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MATEMATIKA

a 11-12. évfolyamon emelt oraszammal

Tantargyi struktura és oraszamok

11. évf. 12. évf.

heti 6 6ra heti 6 6ra
(Osszesen 216 oOra) | (0sszesen 192 6ra)
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Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XI11.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama
szamara 3.2.04-es sorszdmu matematika kerettanterve alapjan késziilt.

A 11. és a 12. évfolyamon a kerettantervi draszamhoz képesti 3-3 drandvekménybe pedig a hatalyos érettségi vizsga-
szabalyzatban szerepld emelt szintii tananyagrészek keriiltek beépitésre.

A 9-10. évfolyamos ciklus végén elvart ismeretek

Gondolkoddsi és megismerési modszerek

— Halmazokkal kapcsolatos alapfogalmak ismerete, halmazok szemléltetése, halmazmiiveletek ismerete; szamhalma-
zok ismerete.

—  Ertsék és j6l hasznaljdk a matematikai logikaban megtanult szakkifejezéseket a hétkoznapi életben.

— Definicio, tétel felismerése, az allitas és a megforditasanak felismerése; bizonyitas gondolatmenetének kovetése.

— Egyszerli leszamlalasi feladatok megoldasa, a megoldas gondolatmenetének rogzitése szoban, irasban.

—  Graffal kapcsolatos alapfogalmak ismerete. Alkalmazzak a grafokrol tanult ismereteiket gondolatmenet szemlélte-
tésére, probléma megoldasara.

Szamtan, algebra

— Egyszerii algebrai kifejezések hasznalata, miiveletek algebrai kifejezésekkel; a tanultak alkalmazasa a matematikai
problémak megoldasaban (pl. modellalkotas szoveg alapjan, egyenletek megoldasa, képletek értelmezése); egész
kitev6ji hatvanyok, azonossagok.

—  Els6foka, masodfoku egyismeretlenes egyenlet megoldasa; ilyen egyenletre vezetd szoveges és gyakorlati felada-
tokhoz egyenletek felirasa és azok megoldasa, a megoldas 6nallo ellendrzése.

— Els6foku és masodfoku (egyszeri) kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa; ilyen egyenletrendszerre vezetd
szoveges €s gyakorlati feladatokhoz az egyenletrendszer megadasa, megoldasa, a megoldas 6nallo ellenérzése.

— Egyismeretlenes egyszerti masodfoku egyenldtlenség megoldasa.

— Az id6szak végére elvarhatd a valds szamkdr biztos ismerete, e szamkdrben megismert miiveletek gyakorlati és
elvontabb feladatokban val6 alkalmazasa.

— A tanulok képesek a matematikai szoveg értd olvasasara, tankonyvek, keresdprogramok céliranyos hasznalatara,
szovegekbdl a 1ényeg kiemelésére.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

— A figgvény megadasa, a szereplé halmazok ismerete (értelmezési tartomany, értékkészlet); valos fiiggvény alaptu-
lajdonsagainak ismerete.

— A tanult alapfiiggvények ismerete (tulajdonsagok, grafikon).

—  Egyszeri fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

—  Valos folyamatok elemzése a folyamathoz tartozo fiiggvény grafikonja alapjan.

— Fiiggvénymodell készitése linearis kapcsolatokhoz; a meredekség.

— A tanulok tudjak az elemi fiiggvényeket abrazolni koordinata-rendszerben, és a legfontosabb fliggvénytulajdonsa-
gokat meghatarozni, nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos targyak megértése miatt, és kiilonb6z6
gyakorlati helyzetek leirasanak érdekében is.

Geometria

—  Térelemek ismerete; tavolsag és szog fogalma, mérése.

— Nevezetes ponthalmazok ismerete, szerkesztésiik.

— A tanult egybevagosagi és hasonlosagi transzformaciok és ezek tulajdonsagainak ismerete.

— Egybevagé alakzatok, hasonl6 alakzatok; két egybevagd, illetve két hasonld alakzat t6bb szempont szerinti dssze-
hasonlitasa (pl. tdvolsagok, szogek, keriilet, teriilet, térfogat).

—  Szimmetria ismerete, hasznalata.

— Héromszogek tulajdonsagainak ismerete (alaptulajdonsagok, nevezetes vonalak, pontok, korok).

—  Derékszdgli haromszdgre visszavezethetd (gyakorlati) szamitasok elvégzése Pitagorasz-tétellel és a hegyesszogek
szogfiiggvényeivel; magassagtétel és befogotétel ismerete.

—  Szimmetrikus négyszogek tulajdonsagainak ismerete.
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Vektor fogalmanak ismerete; harom j mtivelet ismerete: vektorok 6sszeadasa, kivonasa, vektor szorzasa valds
szammal; vektor felbontasa, vektorkoordinatak meghatarozasa adott bazisrendszerben.

Keriilet, teriilet, felszin és térfogat szemléletes fogalmanak kialakulasa, a jellemz6k kiszamitasa (képlet alapjan);
mértékegységek ismerete; valos sikbeli, illetve térbeli probléma geometriai modelljének megalkotasa.

A geometriai ismeretek boéviilésével, a megismert geometriai transzformaciok rendszerezettebb targyalasa utan
fejlodott a tanulok dinamikus geometriai szemlélete, diszkusszios képessége.

A haromszogekrol tanult ismeretek boviilésével a tanulok képesek szamitasi feladatokat elvégezni, és ezeket gya-
korlati probléméak megoldasanal alkalmazni.

A szerkesztési feladatok soran torekednek az igényes, pontos munkavégzésre.

Valosziniiség, statisztika

Adathalmaz rendezése megadott szempontok szerint, adat gyakorisaganak és relativ gyakorisaganak kiszamitasa.
Tablazat olvasasa ¢s készitése; diagramok olvasasa és készitése.

