivitel a gydkjel alol.
A szerkeszthetdség néhany kérdése.
Permanenciaelv.
A racionalis kitevdjii hatvanyok.
Szamolas racionalis kitevdjli hatvanyokkal, gyokos
kifejezésekkel.
A hatvanyfogalom kiterjesztése irracionalis kitevore.
Hatvanyozas kiterjesztése valos kitevore.
A logaritmus fogalma.
Logaritmus értékének meghatarozasa a definicié alapjan és
szdmologéppel.
A logaritmus azonossagai.
Szorzat, hanyados, hatvany logaritmusa, 4ttérés mas alapti
logaritmusra.
Az értelmezési tartomany valtozasanak vizsgalata az
azonossagok kétiranyu alkalmazéasanal.
A logaritmus azonossagainak alkalmazasa kifejezések
szamértékének meghatarozasara, kifejezések atalakitasara.
Logaritmustablazat.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.




Matematikatorténet: Napier, Kepler. A logaritmus fogalméanak
kialakulésa.

Kulcsfogalmak/ |n-edik gyok, logaritmus.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Algebrai Kifejezések 10 6ra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modok megtaldlésa, elvégzése.

Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerti atalakitasi

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szorzatta alakités kiilonb6zé modszerei.
Polinomok maradékos osztésa.
Polinomok gydkei, egész €s racionalis gyokok keresése
Horner séma, helyettesitési érték
Matematikatorténet: algebra — Al-Hvarizmi.

Szamtani, mértani, négyzetes és harmonikus kozép, hatvanykozép,
¢s a koztiik 1évo egyenldtlenség.

Algebrai és geometriai bizonyitas két tagra.
Szélséérték-feladatok kozepek segitségével.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Polinom, kdzép.

Tematikai egység/

Fejlesztési cdl Szamelmélet, Oszthatosag

Orakeret
20 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A koréabbi években szerzett ismeretek elmélyitése, bovitése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamelméleti fiiggvények, osztok szama, dsszege,
szorzatanak meghatarozasa a primtényezds felbontasbol.
Tokéletes szamok

Euler-féle ¢ fiiggvény.

Informatika: nagy
primek szerepe a
titkositasban.




Néhany ,,specidlis” prim (Mersenne-primek, Fermat-primek).

Kongruencidk és tulajdonsagai.

Maradé¢kosztalyok.

Euler-Fermat tétel, Kis Fermat-tétel.

Wilson-tétel.

Linearis kongruencidk megoldésa
Magasabbfoku kongruencidk megoldasa
Linearis kongruencia-rendszerek
Diofantoszi egyenletek.
Lineéris diofantoszi egyenlet.
Az ax + by + cxy = d tipust diofantoszi egyenlet.
Szoveges feladatok megoldéasa diofantoszi egyenlettel.
Pitagoraszi szdmharmasok.
Matematikatorténet: Diophantosz, Eukleidész, Eratoszthenész,

Euler, Fermat.

Kulcsfogalmak/ | Szamelméleti fliggvény, kongruencia, maradékosztaly.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

Masodfoku egyenletek, Orakeret
egyenlotlenségek, egyenletrendszerek | 45 ¢ra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gyakorlati probléméak matematikai modelljének felallitasa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valdosaggal;
az ellendrzés fontossaga. A problémahoz il16 szamitasi mod
kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelden.
Szamologép hasznalata. Az 6nellendrzés képességének fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Maisodfoku egyenl6tlenségek.
A megoldas megadéasa masodfoku fliggvény vizsgalataval.
Tobbféle megoldasi modszer dsszevetése.

Masodfoku egyenletrendszer. Fizika: iitkozések.

Maisodfoku egyenletrendszerrel megoldhaté szoveges feladatok.
Emlékezés korabban megismert modszerekre, alkalmazas az
adott kornyezetben.

Gyokos egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek.
Ekvivalens és nem ekvivalens egyenlet-megoldasi 1épések.
Hamis gyok, gyokvesztés.
Onellendrzés képességének fejlesztése.

egyenletek.

Paraméteres masodfoku és masodfokura visszavezethet6

Esetszétvalasztasok, divergens gondolkodas fejlesztése.
Paraméteres masodfokli egyenl6tlenségek.




Magasabb foku egyenletek.

Egész egyiitthatos polinom egész és racionalis gyokei.
Bezout tétele.

Gyokok és egyiitthatok kozti 0sszefiiggés.
Horner-elrendezés.

Matematikatorténet: magasabb fokt egyenletek megoldhatosaga.

Cardano, Galois, Abel.

Exponencialis egyenletek, egyenletrendszerek, egyenldtlenségek.

Megoldas a definici6 és az azonossagok alkalmazasaval.
Exponencidlis egyenletre vezetd valos problémak
megoldasa.

Foldrajz: globélis
problémak (pl.
demografiai mutatok,
a Fold eltarto
képessége €s az
¢lelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas).

Logaritmikus egyenletek egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
Megoldas a definicid és az azonossagok alkalmazasaval.

Ertelmezési tartoméany vizsgalatanak fokozott sziikségessége

logaritmusos egyenleteknél.

Kémia: pH-szamitas

Paraméteres exponencialis és logaritmusos egyenletek.

Kulcsfogalmak/

Ertelmezési tartomany, azonossag. Ekvivalens atalakitas, hamis gyok.
Masodfoku egyenldtlenség, egyenletrendszer. Négyzetgyokos egyenlet.

fogalmak Paraméteres egyenlet. Magasabb foku egyenletek. Exponencidlis €s
logaritmikus egyenlet, egyenldtlenség, egyenletrendszer.
Tematikai egység/ Geometria Orakeret
Fejlesztési cél Hasonlosag és kapcsolodo tételek 34 6ra

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

feladatokban.

A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. A definiciok é€s tételek
pontos ismerete. Bizonyitasok gyakorlasa. A sziikséges és az elégséges
feltétel felismerése. A geometriai transzformaciok atfogd ismerete,
alkalmazésa problémamegoldasban. Szimmetria szerepének felismerése
a matematikaban, a miivészetekben.. Szamitogép hasznalata geometriai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Aranyossagi tételek haromszdgekben.
Magassagtétel, befogotétel.
A szamtani és a mértani kozép kozotti egyenldtlenség
geometriai bizonyitasa.
Meértani kdzép szerkesztése.
Egyszerli széls6érték-feladatok.