Adathalmaz moduszanak, medianjanak, atlaganak értelmezése, meghatarozasa.

Véletlen esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, véletlen kisérlet, esély/valoszinliség fogalmak ismerete,
hasznalata.

Nagyszamt véletlen kisérlet kiértékelése, az elézetesen ,,josolt” esélyek és a relativ gyakorisagok dsszevetése.

A valbszinliség-szamitasi, statisztikai feladatok megoldasa soran a didkok rendszerezé képessége fejlédott. A tanulok
képesek adatsokasagot jellemezni, abrakrol adatsokasag jellemzoit leolvasni. Szisztematikus esetszamlalassal meg tud-
jak hatarozni egy adott esemény bekovetkezésének esélyét.
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11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos tényezdje az elemz6
és 0sszegzl képesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak,
problémamegoldé mddszereinek, emellett sok, gyakorlati teriileten széles kdrben hasznalhato tudast is kozvetitiink,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé dsszetettebb problémak megoldasat is lehetévé teszik. Az érett-
ségi elott mar elvarhatd tobbféle ismeret egyiittes alkalmazasa. A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a tér-
szemlélet, mind az analdgias gondolkodas fejlesztése szempontjabdl 1ényegesek. A koordinata-geometria elemeinek
tanitasaval a matematika kiilonb6z6 teriileteinek dsszefliggéseit s igy a matematika komplexitasat mutatjuk meg.

A magasabb oraszdmban tanul6 didkok nagy részétdl elvarhatd, hogy emelt szintli érettségi vizsgat tegyen,
ezért az elsddleges cél a sikeres vizsga letételére vald felkészités. Az ilyen csoportokba jaré tanulok zdme
feltételezhet6en olyan egyetemre, f6iskolara fog keriilni, ahol a matematikat mint elméleti és/vagy mint alkalmazott
tudomanyt fogjak tanulni. Ezért a logikat fejlesztd feladatok mellett fel kell késziteni olyan ismeretekre is dket, melyek
késébbi tanulmanyaikat eldsegithetik. Ezek a célkitiizések csak akkor érhet6k el, ha a tanuldk kiilon fakulticids
csoportban vesznek részt a heti 6 tanitasi oran.

A matematikat szeretd, a matematikai problémak irant érdeklédd tanulok szamara érdekes, nehezebb,
gondolkodtatobb feladatok, problémak kitlizésével, a kiilonb6z6 megoldasi lehetdségek, diszkussziok megbeszélésével
a matematika iranti érdekl6dést (esetleg a késébbiekben a matematikussa valast) tudatosan fejlesztjiik.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha 6nallé kiseldadasok, prezentaciok elkészitését, megtarta-
sat varjuk el a diakoktol. A fejlesztés eredményeként a kétéves periodus végére elvarhatd, hogy emelt szinten, a szobeli
vizsgan szabatosan, 6sszefliggden tudjak magukat kifejezni.
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11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulok kombinativ készségének fejlesztését, a feladatmegoldasban a
minél tobbféle megoldasi mod keresésének 0sztonzését, a bizonyitas iranti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvar-
haté a pontos fogalomalkotasra valé torekvés. Fontos cél a tanuldk absztrakcios és szintetizald képességének tovabbfej-
lesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetdséget biztositanak arra, hogy a tanuldk becsléseket végezzenek, és a becslése-
iket Gsszevessék a szamitasokkal. Kiilondsen az algebrai szamitasok adnak ra jo lehetdséget, hogy az dnellendrzés igé-
nyét felkeltsiik, tovabbfejlessziik. Tobb teriilet (egyenletek, egyenletrendszerek, szoveges feladatok, fiiggvények, geo-
metria) Osszetettebb feladatai is igénylik a tervszerii munka végzését.

A kiilonb6z6 transzformaciok, a koordinatageometria egyes teriiletei, valamint bizonyos geometriai feladatok
megoldasa algebrai eszkdzokkel is jo lehetdséget adnak arra, hogy felismertessiik az Gsszefliggéseket a matematika
kiilonboz6 teriiletei kdzott. Tobb lehetdség is kinalkozik arra (egyenletek, fliggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk
a fizika és a matematika szoros kapcsolatat, mikdzben a legkiilonbozébb teriileten van lehetdségiink a gyakorlati prob-
1éméak matematizaldsara, a modellalkotasra (lasd példaul a grafok). Szinte minden témakorben alkalmunk van a zseb-
szamologép alkalmaztatasara, és igen gyakran tudjuk a szamitogépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasahoz, az
adatok, problémak gytijtéséhez (lasd példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgalatahoz, a megoldasok
prezentaciojahoz.

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi fiiggvények abrazolasa koordinata-rendszerben és a legfontosabb fliggvénytulajdon-
sagok meghatarozasa nemcsak a matematika, hanem a természettudomanyos iSmeretek megértése miatt, kiilonb6z6
gyakorlati helyzetek leirasanak érdekében is.

Az analizis témakoreinek elsajatitasa az absztrakcios, szintetizalo képességet novelik, és egyben biztositjak az
elméleti és gyakorlati alapot a kés6bbi sikeres felsdoktatasi tanulmanyokhoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt éraszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek mar tartalmazzak a
szamonkérésre, az ismétlésre €s a rendszerezésre szant oramennyiséget.

Témakorik " orae (216 6r0)
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 18 o6ra
2. Szamtan, algebra 60 ora
3. Osszefiiggések, fliggvények, sorozatok, az analizis elemei 65 6ra
4. Geometria 55 ora
5. Valoszinliség, statisztika 18 6ra
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Tematikai egység/ Fej-
lesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
javasolt éraszam 18
ora

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.
Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szamossaga.
A matematikaban, illetve a szamitastechnikédban korabban szerepld algoritmusok ismerete.

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

A tanult bizonyitasi modszerek reprodukalédsa, egyszerl bizonyitési feladatok 6nallé megoldasa.
A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszereknél.
Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotasra valo felhasznalasa a matematika kiilonb6z6 teriiletein.

A teljes indukcid 1ényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcids képesség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szerve-
zési- és munkaformak

Vegyes kombinatorikai feladatok, kivalasztasi feladatok. A kombina-
torika alkalmazasa egyszerii geometriai feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és visszatevéssel.

Matematikatorténet: magyar vonatkozast ismeretek.

Modell alkotasa valos problémahoz: kombinatorikai
modell.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont egyide-
ju kovetése.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmun-
kaban, k6zos megbesz¢lés.

Frontalis munka.

Tanuloi kisel6adas.

Grafelméleti alapfogalmak, alkalmazasuk. Fokszamok 6Sszege és az
élek szama kozotti 6sszefiiggés.
Matematikatorténet: Euler.

Modell alkotasa valos problémahoz: graf-modell. Meg-
felel6, a problémat jol tiikkr6z6 abra készitése.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmun-
kaban, k6zos megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

Teljes indukcio

A teljes indukcid 1ényegének megértése, alkalmazasa.

Frontalis munka.

Binomialis egyiitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa, hasznalata: célszeri jelolés
megvalasztasa jelentéségének felismerése a matemati-
kaban.

Feladatmegoldas onalléan és csoportmun-
kaban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Ismétlés nélkiili és ismétléses permutacid, variacio, ismétlés nélkiili
kombinacio.
Matematikatorténet: Erdds Pal.

A permutécio, variacid, kombinacié fogalmainak
megkiilonboztetése, alkalmazasuk dsszetett
feladatokban.

Eljarasok, jelolések hasznalata, dsszetett kombinatorikai
feladatok megoldasanal is.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmun-
kaban, ko6z0s megbesz¢lés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiselbadas.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szerve-
zési- és munkaformak

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

A binomialis tétel szerepének megmutatasa kiilonb6zo
alkalmazésokban.

A Pascal-haromszog képzési szabalyainak felfedezése, a
tulajdonsagok bizonyitasa.

Tobbféle bizonyitasi modszer alkalmazéasa halmazok
elemszamanak igazoldsara.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmun-
kaban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Sziikséges feltétel, elégséges feltétel, sziikséges és elégséges feltétel.

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

Frontalis munka.

Univerzalis és egzisztencialis kvantor.

A kvantorok pontos fogalmanak kialakitasa, szerepének
felismerése pl. analizis témakorben.

Frontalis munka.

Skatulyaelv.
Logikai szita.

Szétvalogatas kiilonb6z6 szempontok szerint, e szem-
pontok egyidejii kdvetése.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmun-
kaban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Kiilonboz6 konkrét matematikai jatékok algoritmusa.

Egyszeri jatékalgoritmusok megismerése, elkészitése,
illetve kész algoritmusok értelmezése, elemzése.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmun-
kaban, k6zos megbesz¢lés.
Frontalis munka.
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Pedagogiai eljarasok, modszerek, szerve-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Zési- 6s munkaformak
ematikai egység/ Fej- Orakeret
ral egyseg/ 1l 2. Szamtan, algebra javasolt éraszam 60
lesztési cél ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevére, hatvanyozas azonossigai. Egyenlet, egyenl6tlenség, egyenletrendszer megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.
Racionalis, irraciondlis szamok. Abszolut érték. Négyzetgyok.

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

Diszkusszios képesség fejlesztése.

Téjékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak megoldasa megfeleld modell valasztasaval. A matematika alkalmazasa mas tu-
domanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom tjraértelmezése, kiterjesztése. A fogalmak
kiterjesztési kovetelményeinek megértése. Fliggvénytulajdonsagok alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigord monotonitas, periodicitas).

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Paraméteres els6- és masodfoku egyenletek.

Miiveletek biztos elvégzése betiikifejezésekkel.
Diszkusszio elvégzése, sziikségességének felismerése

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Magasabbfoku egyenletek:

— masodfokura visszavezethetd;
— reciprok;

— szimmetrikus.

A kiilonboz0 egyenletmegoldasi modszerek felismeré-
se. Ekvivalens 1épések vizsgalata.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Abszolutértékes egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa.

A tanult ismeretek felhasznalasa 6sszetett egyenletek-
nél.

Grafikus megoldasi modszer felelevenitése €s alkal-
mazasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Osszetettebb gydkos egyenletek, egyenldtlenségek megoldésa.

Biztos algebrai atalakitasok elvégzése.
Hamis gyokok kisziirése.
A megoldésok ellenérzése.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontélis munka.

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

Uj médszerek megismerése.
A megoldasok szadmanak vizsgalata.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Masodfoku egyenletrendszerek.

A tanult modszerek egyiittes alkalmazasa.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

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

A tanult modszerek egyiittes alkalmazasa dsszetett
feladatoknal.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Hatvanyazonossagok igazolasa.

Az a" —b", illetve az a2k*l + bZk+1 kifejezések szorzatta alakitasa.

Azonossagok felhasznalasa Osszetett oszthatosagi
feladatok megoldasaban.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Polinomok osztasa.
Oszthatosagi feladatok.

Polinomok osztési algoritmusanak ismerete.
A tanult ismeretek felidézése és alkalmazasa 1j
problémamegoldasi szituacioban.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Nevezetes kozepek ¢€s a kozottiik 1évo relaciok ismerete n elem ese-
tén.