Vizualis kultura:
festészet, épitészet.

Enek-zene: az
aranymetszés
megjelenése zenei




muvekben.

Két kor kozos érintdi.

Kozépponti szog, a hozza tartozo6 koriv és korcikk.

Szogek mérése.

Kertileti és kozépponti szogek tétele.
Keriileti szogek tétele.

Latoszogkoriv.

Hurnégyszog tétele és megforditasa.

Feuerbach-kor.

Erintdnégyszogek tétele és megforditasa.
Erinto és szelOszakaszok tétele.
Szeldszakaszok tétele.

A talpponti haromszog tulajdonsagai.

Ptolemaiosz-tétel.
Aranymetszeés.

Pontnak korre vonatkozo6 hatvanya.

Tovabbi nem tavolsagtartd transzformaciok.
Merdleges affinitas.
Kapcsolat a fliggvénytranszformaciokkal.
Inverzio és tulajdonsagai.

Matematikatorténet: Euler. Ptolemaiosz, Feuerbach, Héron.

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

Fiiggvények, sorozatok

Orakeret
30 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult fliggvények felidézése. Fiiggvénytranszformaciok algebrai és
geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése
matematikai forméban (fiiggvénymodell), vizsgélat a grafikon alapjan.
A vizsgalat szempontjainak kialakitdsa. Szamitégép bevondsa a

fliggvények abrazolasaba, vizsgalatiba.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gyokfiiggvények.
Figgvenyek inverze.
Osszetett fliggvények.

Exponencialis fiiggvények.

Logaritmikus fliggvények.

Fizika: régészeti leletek —
kormeghatarozas.

Fiiggvénytranszformaciok.
A tanult fliggvények tobblépéses transzformacioi.
f (ax+Db) abrazolasa
A transzformaciok rendszerezése, transzformacios
sorrend.
If(x)| és f(|x|) abrazolasa.
Adott tulajdonsagu fiiggvények konstrudlasa.

A sorozat fogalma, megadésa, abrdzolasa.

Korabbi ismeretek rendszerezd ismétlése.
Sorozat megadasa rekurzioval — Fibonacci-sorozat —
aranymetszes.

Rekurziv sorozat n-edik elemének megadasa.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Informatika:
algoritmusok.

Szamtani sorozat.

A szamtani sorozat n-edik tagja.

A szamtani sorozat els6 n tagjanak Gsszege.
Meértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat elsé n tagjanak dsszege.

Szamitasi feladatok szamtani és a mértani sorozatokra.

Szoveges faladatok gyakorlati alkalmazasokkal.
A szédmtani sorozat mint linedris és a mértani sorozat
mint exponencialis fliggvény Osszehasonlitasa.
Gyakorlati alkalmazasok — kamatos kamat szamitasa.
Torlesztési feladatok.
Pénziigyi alapfogalmak — kamatos kamat,
torlesztérészlet, hitel, THM, gytijtdjaradék.
Véges sorok Osszegzése.
Szamtani és mértani sorozatbdl eldallitott szorzatok
0sszegzeése.
Teleszkopos dsszegek.

Fizika; kémia; bioldgia-
egeészsegtan; foldrajz;
torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
linearis és exponencidlis
folyamatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: hitel — ad6ssag
— eladosodas.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

"o

Fiiggvény, értelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, monotonités, szélsdérték, paritas.

Fliggvénygrafikon, fliggvénytranszformacio.

Sorozat, szamtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat, rekurziv sorozat.




Tematikal Trigonometria Orakeret
egyseg/ [1d L3d r r r r r r
Fejlesztési cél Szogfiiggvények altalanositas 18 ora
A tematikai Sikbeli és térbeli abra készitése a valos geometriai problémarol.

egység nevelési- | Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfliggvény

fejlesztési céljai | megtaldlasa. Szamoldgép, szamitdgép hasznilata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A haromszog teriiletének kifejezése két oldal és a kozbezart szog Fizika: harmonikus
segitségével. rezgdmozgas,
A haromszdg egy oldalanak kifejezése a koré irt kor sugara és hulldmmozgas leirasa.
szemkoOzti szOg segitségével.
Informatika:
A szogfiiggvények altalanos értelmezése. gra,lfllf:),n O,k clkészitese
Forgasszog, egységvektor, vektorkoordinatak. szramrl :)ngr::]pfs
A szogfiiggvények eldjele a kiillonbozo siknegyedekben. programma.
Szogfiiggvények kozotti osszefliggések.
Egyszerl trigonometrikus dsszefliggések bizonyitasa.
A trigonometrikus fliggvények.
A szogfliiggvények értelmezési tartomanya, értékkészlete,
zérushelyek, sz¢élséérték, periddus, monotonitas.
A trigonometrikus fliggvények transzformaltjai, fiiggvényvizsgalat.
Egyszeri trigonometrikus egyenletek.
Kulcsfogalmak/ | Szogfliggvény.
fogalmak
Tematikai egység/ .« . L Orakeret
Fejlesztési cél Statisztika, valosziniiség 20 éra
A tematikai egység A valészinliség és a relativ gyakorisdg fogalmanak mélyitése,
nevelési-fejlesztési céljai | kapcsolatuk belatasa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény,
komplementer esemény.

Miiveletek eseményekkel.

Klasszikus valoszintiségi modell.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Esemény, valosziniiség.

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén:




Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok, logika:

— Halmazok megadésa kiilonb6z6 mdédokon

— Véges ¢és végtelen halmazok elemszama

— Halmazmiiveletek alkalmazasa szamhalmazokra, ponthalmazokra.

— Adott halmaz diszjunkt részhalmazokra bontasa, osztalyozas.

— Logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.

— Logikai és halmazmiiveletek kapcsolata

— Adott allitas igazsagértékének eldontése, az allitas tagadasa

— A ,minden” és ,,van olyan” kifejezések helyes hasznélata

— Definicid, tétel felismerése, az allitas és megforditasanak felismerése; bizonyités
gondolatmenetének kovetése.