A megismert 0sszefiiggések alkalmazasa egyenldtlen-
ségek, széls6érték-feladatok megoldasaban.

Szamtani és mértani kdzép kozotti dsszefiiggés igazo-
lasa két pozitiv szam esetén.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

n-edik gyok.
A négyzetgyok fogalmanak altalanositasa.

A matematika belsé fejlodésének felismerése, uj fo-
galmak alkotasa.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén.

Fogalmak moédositasa (ijabb tapasztalatok, ismeretek
alapjan. A hatvanyfogalom célszeri kiterjesztése,
permanencia-elv alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Irracionalis kitev6ji hatvany szemléletes értelmezése.

A hatvanyfogalom célszerii kiterjesztése.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa. Példak az azonossagok
érvényben maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa. Ismeretek mozgosita-
sa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Exponencialis egyenletek, egyenlétlenségek.

Modellek alkotésa (algebrai modell): exponencialis
egyenletre vezetd valos problémak (példaul: befekte-
tés, hitel, értékcsokkenés, népesség alakulasa, radioak-
tivitas).

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

A logaritmus értelmezése.

Matematikatorténet.

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

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

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

Zsebszamologép hasznalata, tiblazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a technika fejlédésének alap-
ja a matematikai tudas.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, kozds megbeszélés.

A logaritmus azonossagainak bizonyitasa és alkalmazasa.

A hatvanyozas és a logaritmus kapcsolatanak felisme-
rése.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Logaritmikus egyenletek, egyenl6tlenségek.

Modellek alkotasa (algebrai modell): logaritmus al-
kalmazasaval megoldhat6 egyszerii exponencialis
egyenletek; ilyen egyenletre vezetd valds problémak
(példaul: befektetés, hitel, értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas).

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Exponencialis és logaritmikus egyenletrendszerek.

A mar tanult gondolatmenet panelként torténd felhasz-
nalésa 0j helyzetben.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

A tanult szogfiiggvények kiterjesztése forgasszogekre. Pitagoraszi
dsszefiiggés egy szog szinusza és koszinusza kozott. Osszefliggés a
sz0g és a mellékszoge szinusza, illetve koszinusza kdzott. A tangens
kifejezése a szinusz és a koszinusz hanyadosaként.

A trigonometrikus azonossagok megértése, alkalmaza-
sa.
Figgvénytablazat hasznalata feladatok megoldasaban.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Trigonometrikus egyenletek. Trigonometrikus egyenletre vezetd,
haromszoggel kapcsolatos valds problémak. Azonossag alkalmazasat
igényld egyszeri trigonometrikus egyenlet.

A problémahoz hasonld egyszerii probléma keresése.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

A tanult azonossagok alkalmazasat igényl6 trigonometrikus egyenle-
tek.

Az egyenletek megoldasanak megadasa a valds szam-
korben.

Periodikus fliiggvényt szerepeltetd egyenletekben a
végtelen sok gyok ellenérzési modjanak megismerése.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyszerl trigonometrikus egyenlétlenségek.

Egységkdr és a trigonometrikus fiiggvény
grafikonjanak felhasznaldsa a megoldas soran.

Feladatmegoldas 6nalldan €s csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.
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Tematikai egység/ Fej- = Orakeret
lesztési cél gyseg/ ey 3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei javasolt 6raszam 65
ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok. Fliggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfliggvenyeinek ertel-
mezése. Egyenlétlenségek megoldasa. Intervallumok. fvmérték. Erintd, iranytangens. Vektorok, bazisrendszer.

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Tajékozodas az iddben: linedris folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotds Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelel6en. Isme-
rethordozok hasznalata. Pénziigyi alapismeretek elsajatitdsa. Az egyéni dontés feleldsségének felismerése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

Szogfuggvények kiterjesztése, trigonometrikus alap-
fiiggvények (sin, cos, tg).

A Kkiterjesztés sziikségességének, alapgondola-
tanak megértése. Id6tdl fiiggd periodikus jelen-
ségek kezelése.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Fizika: periodikus mozgas,
hulldimmozgas, valtakoz6 fe-
sziiltség és aram.

Féldrajz: térabrazolas és tér-
megismerés eszkozei, GPS.

A trigonometrikus fliggvények transzformacioi:
f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx);
c- f(ax+b)+d.

Tudatos megfigyelés a valtozé szempontok és
feltételek szerint.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Informatika: tantargyi szimula-
ciés programok hasznalata.

Hatvanyfiiggvények.

Fiiggvényabrazolas, fliggvényjellemzés,
figgvénytranszformaciok.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z0s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Az exponencialis fiiggvények.

Fiiggvényabrazolas, fiiggvényjellemzés,
fiiggvénytranszformaciok.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Exponencialis folyamatok a természetben ¢€s a tarsada-
lomban.

Modellek alkotasa (fliggvény-modell): a linea-
ris és az exponencialis ndvekedés / csokkenés
matematikai modelljének dsszevetése konkrét,
valos problémakban (példaul: népesség, ener-
giafelhasznalas, jarvanyok).

Feladatmegoldas onalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia: radioaktivitas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér szervezdése €s
folyamatai.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

A logaritmusfiiggvények vizsgalata. Logaritmusfligg-
vények grafikonja, jellemzésiik.

Fiiggvényabrazolas, fiiggvényjellemzés,
fiiggvénytranszformaciok.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontélis munka.

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

Figgvény és inverze grafikonjanak abrazolasa
a koordinata-rendszerben.

Frontalis munka.

Osszetett fiiggvények értelmezése.

Példa nem kommutativ tulajdonsaga mivelet-
re.

Frontalis munka

Fiiggvények folytonossaga az értelmezési tartomany
egy pontjaban, egy intervallumon, illetve az értelmezési
tartomanyanak minden pontjaban.