— Bizonyitasi modszerek ismerete, a logikai szita és skatulyaelv alkalmazéasa
feladatmegoldas soran.

— Konstrukcids feladatok megoldasa, lehetetlenség bizonyitéasa.

Kombinatorika, grafok:
— A problémaknak megfelelé matematikai modell valasztasa
— Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
— Grafok hasznalata gondolatmenet szemléltetésére.
— Problémak megoldasa grafok segitségével

Szamelmélet, algebra

— Racionalis és irracionalis szamok, a valos szamok halmazanak szemléletes fogalma, véges
és végtelen tizedes tortek, szamegyenes alkalmazasa.

— Szamok normalalakja, normalalakkal végzett miiveletek alkalmazasa.

— Oszthatosag, a szamelmélet alaptétele, alkalmazasa.

— Legnagyobb koz0s 0szto, legkisebb kdzos tobbszords ismerete, alkalmazasa.

— Primekre vonatkozo tételek, sejtések ismerete.

— Algebrai kifejezésekkel végzett miiveletek, azonossagok alkalmazésa.

— A négyzetgyokvonas fogalmanak ismerete, a négyzetgydkvonds azonossagainak
alkalmazasa

— Els6- és masodfoku, és masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek, szoveges feladatok megoldasa.

— Masodfoku fiiggvényekre vezetd sz€élsdérték-problémak megoldasa.

— Nevezetes kozepek alkalmazésa sz¢lséérték-problémak megoldasaban.

— A szamologép haszndlata.

Geometria
— Ptolemaiosz-, Euler-tétel ismerete, alkalmazasa.

— Térelemek ismerete, tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok rendszerezése, alkalmazésa.

— A kOr és részeinek ismerete.

— Kaorrel kapcsolatos tételek alkalmazasa (kertileti €s kozépponti szogek tétele,
harnégyszogek és érintdnégyszogek tételei).



— Egybevagdsagi és hasonldsagi transzformaciok ismerete, alkalmazasa szerkesztési és
bizonyitasi feladatokban, a mtivészetekben valo alkalmazas ismerete.

— Egybevagd ponthalmazok, hasonlé ponthalmazok tulajdonsdgainak ismerete, alkalmazésa.

— Vektor fogalménak, vektormiiveleteknek az ismerete. Vektorfelbontés, vektorkoordinatak
meghatarozasa adott bazisrendszerben.

— Haromszogek, négyszogek, sokszogek szdgei, nevezetes vonalainak, koreinek ismerete.
Az ismeretek alkalmazasa szamitasi, szerkesztési és bizonyitasi feladatokban.

— A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel alkalmazasa.

— Ceva-, Menelaosz-, Euler-tétel ismerete, alkalmazasa.

Trigonometria
— Szogfiiggvények értelmezése, szamolas szogfiiggvényekkel. Szogfliggvények kozotti
Osszefiiggések ismerete, alkalmazasa.

Fiiggvények, sorozatok

— A fiiggvény fogalménak mélyiilése. Uj fiiggvényjellemzék ismerete: korlatossag,
periodicitas.

— Fliggvény abrazolasa, jellemzése.

— Fliggvénytranszformaciok elvégzése.

— Szamtani és mértani sorozat.

— Mindennapjainkhoz, mas tantdrgyakhoz kapcsoldodé folyamatok elemzése a megfeleld
fiiggvény grafikonja alapjan.

Valosziniiség, statisztika

— Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet,
es¢ly/valoszinliség fogalmak ismerete, hasznalata. A miiveletek elvégzése az
eseménytérben.

— A val6szintliség klasszikus modelljének alkalmazasa.

— A geometriai valdszinliség alkalmazésa.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az eddigi matematikatanulés szintézisét adja, és egyben kiteljesiti a kapcsolatokat
a tobbi tantarggyal, valamint a mindennapi ¢let matematikaigényes elemeivel. A
matematikatanuldsban kialakult rendszeresség, problémamegoldd képesség az élet
legkiilonbozobb tertiletein segithet. Ezt célszerti tudatositani a tanulokban.

Ez a kerettantervi elem a matematika fOiskolai-egyetemi tanuldsara valo felkészitést
célozza meg. A problémamegoldd képességen tul fontos az 0©nallo rendszerezés,
lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa, az alkalmazasi lehetdségek
megtalalasa, a kapcsolatok keresése kiilonb6z6 témakorok kozott.

Ebben az iddszakban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldé mddszereinek, mikdzben sok, gyakorlati és elméleti teriileten széles kdrben
hasznalhat6 tudast is kozvetitiink, amelyek Osszetettebb probléméak megoldasat is lehetéveé
teszik. Az érettségi elott mar elvarhatdo a tanuloktol tobbféle készség és ismeret egyiittes
alkalmazéasa. Minden témaban hangstlyosan kell kitérniink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban vald felhasznalhatdsagara.



A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaléan alkalmas a pénziigyi, gazdasagi
problémakban valo jartassag kialakitasra. A kordbbiaknal is nagyobb hangsulyt kell fektetni a
kiilonbozo gyakorlati problémak optimumat keresé feladatokra. Ezért az ilyen problémak elemi
megoldasat kiilon fejezetként iktatjuk be.

Az analizis témakorben a szemléletesség segiti a problémak atlatasat, az egzaktsag
pedig a fels6foku képzésre vald késziilést.

A rendszerezd Osszefoglalés, til azon, hogy az eddigi matematikatanulas szintézisét
adja, mintaként szolgalhat a késdbbiekben is barmely teriileten végzett 6sszegz6 munkahoz.

Négy évfolyamos specialis matematika tagozat
11. osztaly

Heti oraszam:6, éves orakeret: 216 ora

Tzrgnyigg/a' Gondolkodasi médszerek, halmazok, | Orakeret
Fejlesztési cél grafok 12 6ra

A tematikai | Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése.
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapesolodasi
pontok
Szamhalmazok. Filozdfia:
Szamhalmazok bovitésének sziikségessége a természetes Gondolati
szamoktol a komplex szamokig. rendszerek
Algebrai szdmok, transzcendens szamok. felépitése.
Halmazok szdmossaga. Bizonyithatosag.