Figgvények folytonossaganak megallapitasa a
grafikonjuk segitségével, szemléletesen.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Fiiggvények
— véges helyen vett véges;
— véges helyen vett végtelen;
— végtelenben vett véges;
— végtelenben vett végtelen
hatarértéke.
sinx
A T fiiggvény hatarértéke a nulla pontban.

A figgvények hatarértékének szemléletes fo-
galma, pontos definicioi.

A hatarérték és a folytonossag kapcsolatanak
megértése.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Fiiggvények differencialhatosaga.

A derivalt fiiggvény.

Konstans fliggvény, hatvanyfiiggvény, trigonometrikus
figgvények derivalasa.

A kiilonbséghanyados fliggvény és hatarérté-
kének szemléletes bemutatasa az érintd vagy a
gyorsuld mozgast végzo test pillanatnyi sebes-
ségének meghatarozasa segitségével.

A felsorolt fiiggvények derivalasanak biztos
tudésa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Fizika: egyenletesen gyorsulo
mozgasok, rezgdmozgas.

Miveletek differencialhaté fiiggvényekkel.

Osszeg-, szorzat-, hanyados- és dsszetett fiigg-
vények derivaltja.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds meg-
beszélés.

Frontélis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

A differencialszamitas fiiggvénytani alkalmazasa.

Erintd egyenletének felirasa, fiiggvénydisz-
kusszio (fliggvények monotonitasa, sz&lsGérté-
ke, konvexitasa).

Gyakorlati sz&ls6érték-problémak megoldasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontélis munka.

A szamsorozat fogalma.
Matematikatorténet: Fibonacci.

Sorozat megadasa rekurzioval és képlettel.
Sorozatok abrazolasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Tanuléi kiseldadas.

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

Sorozatok tulajdonséagai: korlatossag, monoOtonitas.

Definiciok pontos iSmerete. Konkrét sorozatok
tulajdonsagainak megsejtése a szemlélet utjan,
illetve ezek bizonyitasa a definiciok felhaszna-
lasaval.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Konvergens sorozatok.
Egy adott pont r sugart kornyezete.
Kiiszobszam kiszamitasa.

A sorozat hatarértékének definicioja. Konver-
gens, tagabb értelemben vett konvergens €s
divergens sorozatok vizsgalata.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Konvergencia, monotonitas és korlatossag kapcsolata.

Sorozatok tulajdonsagainak megallapitasa
alkalmas tételek felhasznalasaval.
Sziikséges ¢és elégséges feltétel felismerése.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Miiveletek konvergens sorozatokkal.

Sorozatok dsszegének, kiilonbségének, szorza-
tanak, hanyadosanak konvergencidja és hatar-
értéke — bizonyitas, meghatarozas.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Nevezetes sorozatok hatarértéke.

n

1

q" és (1—!— — | sorozatok hatérértékének
n

megsejtése €s ismerete.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, kozds meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Cantor-axioma.
Matematikatorténet: axioma és tétel kozotti kiillonbség.

Az axiéma nyujtotta lehetdéségek megismerése:

az irracionalis szamok megalkotasa, vagy terii-
let- és térfogatszamitasnal osszefiiggések bizo-
nyitasa.

Frontalis munka.
Tanuloi kiseloadas.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

Szamtani sorozat, az N. tag, az els6 n tag 6sszege.
Szamtanik6zép-tulajdonsag.
Matematikatorténet: Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld képletek
hasznalata problémamegoldas soran.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kisel6adas.

Meértani sorozat, az n. tag, az els6 n tag dsszege.
Meértanikdzép-tulajdonsag.

A sorozat felismerése, a megfeleld képletek
hasznalata problémamegoldas soran.

A szamtani sorozat mint linearis fiiggvény és a
mértani sorozat mint exponencialis fiiggvény
Osszehasonlitasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Fizika; kémia; biologia-
egészségtan, foldrajz; torténe-
lem, tarsadalmi és allampolgari
ismeretek: exponencialis folya-
matok vizsgalata.

Végtelen mértani sor.

Matematikatorténet:

Zénon-paradoxonok.

PI. Arisztotelész, Viéte, Fejér Lipot, Riesz Frigyes
eredményei a matematikanak ezen a teriiletén.

A végtelen mértani sor 6Sszegének meghataro-
zasa és alkalmazasa geometriai feladatokban,
szakaszos tizedes tortek kdozonséges tortté
alakitasaban.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiseldadas.

Téorténelem, tarsadalmi és al-
lampolgari ismeretek; filozofia:
az emberi megismerés lehet6sé-
gei, a tapasztalat és a tudomany
Osszhangja. A tudomany fejlo-
dése.

Kamatos kamat szamitas, pénziigyi alapfogalmak (t6-
késités, kamat, kamatperiddus, EBKM, gytjtéjaradék,
jaradék, hitel, torlesztorészlet, THM, diakhitel).

A problémahoz illeszkedé matematikai modell
valasztasa. A tanult ismeretek mozgdsitasa
(logaritmus, szazalé¢kszamitas).

Szovegértés fejlesztése: a szovegbe tobbszors-
sen beagyazott, kozvetett moédon megfogalma-
zott informaciok azonositasa és 6sszekapcsola-
sa. Kiilonboz6 feltételekkel meghirdetett befek-
tetések és hitelek vizsgalata; a hitel koltségei, a
torlesztés modjai.

Informaciok keresése és értelmezése kiilonbo-
76 egyéni pénziigyi dontésekkel kapcsolatban
(befektetés, hitel). Az egyéni dontés felelGssé-
gének belatasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos meg-
beszélés.

Frontalis munka.