Halmazok ekvivalenciaja.

Szamossag, szamhalmazok szdmossaga

Végtelen és véges halmazok.

Megszamlalhatd és nem megszamlalhaté halmazok.
Grafok: Sikba rajzolhato grafok, Euler féle poliédertétel, Ramsey tipust
problémak, szinezési feladatok, otszintétel, négyszintétel

Matematikatorténet: Cantor, Hilbert, Godel.

Kulcsfogalmak/ | Miivelet, relaci6é. Halmazok szamossaga, megszamlalhato és nem
fogalmak megszamlalhatd halmaz. Osszefiiggd graf, fa, otszintétel

Orakeret
45 ora

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Trigonometria




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

végtelen sok megoldas keresése.

A geometriai latdsmadd fejlesztése. A miivelet fogalmanak bovitése
egy Ujszerli miivelettel, a skalaris szorzéassal. Algebrai és
geometriai modszerek kozos alkalmazasa szamitasi, bizonyitési
feladatokban. A tanultak felfedezése mas tudomanyteriileteken is.
A fiiggvényszemlélet alkalmazésa az egyenletmegoldas soran,

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A vektorok koordinataival végzett miiveletek €s
tulajdonsagaik.
A vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatai.

Két vektor skalaris szorzata.
A skalaris szorzat tulajdonsagai.
A skaléris szorzas alkalmazasa szamitasi €s
bizonyitési feladatokban.
Merdleges vektorok skalaris szorzata.
Sziikséges ¢és elégséges feltétel.
Két vektor skalaris szorzatanak kifejezése a
vektorkoordinatak segitségével.
Vektorialis szorzat koordinatakkal
A skalaris szorzat és a Cauchy-egyenl6tlenség
kapcsolata.

Fizika: munka,
elektromossagtan.

Szinusztétel.

Koszinusztétel.
A tételek pontos kimondasa, bizonyitasa.
Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.
Altalanos haromszog adatainak meghatarozasa.
Egyértelmiiség vizsgalata.
Szog, tavolsag, teriilet meghatarozasa.
Bizonyitasi feladatok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: ponthalmazok
adatainak meghatarozasa.

Féldrajz: tavolsagok, szogek
kiszamitasa — terepmérési
feladatok.
GPS-helymeghatarozas.

Szogfiiggvények kozotti osszefliggések.
Addicios tételek:
— két szog 6sszegének ¢€s kiilonbségének
szogfiiggvényei,
— egy szog kétszeresének szogfiiggvényei,
— félszogek szogfiiggvényei,
— keét szog 0sszegének €s kiilonbségének szorzatta
alakitasa.
A trigonometrikus azonossagok hasznalata, tobb
lehetdség koziil a legalkalmasabb Osszefiiggés
megtalélésa.
Trigonometrikus kifejezések értékének
meghatarozasa.
Haromszdgekre vonatkoz6 feladatok addicios
tételekkel.
Tangenstétel.

Trigonometrikus egyenletek. (Ekvivalens atalakitasok.)
Trigonometrikus egyenl6tlenségek.

Fizika: rezgbmozgas, adott
kitéréshez, sebességhez,




Trigonometrikus egyenletrendszerek. gyorsulashoz tartozé
Paraméteres trigonometrikus feladatok. iddpillanatok meghatarozasa.

1d6tal fiiggd periodikus jelenségek vizsgalata.
Trigonometrikus kifejezések sz€lsdértékének keresése.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Skalaris szorzat, szinusztétel. koszinusztétel, addicios tétel, trigonometrikus azonossag,

egyenlet.
Tematikai egység/ Geometria. Orakeret
Fejlesztési cél Kupszeletek 5 ora
A tematikai A sik- és térgeometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése.
egység nevelési-
fejlesztési céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Parabolat, ellipszist, hiperbolat jellemz6 paraméterek.

Kupszeletek érintoi.

Kupszeletek szarmaztatdsa (Dandelin-gombok).
Meértani helyek.

Fizika: csillagaszat.

Kulcsfogalmak Parabola, ellipszis, hiperbola, fokuszpont, vezéregyenes.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Koordinatageometria

Orakeret
45 ora

A tematikai egység | Elemi geometriai ismeretek megkozelitése 0 eszkozzel.
nevelési-fejlesztési | Geometriai problémak megoldasa algebrai eszkdzokkel.

céljai Szamitogép hasznalata.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
A Descartes-féle koordinata-rendszer. Informatika:

A helyvektor és a szabadvektor.

szamitogépes program
hasznalata.

Vektor abszolut értékének kiszamitasa.
Két pont tavolsaganak kiszamitésa.

A Pitagorasz-tétel alkalmazasa.
Két vektor hajlasszdge.

Skalaris szorzat hasznalata.

Szakasz osztopontjanak koordinatai.

A haromszdg stlypontjanak koordinatai.
Elemi geometriai ismereteket alkalmazésa, vektorok
hasznalata, koordinatak szamolasa.

Fizika: ponthalmazok
tomegkozeéppontja.

Az egyenes helyzetét jellemz0 adatok: iranyvektor, norméalvektor,
iranyszdg, iranytangens.

Fizika: mérések
értékelése.




A kiilonbo6z6 jellemzok kozotti kapesolat értése, hasznalata.

Az egyenes egyenletei.
— Adott pontra illeszked6, adott normalvektora egyenes,
illetve sik egyenlete.
— Adott pontra illeszkedd, adott iranyvektor egyenes
egyenlete sikban, egyenletrendszere térben.
— Iranytényezds egyenlet.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.
Kétismeretlenes linearis egyenlet €s az egyenes
egyenletének kapcsolata.
A feladathoz alkalmas egyenlettipus kivalasztasa.
Két egyenes parhuzamossaganak és merdlegességének a feltétele.
Két egyenes metszéspontja.
Két egyenes hajlasszoge.
Skalaris szorzat hasznalata.

Informatika:
szamitogépes program
hasznélata.

A kor egyenlete.
Kétismeretlenes masodfoku egyenlet és a kor egyenletének
kapcsolata.

Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

A kor érintéjének egyenlete.

Két kor kozos pontjainak meghatarozasa.
Masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
A diszkriminans vizsgalata, diszkusszio.
Szerkeszthetdségi kérdeések.

Két kor kozos érintdinek egyenlete.

Informatika:
szamitogepes program
hasznalata.

A parabola tengelyponti egyenlete.

A parabola és a masodfoku fiiggvény.

A parabola €s az egyenes kolcsonds helyzete.
A diszkriminéns vizsgalata, diszkusszid.

Fizika: geometriai
optika, fényszoro,
visszapillant6 tiikor.

Ellipszis és hiperbola egyenlete.

Fizika: égitestek

palydja.
Osszetett feladatok megoldasa paraméter segitségével vagy a Informatika: tobb
szerkesztés menetének kovetésével. feltétel egyiittes
Meértani helyek keresése. vizsgalata.

Apolloniosz-kor.

Merdleges affinitassal kapott mértani helyek.
Ponthalmazok a koordinatasikon.

Egyenldtlenséggel megadott egyszerti feltételek.

Linedris programozasi feladat.

Térbeli koordinatageometria.
Vektorok vektorialis szorzata.
Egyenes egyenletrendszere.
Sik egyenlete.

Egyenes ¢és sik metszéspontja.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Vektor, iranyvektor, normalvektor, iranytényez6. Egyenes, kor, parabola, ellipszis és

hiperbola egyenlete.




Tematikai

egység/ Sorozatok, sorok
Fejlesztési cél

Orakeret
25 ora

A tematikai | A hétkoznapi életben, matematikai problémaban a sorozattal leirhato
egység nevelési- | mennyiségek észrevétele. Sorozatok megadasi modszereinek
fejlesztési céljai | alkalmazdsa. Osszefliggések, képletek hatékony alkalmazasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sorozatok korlatossaga, monotonitasa, konvergencidja.
A hatarérték szemléletes és pontos definicioi.
Miiveletek konvergens sorozatokkal.
Konvergens ¢és divergens sorozatok.
Nevezetes sorozatok hatarértéke.
Konvergens sorozatok tulajdonsagai, konvergenciakritériumok.
Torlodasi pont.
Konvergens sorozatnak egy hatarértéke van.
Minden konvergens sorozat korlatos.
Monoton ¢és korlatos sorozat konvergens.
Az e szam.

Konvergens sorozatokra vonatkozo egyenlétlenségek. Rendorelv.

Végtelen sorok.
Végtelenen sor konvergencidja, 6sszege.
Végtelen mértani sor.
Szakaszos végtelen tizedes tort atvaltasa.
Tovébbi példak konvergens sorokra.
Teleszkopos 0sszegek.
Négyzetszamok reciprokainak dsszege.
P¢ldak nem konvergens sorokra.
Harmonikus sor.
Feltételesen konvergens sorok.
Cantor-axioma.
A kor keriilete.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Korlatossag, monotonités, konvergencia, divergencia.
Sor, sor 0sszege, végtelen mértani sor.

Tematikai egység/ Fejlesztési cél Differencialszamitas

Orakeret
50 ora

Megismerkedés a fliggvények vizsgalatanak Gj modszerével. A
fliggvény folytonossaga és hatarértéke fogalmanak

A tematikai egység megalapozésa. A differencidlszamitds modszereinek hasznalata
nevelési-fejlesztési céljai |a fiiggvények lokalis és globalis tulajdonsagainak vizsgalatara.

alkalmazasok keresése.

A matematikan kiviili teriileteken — fizika, kozgazdasagtan — is




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A valos szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése.

Informatika:
szamitogépes szoftver
alkalmazasa fliggvények
grafikonjanak
megrajzolasara.

A fiiggvények folytonossaga.
P¢ldék folytonos és nem folytonos fliggvényekre.
A folytonossag definicioi.
Intervallumon folytonos fiiggvények.
Korlatos és zart intervallumon folytonos fliggvények
tulajdonsagai.

Fizika: példak folytonos
¢s diszkrét
mennyiségekre.

Fliggvény hatarértéke.
A fliggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos
definicioi. Jelolések.
Fiiggvények véges helyen vett véges; véges helyen vett
végtelen; végtelenben vett véges; végtelenben vett
végtelen hatarértéke.
A sorozatok ¢€s a fiiggvények hatarértékének kapcsolata.

sin X . o s
A ——fliggvény vizsgalata, az X = 0 helyen vett hatarértéke.
X

Informatika: a hatarérték
szamitogépes becslése.

Fizika: felhasznalas sin
X, illetve tg x
kozelitésére kis szog
esetében.

Bevezetd feladatok a differencialhanyados fogalméanak
elokészitésére.

A fiiggvénygorbe érintdjének irdnytangense.

A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

Fizika: Az Gt-id6
fliggvény és a
pillanatnyi sebesség
kapcsolata.

A fluxus és az indukalt
fesziiltség kapcsolata.

Biologia-egészségtan:
populacio
novekedésének atlagos
sebessége.

A differencidlhatosag fogalma.
A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados
(derivalt), a derivaltfiiggvény.
Példak nem differencialhat6 fiiggvényekre is.

Grafikon érintdjének egyenlete
Kapcsolat a differencialhat6 €s a folytonos fliggvények
kozott.

Elemi fiiggvények derivaltja:
Konstans fliggvény, X", trigonometrikus fliggvények
derivaltja.

Miveletek differencialhato fiiggvényekkel.
Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-,
hanyados-, dsszetett fliggvény derivaltja.
Inverz fliggvény derivaltja.

Exponencialis ¢és logaritmusfiiggvény derivaltja.

Fizika: harmonikus
rezgdmozgas kitérése,
sebessége, gyorsuldsa —
ezek kapcsolata.




Magasabb rendii derivaltak.
Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy,
Weierstrass.

A fliggvény tulajdonsagai €s a derivalt kapcsolata.

— Lokalis névekedés, fogyas — intervallumon monoton

figgvény.