Féldrajz: a vilaggazdasag szer-
vezddése és miikddése, a pénz-
téke mikddése, a monetaris
vilag jellemz6 folyamatai, hite-
lezés, addssag, eladosodas.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

Tematikai egység/ Fej-

.. s 4. Geometria
lesztési cél

Orakeret
javasolt éraszam 55
ora

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonldsag és tulajdonsdgai. A hasonldsagi transzformacio és tulajdonsagai. Aranyossagi tételek
a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes pont-
halmazok ismerete. Hiromszdg nevezetes vonalai, pontjai, kdrei. Hairomszogekre, specialis haromszdgekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa.
Alapszerkesztések, egyszerli szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcesolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, guala, kap,
gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogép) hasznalata.

Tajékozodas a térben. T4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet kiszamitasa. Régebbi ismeretek mozgo-

A tematikai egység ne- | sitdsa, Osszeillesztése, felhasznalasa 0j helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazasa sejtések, érvelések, indoklasok megfogalmazaséaban, bizonyi-

velési-fejlesztési céljai
rendszerezése, alkalmazasa.

tasban, cafolasban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) 6sszekapcsolasa: koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Keriileti és kdzépponti szogek fogalma és tételei.

Osszefliggd mennyiségek sszetartozo6 adatparjainak
lejegyzése, kovetkeztetések levonasa.

Frontalis munka

Parhuzamos szel6k tétele, szeldszakaszok tétele, egy specialis eseté-

nek megforditasa.
Szakasz aranyos osztasa.

Gondolatmenet megfordithatésaganak felismerése,
belatasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Szogfelezbtétel.

Frontalis munka

Hurnégyszogek és érinténégyszogek definicidja, tételei.

Négyszogek osztalyozasa, kiilonbozéségek, azonossa-
gok tudatositasa.
Sziikséges és elégséges feltételek megtalalasa.

Frontalis munka

A merdleges vetités.

Képi emlékezés gyakorlasa.

A megszerzett ismeretek alkalmazasa Gsszetettebb
problémékban.

Azonossagok és kiillonbozéségek megfogalmazasa.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Szakasz mer6leges vetiiletének hossza.

Szogfiiggvények alkalmazasa a meghatarozas soran.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Szinusztétel, koszinusztétel.

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

Haromszogek, négyszogek, térbeli alakzatok hianyzo
adatainak meghatarozasa.

A kapott eredmények vizsgalata, valosagtartalmanak
ellendrzése.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

A haromszog teriiletképleteinek ismerete és bizonyitasa:
—két oldal és az altaluk kozbezart szog szinusza;
—egy oldal és a rajta fekvé két szog szinusza;
—oldalak és a korilirt kor sugara.

A tanult bizonyitasi modszerek és képletek alkalmaza-
sa sokszogek adatainak, teriiletének meghatarozasakor.
Problémamegoldas soran a Iényeges és 1ényegtelen
adatok szétvalasztasa.

Elemezhetd abra készitése.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Vektormiiveletek, vektorfelbontasok, vektorkoordinatik ismétlése.
Bazisvektorok, bazisrendszer.

Vektor hossza.

Helyvektorok, szabadvektorok.

Rajzolt és targyi jelek értelmezése. Ugyanazon prob-
1éma tobbféle megoldasi vetiiletének meglatasa. Atko-
dolas kiilonb6z6 modellek kozott.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Skalaris szorzat definici6ja, miiveleti tulajdonsagai.

A miivelet ujszeriiségének felfedezése.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Parhuzamos és meréleges vektorok skalaris szorzata.
Skalaris szorzat kiszamitasa a vektorok koordinataibol.
Vektor + 90°-0s elforgatottjanak koordinatai.

Sziikséges ¢és elégséges feltétel felismerése.
Bizonyitas soran egyszerli gondolatmenet kdvetése,
megforditasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Miveletek vektorok koordinataival. Vektorok és rendezett szampa-
rok kozotti megfeleltetés.

Miiveleti tulajdonsagok vizsgalata.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felezGpontjanak, adott aranyu osztopontjanak, a haromszog
stlypontjanak koordinatai.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Ismeretek alkalmazasa Gjabb ismeretek megszerzésé-
ben, sejtések, indoklasok megfogalmazasaban.

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

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Két pont tavolsaga, a szakasz hossza.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Feladatmegoldés onalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Az egyenes kiilonb6zé megadasi modjai. Az irdnyvektor, a normal-
vektor, az iranytangens fogalma, Osszefiiggések kozottiik.

Az egyenest jellemz6 adatok, a kozottik felfedezhetd
Osszefiiggések értése, hasznalata. Megosztott figye-
lem; két, illetve tobb szempont egyidejii kdvetése.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Iranytangens és az egyenes meredeksége.

Figgvények és a koordinata-geometria kapcsolata.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyenesek parhuzamossaganak és merélegességének koordinata-
geometriai feltételei.

Sziikséges és elégséges feltétel.
Geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkdzokkel.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyenes normalvektoros, illetve iranyvektoros egyenlete.
Két ponton atmend egyenes egyenlete.
Az egyenes egyenletének irdnytényez0s alakja.

Az egyenes egyenletének levezetése kiillonbozo kiin-
dulasi adatokbol.
Régebbi ismeretek felhasznalasa a bizonyitas soran.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Két egyenes metszéspontja.

Geometriai probléma megoldasa algebrai eszkézokkel.
Ismeretek mozgositasa, alkalmazasa (elséfokt
kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa).

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Pont és egyenes tavolsaga (két parhuzamos egyenes tavolsaga).

Definiciokra valo emlékezés.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Adott kozépponti és sugaru kor egyenlete.

A kor egyenletének levezetése. Geometria és algebra
0sszekapcsolasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

A kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet.

Paraméteres masodfoku kétismeretlenes egyenlet vizs-
galata.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Kor és egyenes kdlcsonds helyzete.

Geometriai probléma megoldasa algebrai eszkozokkel.
Ismeretek mozgositasa, alkalmazasa (elséfoku, illetve
masodfoki kétismeretlenes egyenletrendszer megolda-
sa).

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

A kor egy adott pontjaban huzott érintdje.

A geometriai fogalmak megjelenitése algebrai forma-
ban. Geometriai ismeretek mozgositasa.

Feladatmegoldés onalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Kiils6 pontb6l korhdz huzott érinté egyenletének felirdsa.

A megoldas keresése tobbféle modszerrel (Thalész-
tétel, diszkriminans vizsgalata).

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zds megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Két kor kolesonds helyzetének meghatarozasa a kézéppontok koor-
dinataibol és a sugarakbdl, érintkezd korok.

Egymast metsz6 korok metszéspontjainak meghatarozasa.

A masodfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa és a met-
széspontok szamanak kapcsolata.

Geometriai probléma megoldasa algebrai eszkozokkel.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Parabola definicioja, jellemzo6i (fokuszpont, vezéregyenes, paramé-
ter, tengelypont, szimmetriatengely).

Parabolapontok szerkesztése. A jellemz6 adatok ér-
telmezése.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

A koordinatatengelyekkel parhuzamos tengely( parabola egyenlete.

Masodfoku kétismeretlenes egyenlet atalakitisa az
alakzat adatainak meghatarozasahoz.

Az alakzatok egyenletének levezetése specialis esetben
(tengelyponti egyenlet).

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Parabola érintdje.

Az érint6 fogalmanak pontositasa. Régebbi ismeretek
Mozgositasa.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyenlettel, egyenl6tlenséggel megadott ponthalmazok vizsgalata.

Ponthalmazok metszetének meghatarozasa
koordinatarendszerben.
Az algebra és a geometria dsszekapcsolasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Linearis programozas elemei.

Az egyenes egyenletének alkalmazasa matematikai és
gyakorlati jellegii feladatokban.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.
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e o : Orakeret
Tem?t.lk%l egység/ Fej- 5. Valosziniiség, statisztika javasolt éraszam 18
lesztési cél ora

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisadg. Esély és valoszintiség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek értelmezése az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valosziniiség mate-
matikai fogalménak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentéségének megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési-
és munkaformak

Kapcsolédasi pontok

Eseményekkel végzett miiveletek. Példak események
Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egy-
mast kizar6 eseményekre.

Elemi események. Események eldallitasa elemi esemé-
nyek Osszegeként. Példak fliggetlen és nem fiiggetlen
eseményekre.

A matematika kiilonb6z6 teriiletei k6zotti kapcesola-
tok tudatositasa. Logikai miiveletek, halmazmiivele-

tek és események kozotti miiveletek dsszekapcesolasa.

Feladatmegoldas 6nalldan
¢és csoportmunkaban,
kozds megbeszélés.
Frontalis munka.

Informatika: folyamatok, kap-

csolatok leirasa logikai aramko-
rokkel.

Véletlen esemény, valosziniiség.

A véletlen kisérletekbdl szamitott relativ gyakorisag
és a valdsziniiség kapcsolatanak belatasa.

Feladatmegoldas 6nalldan
¢és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.
Frontalis munka.

A valoszinliség klasszikus modellje.
A valészinliségszamitds axiomai.
Matematikatorténet: Rényi: Levelek a valosziniiségrol.

A modell és a valosag kapcsolatanak vizsgalata.
A matematika épiilésének elvei, az axidmakra alapu-
16 tételek és bizonyitasuk megértése, reprodukalasa.

Feladatmegoldas onalloan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.
Frontalis munka.

Tanuloi kisel6adas.

A binomialis és hipergeometrikus eloszlas.
Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel.

A problémahoz illesztheté modell valasztasa.
Az adott eloszlasok szorasanak, varhato értékének
vizsgalata konkrét példakon keresztiil.

Feladatmegoldas dnalléan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.
Frontalis munka.

Statisztikai mintavétel. Valosziniiségek visszatevéses
mintavétel esetén. Visszatevés nélkiili mintavétel. Rep-
rezentativ mintavétel.

Modell alkotasa (valésziniiségi modell): a mintavéte-
li eljaras lényegének megértése.

Feladatmegoldas dnalléan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.
Frontalis munka.

Torténelem, tarsadalmi és al-
lampolgari ismeretek: valaszta-

sok.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési-
és munkaformak

Kapcsolédasi pontok

Adathalmazok jellemz6i: atlag, median, moédusz, terje-
delem, szoras. Nagy adathalmazok jellemzése statiszti-
kai mutatokkal.

A statisztikai kimutatasok és a valosag: az informa-
ciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacios
szandék felfedezése.

Ko6zvélemény-kutatas, mindségellenbrzés, egyéb
gyakorlati alkalmazasok elemzése.
Szamoldgép/szamitogép hasznalata statisztikai muta-
tok kiszamitasara.

Feladatmegoldas onalldan
¢és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.
Frontalis munka.
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Tovabbhaladas feltételei

Képes egyszerli kombinatorikai feladatok megoldasara.

Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszert alkalmazasokra.

Biztonsaggal alkalmazza a hatvanyozas azonossagait racionalis kitev esetén.

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

Képes megoldani egyszerii exponencialis, logaritmusos és trigonometrikus egyenleteket.

Tajékozott az alapfiiggvények grafikonjait és legfontosabb tulajdonsagait (értelmezési-tartomany, ér-
tékkészlet, zérushely, szélsoérték) illeten.