— Szélsoérték — lokalis széls6érték, abszolut szélséérték.
A sziikséges és az elégséges feltételek pontos megfogalmazasa,
alkalmazésa.
Kozépértéktételek.

Rolle- és Lagrange-tétel.
L’Hospital-szabaly.

Fizika: fizikai tartalma
fiiggvények (pl. Gt-ido,
sebesség-1d0)

derivaltjainak jelentése.

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

Fliggvényvizsgalat differencialszamitassal.
Osszevetés az elemi modszerekkel.

Gyakorlati jellegli szélséérték-feladatok megoldasa.

A differencialszamitas és az elemi modszerek Osszevetése.

Fizika: Fermat-elv,
Snellius—Descartes-
torvény. Fizikai jellegii
sz&lséérték-problémak.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Fiiggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados fliggvény, derivalt,
derivaltfiiggvény, magasabb rendli derivalt. Monotonitas, lokalis széls6érték, abszolut

sz¢élséérték. Konvex, konkav fliggvény.

Tematikai egység/ Al ge bra.
Fejlesztési cél Linearis algebra

Orakeret
15 ora

A tematikai egység | A vektor fogalméanak bdvitése, matrix ismerete, matrixmiiveletek

nevelési-fejlesztési | megismerése, alkalmazasa.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Determinans.

Sarrus-szabaly.

Kifejtési tétel.

Determinansra vonatkozo tételek.

Sor- és oszlopvektorok, matrixok.

Vektorok és matrixok dsszeadasa, szammal vald szorzasa.
Lineéris kombindcio, linedris fiiggdség, fliggetlenség.
Linearis egyenletrendszerek.

A lineéris programozas elemei.

Matrixok inverze.




Kulcsfogalmak/ | Vektor, matrix, linearis egyenletrendszer, determinans.

fogalmak

Tematikai egység/ Al ge bra.
Fejlesztési cél Komplex szamok

Orakeret
19 6ra

A tematikai egység | Szamhalmazok bdvitésének elvei.
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamhalmazok.
Szamhalmazok bovitésének sziikségessége a természetes
szdmoktol a komplex szamokig.
Algebrai szdmok, transzcendens szamok.
Komplex szamok, komplex szamsik.
Komplex szamok algebrai alakja
Komplex szamok trigonometrikus alakja
Miveletek komplex szamokkal.
Harmadfoku egyenletek megoldasa, Cardano képlet
Negyedfoku egyenlet, Viete formulak
Az algebra alaptétele
Geometriai feladatok megoldasa komplex szamok alkalmazasaval.

Kulcsfogalmak/ | Komplex szamok, komplex szamsik.
fogalmak

Négy évfolyamos specialis matematika tagozat,

12. osztaly

Heti oraszam:6, éves orakeret: 180 6ra

Tematikai

egység/ Gondolkodasi modszerek
Fejlesztési cél

Orakeret 8
ora

A tematikai Korabban megismert fogalmak ismétlése, elmélyitése.

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A matematika felépitése.
Fogalmak, alapfogalmak, axiomak, tételek, sejtések.
Miiveletek a matematikaban.
Miiveleti tulajdonsagok.
Relaciok a matematikaban €s a mindennapi ¢életben.

Filozdfia:
Gondolati
rendszerek
felépitése.
Allitasok




Relacidtulajdonsagok.
Bizonyitasi modszerek attekintése.

Direkt, indirekt bizonyitas, skatulyaelv, teljes indukcid. Tételek

megforditasa.

igazolasanak
sziikségessége.

Kulcsfogalmak/ | Mivelet, relacié. Bizonyitasi modszer. A matematika axiomatikus

fogalmak felépitése.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Integralszamitas

Orakeret
34 ora

A tematikai egység nevelési-fejlesztési

Az integralszamitas modszereivel talalkozva a
kozelitd modszerek ismeretének bovitése. A

céljai fliggvény alatti teriilet alkalmazasai a matematika
¢s a fizika tobb teriiletén.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Bevezet6 feladatok az integral fogalmahoz.

Fiiggvény grafikonja alatti tertilet.

A megtett Ut és a sebesség-id6 grafikon alatti

terilet.

A munka kiszamitdsa az er6-ut grafikon alatti

teriilet alapjan.

Also és felso kozelitd osszegek.

Informatika: szamitogépes

Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa. szoftver hasznalata.

Kozelités véges osszegekkel.
A hatarozott integral fogalma, jelolése.

A szemléletes megkdzelitésre alapozva eljutas a

pontos definicioig.

Példa nem integralhat6 fliggvényre is.
Negativ fliggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral és a tertilet-eldjeles teriilet.

Az integral kozelitd kiszamitasa.

Szamitdgépes szoftver haszndlata a hatarozott

integral szemléltetésére.
Matematikatorténet: Bernhard Riemann.

Az integralhatosag sziikséges és elegend¢ feltétele. Fizika: A munka és a mozgasi
Korlatos és monoton fiiggvények integralhatosaga. energia. Elektromos fesziiltség

A hatarozott integral tulajdonsagai.

két pont kozott, a potencial.
Tehetetlenségi nyomaték.
Ponthalmaz
tomegkdzéppontja. A
hidrosztatikai nyomas ¢és az
edény oldalfalara hato erd.
Effektiv aramerdsség.




Az integral mint a felsé hatér fiiggvénye.
Integralfiiggvény.
Folytonos fliggvény integralfiiggvényének

derivaltja.

Kapcsolat a differencialszamitas és az
integralszamitas kozott.
A primitiv fiiggvény fogalma.
A primitiv fiiggvények halmaza — a hatarozatlan integral:
— hatvanyfiiggvény, polinomfiliggvény,
— trigonometrikus fliggvények,
— exponencialis fliggvény, logaritmusfiiggvény.
A Newton-Leibniz-tétel.
Integralasi modszerek:
Integralas helyettesitéssel.
Parcialis integralas.
Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler.

Az integralszamitas alkalmazasa matematikai és fizikai Fizika: Potencial,

problémakra.

Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozésa.
Forgastest térfogatainak meghatarozasa.
Henger, kap, csonka kup, gomb, gémbszelet

térfogata.

Az integralas kozelitd modszerei.

munkavégzés_elektromos,
illetve gravitacios erdtérben.
Valtakoz6 aram munkaja,
effektiv dram és fesziiltség.
Newton munkassaga.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Also és felsd kozelitd Osszeg, hatarozott integral. Primitiv fliggvény, hatarozatlan integral.
Newton-Leibniz-tétel. Forgastest térfogata.

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

Térgeometria

Orakeret
30 ora

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Attekint6 kép kialakitasa a térgeometriardl, a felszin- és
térfogatszdmitas modszereirdl.

Ismeretek/fejlesztési kivetelmények

Kapcsolodasi pontok

Testek szarmaztatasa.

Szabalyos testek.

Térelemek szogének és tavolsdganak meghatarozasa kiilonbozo

testek esetén.

Vizualis kultura:
axonometria.

Kémia: kristalyok.

Miiveészetek:
szimmetriak

A terliletszamitas alapelvei.
Néhany egyszerlibb ponthalmaz teriiletének levezetése az
alapelvekbdl.

A teriiletszamitas modszereinek attekintése.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram




Teriiletszamitasi mdodszerek alkalmazasa a matematika
mas témakoreiben.

A térfogatszamitas alapelvei.
Neéhany egyszerlibb test térfogatanak levezetése az
alapelvekbdl. Téglatest, hasab, henger, gula, kup.
A térfogatszamitas néhany uj eleme.
Cavalieri-elv.
Csonka gula térfogata.
ErintSpoliéderek térfogata.
Ponthalmazok felszine, halgja.
Csonka kup felszine.
Gomb térfogata, felszine.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a
mindennapjainkban
eléfordulo térbeli
alakzatok modellje,
absztrakcioja.

Vizualis kultura:
épitészet.

Tetraéderekre vonatkozo tételek.
Ortogonalis tetraéder.
Tetraéder és paralelepipedon.
Euler-féle poliédertétel.
Testekbe, illetve testek koré irhaté gomb.

Kulcsfogalmak/ | Felszin, térfogat, hengerszert test, kupszert test, forgastest, csonka gila,

fogalmak csonka kup.
Tematikai egység/ . e r s s Orakeret
Fejlesztési cél Statisztika, valoszintiiség 24 6ra

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A valoszinliség fogalmanak bdvitése, mélyitése. A kombinatorikai
ismeretek alkalmazésa valoszinliség meghatarozasara.

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzes Ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések. Diagram készitése, olvasasa.
Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok
rendezésében, értékelésében, abrazolasaban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feltételes valoszinliség, események fliggetlensége.
Teljes valoszinliség tétele, Bayes tétele.

Val6szinliségi valtozok
Varhat6 érték.
Szoras.
Binomialis eloszlas
Hipergeometrikus eloszlas
Csebisev-egyenlétlenség.
Markov-egyenldtlenség.
Nagy szamok torvénye.
Matematikatorténet: Polya Gyorgy, Rényi Alfréd.

Informatika:
tablazatkezelo,
adatbazis-kezeld
program hasznalata.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: valasztasok.
Féldrajz: 1d6jarasi,
¢ghajlati és gazdasagi
statisztikak.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: torténelmi,
tarsadalmi témak




vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).

Informatika: véletlen
jelenségek szamitogépes

szimulacidja.
Kulcsfogalmak/ valoszinliségi valtozo, eloszlés.
fogalmak
Tematikai egység/ Fejlesztési - . Orakeret 84
gZél &4 Rendszerezo osszefoglalas .
ora
Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa az egyes témakdrokben.
Felkészités az emelt szintli érettségire: az 6nalld rendszerzés,
A tematikai egység |lényegkiemelés, torténeti attekintés készségének kialakitasa,
nevelési-fejlesztési | alkalmazasi lehetdségek megtalalasa. Kapcsolatok keresése
céljai kiilonbozd témakorok kozott. Elemzokészség, kreativitas
fejlesztése.
Felkészités a fels6foku oktatasra.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapesolodasi
pontok
Gondolkodasi médszerek Filozofia:
Halmazok, matematikai logika gondolati
Halmazok, megadasi médjaik, részhalmaz, kiegészité halmaz. rendszerek
Halmazok ko6zotti miiveletek. felépitése,
Végtelen halmazok elmélete; szamossagok. fejlodése.

Allitasok, logikai értékiik.
Negacid, konjunkcio, diszjunkcio, implikécio, ekvivalencia.
Univerzalis és egzisztencialis kvantor.
Kombinatorika, grafok, algoritmusok
Permutacio, variacio, kombinacio.
Binomialis tétel. Pascal-haromszog.
Elemi grafelméleti ismeretek.
Euler-féle poliédertétel.

A bizonyitasok fejlédése és a bizonyitdsi modszerek valtozasa.

Nevezetes sejtések.

Algebra és szamelmélet

Fizika; kémia:

Miveletek kifejezésekkel szamitasi
Algebrai kifejezések atalakitasai, nevezetes szorzatok. feladatok
A hatvanyozas azonossagai. megoldasa.

Matematikai fogalmak fejlédése, permanenciaelv.

Gyokos kifejezések atalakitasai.

Exponencialis és logaritmikus kifejezések atalakitasai.
Szamelmélet

Oszthatosagi szabalyok. Szamolas maradékokkal.

Primszamok.

Oszthatosagi feladatok megoldasa.




Egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek
Linearis ¢€s linedrisra visszavezethetd egyenletek,
egyenldtlenségek, egyenletrendszerek.
Masodfokt és masodfokura visszavezetheto egyenletek,
egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek.
Gyokos egyenletek, egyenldtlenségek.
Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek.
Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek.
Polinomok algebraja.
Paraméteres egyenletek, egyenldtlenségek

Komplex szamok

Linedris algebra

Geometria

Geometriai alapfogalmak
Térelemek kdcsonds helyzete, tdvolsaga, szoge.

Geometriai ponthalmazok, bizonyitasok
Nevezetes ponthalmazok.
Sikidomok, testek, tulajdonsagaik.
Elemi sik- és térgeometriai tételek.

Geometriai transzformaciok
Egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok, tulajdonsagaik.
Szerepiik a bizonyitdsokban és a szerkesztésekben.

Vektorok, trigonometria, koordinatageometria
Vektor fogalma, miiveletek a vektorok korében.
Matematikai fogalmak fejlddésének kovetése.
Vektorfelbontas, vektorok koordinatai.
Hegyesszog szogfliggvényei. Szinusz- és koszinusztétel.
A haromszog hidnyz6 adatainak kiszamolasa.
Trigonometrikus azonossagok.
Az egyenes egyenletei, egyenletrendszere (sikban és térben).
A kor egyenletei.
A kupszeletek definicioja, egyenleteik.

Geometriai mértékek
A hosszusag €s a szog mértékei. Kiszamolasi mddjaik.
A kétoldali kozelités modszere. A teriilet fogalma és kiszamitasi
modjai.
A felszin és térfogat fogalma és kiszamitasi modjai.
Az integralszamitas felhasznalasa ponthalmazok mértékének
kiszdmitasédhoz.

Miivészetek:
szimmetriak,
aranymetszes.

Informatika:
szamitogepes
geometriai
programok
hasznalata.

Fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei
Fiiggvények

A fliggvény fogalma.
Fiiggvények rendszerezése a definial6 kifejezés szerint: konstans,
linearis, egészrész, tortrész, masodfoku, abszolut érték,
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus fiiggvények.
Fiiggvények rendszerezése tulajdonsagaik szerint.
Fliggvénytranszformaciok.

Informatika:
szamitogeépes
programok
hasznalata
fliggvények
abrazolasara,
vizsgalatara.




Valos folyamatok elemzése fliggvénytani modellek szerint.
Sorozatok, sorok

A sorozat fogalma.

Szamtani, mértani sorozat.

Rekurzidval megadott egyéb sorozatok.

Sorozatok monotonitasa, konvergenciaja.

A végtelen mértani sor.

Fizika: Az
analizis
alkalmazasai a
fizikaban. A
matematika és a
fizika
kolcsonhatasa az

(P1. Rényi Alfréd: Dialégusok a matematikarol.)
Matematikusokkal kapcsolatos torténetek.
Matematika alapu jatékok.

Logikai feladvanyok, konstrukcios feladatok.

A matematika néhany filozofiai kérdése.

A matematika fejlédésének kiilsé és belsd hajtoerdi.
Néhany megoldatlan és megoldhatatlan probléma.

Analizis analizis
Fiiggvények korlatossaga és monotonitasa. modszereinek
Fiiggvény hatarértéke, folytonossaga. kialakulasaban.
Differencialhdnyados, derivalt fiiggvény.

Differencialisi szabalyok.

L’Hospital-szabaly.

Fliggvényvizsgalat differencialas segitségével.
Szélséértek-meghatarozasi modok.

A tanult fliggvények primitiv fiiggvényei.
Integralasi modszerek.

A hatarozott integral.

Newton—Leibniz-tétel.

A hatarozott integral alkalmazasai.
Improprius integral.

Valdszinliség-szamitas, statisztika Informatika:
Statisztikai alapfogalmak: modus, median, atlag, szoras. tablazatkezeld,
Eseményalgebra és miiveleti tulajdonsagai. Teljes eseményrendszer. |adatbazis-kezeld
A matematika kiilonb6z0 teriileteinek 6szekapcsolasa. program
Grafikonok, tablazatok, diagramok készitése €s olvasasa. hasznélata.
Valoszintiségi kisérletek, gyakorisag, relativ gyakorisag.

A valdszinliség kiszamitasi modjai. Fizika: fizikai

Feltételes valoszintiség. jelenségek

Mintavételi feladatok klasszikus modell alapjan. valoszinliség-

Szerepiik a mindennapi életben. szamitasi

A véletlen szabalyszeriiségei, a nagy szamok toérvénye. modellje.

A kozvélemény-kutatés elemei.

Motivécios témakorok Informatika:
Neéhany matematikatorténeti szemelvény. konyvtarhasznalat,
A matematikatdrténet néhany érdekes problémajanak attekintése. internethasznalat.

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— Halmazok szamossagaval kapcsolatos ismeretek attekintése.
— A kombinatorikai problémak rendszerezése.



Bizonyitasi modszerek attekintése.
A grafok eszkoz jellegi hasznélata problémak megoldasaban.
Matematikai modellalkotés, problémamegoldas

Szamelmélet, algebra

A Kkiterjesztett gyok-, és hatvanyfogalom ismerete.

A logaritmus fogalmanak ismerete.

A gy0k, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazésa konkrét esetekben,
probléma megoldasa céljabol.

Exponencialis és logaritmusos egyenletek megoldésa, ellendrzése.

Trigonometrikus egyenletek megoldasa, az azonossagok alkalmazésa, az 6sszes gyok
megtalalasa.

Egyenletek ekvivalenciajanak attekintése.

A szamologép biztos hasznalata.

Geometria

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak.

Két vektor skalaris szorzata, vektorialis szorzata.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nallod kezelésében,
szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti kapcsolodés elemeinek ismerete: tavolsag, szog
szamitdsa a koordinata-rendszerben, kor, egyenes, parabola egyenlete, geometriai
feladatok algebrai megoldasa.

Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készitése.

Fiiggvények, az analizis elemei

Exponencialis, logaritmus- €s a trigonometrikus fliggvények értelmezése, abrazolasa,
jellemzése.

Fiiggvénytranszformaciok.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A szamtani és a mértani sorozat. Rekurziv sorozatok.

Pénziigyi alapfogalmak ismerete, pénziigyi szamitasok megértése, reprodukalasa, kamatos
kamatszamitas elvégzése.

Sorozatok vizsgalata monotonités, korlatossag, hatarérték szempontjabol. Véges és
végtelen sorok 0sszegzése.

A fiiggvények vizsgalata, jellemzése elemi eszkozokkel és differencidlszamitas
hasznalataval.

Az integralszamitds haszndlata, gyakorlati alkalmazasa.

Valosziniiség, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

A valoszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszamitasi modja.
Mintavétel €s valoszinliség kapcsolata, alkalmazasa.

Nevezetes valoszinliségi eloszlasok