Ismeri és alkalmazza a vektormiiveleteket (6sszeadas, kivonas, skalarral valo szorzas, skalaris szorzat).
Alkalmazza a szinusztételt ¢s a koszinusztételt a haromszog hianyz6 adatainak meghatarozasara.
Képes vektorok koordinataival szamolni.

Ki tudja szamolni szakasz felez6pontjanak koordinatait.

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, illetve két kor kdlesonos helyzetét.

o Képes valosziniiségi feladatok megoldasara.

o Ismeri és megfeleléen alkalmazza a binomidlis ¢és a hipergeometriai elosztast.

e Ismeri a mértani és szamtani sorozat és a mértani sor tulajdonsagait.
[ ]

[ ]

Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemz6 fogalmakat. Tud sorozat hatarértéket meghatarozni.
Ismeri a fliggvény folytonossaganak és differencialhatosaganak fogalmat. Alkalmazza a derivalasi sza-
balyokat.

e Képes a differencidlszamités alapelemeivel fliggvények abrazolasara és jellemzésére.
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12. évfolyam

Célok és feladatok

A 12. évfolyam 0 feladata matematikabol a tanult ismeretek tobb szempontl rendszerezése, felkésziilés
az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonbozo tertiletei kozti 6sszefliggéseinek tudatositasa,
az absztrakcids készség fejlesztése, a deduktiv gondolkodas tovabbfejlesztése.

A kozépiskolai tanulméanyok végére a korabban szemléletesen, tevékenységek segitségével kialakitott
fogalmaknak meg kell er8sodniiik, egyes fogalmakat pontosan kell definialni, altalanositani. Meg kell ismertetni
a tanulokat a matematika axiomatikus felépitésének elvével.

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

Az érettségiig sziikség van a valds szamkor biztos ismeretére, az e szamkdrben megismert miiveletek
gyakorlati és elvontabb feladatokban valé alkalmazasara is. A tananyag kiilonb6z6 fejezeteiben a szamitasoknal
fontos a zsebszamologép, a szamitogép biztos hasznalata, a szamitogép alkalmazasa.

A fuggvények abrazolasa koordinatarendszerben és a legjellemz6bb fiiggvénytulajdonsagok ismerete a
természettudomanyos targyak megértése és kiilonb6z6 gyakorlati problémak megoldasa érdekében kiemelkedo-
en fontos.

Mai latasunk szerint az élet sok teriiletén (természettudomany, tdrsadalomtudomany, kézgazdasagtan)
statisztikus torvényekkel irhatok le jol a jelenségek. Ezért hangstilyossa valt a valdsziniiségszamitas és a statisz-
tika alapelemeinek megismertetése. Ezen ismeretek rendszerez6 Osszefoglalasara ennek a korosztalynak az alta-
lanos szellemi érettsége ad lehetdséget.

A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analogids gondolkodas fejlesz-
tése szempontjabodl 1ényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitds mas tantargyakban is elengedhetetlen. A
koordinata-geometria ismétlésekor a matematika kiilonbozo teriileteinek Osszefliggéseit, s igy a matematika
komplexitasat hangsulyozhatjuk.

Az analizis témakoreinek elsajatitisa az absztrakcios, szintetizald képességeket noveli, és egyben bizto-
sitja az elméleti és gyakorlati alapot a késébbi sikeres fels6oktatasi tanulmanyokhoz. El kell jutni ahhoz, hogy a
tanulok a kiilonb6zd témakorokben megismert Osszefiiggéseket feladatokban, gyakorlati problémékban alkal-
mazzak.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok mutatjak, melyek mar tartalmazzak a

szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant oramennyiséget.
Temalkiril e
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 10 o6ra
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei 40 6ra
4. Geometria 40 6ra
5. Valdsziniiség, statisztika 21 ora
6. Rendszerezd osszefoglalas 81 6ra
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Orakeret
Tem?t.lk?l egység/ Fej- 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Javasolt ?raszam 10
lesztési cél ora

Sorbarendezési, leszamlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szamossaga.

Elozetes tudas A matematikaban, illetve a szamitastechnikdban korabban szerepld algoritmusok ismerete.

A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések megfogalmazasanal, a bizonyitasi modszereknél.
Grafokkal kapcsolatos ismeretek €s azok modellalkotasra vald felhasznaldsa a matematika kiilonb6z0 teriiletein.

A tematikai egység ne- | A tanult bizonyitasi modszerek reprodukalésa, egyszer( bizonyitasi feladatok 6nallo megoldasa.
velési-fejlesztési céljai A teljes indukcid Iényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcios képesség fejlesztése.

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezési-

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények é&s munkaformak

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Teljes indukcio.

, . C eti N tagi & k zart forma 16 felirasanak meg-
n tagu Osszegek zart forméaban valo felirasa, oszthatosagi feladatok. tagh sszegek zart formdban valé felirdsinak meg

sejtése és bizonyitasa, oszthatosagi feladatok bizonyi-
tasa.

A sejtés szerepének felismerése egy allitas megfogal-
mazasaban.

Egyes esetekbdl kovetkeztetés az altalanosra.

Sziikséges feltétel, elégséges feltétel, sziikséges és elégséges felté- | A bizonyitasokban az ES, a VAGY, a NEM, a Frontalis munka
tel. KOVETKEZIK, az AKKOR ES CSAK AKKOR stb.

szavak, kifejezések helyes alkalmazasa.

Univerzalis és egzisztencialis kvantor. A kvantorok pontos fogalmanak kialakitasa, szerepé- | Frontalis munka
nek felismerése pl. analizis témakdorben.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagdgiai eljarasok, médszerek, szervezési-
és munkaformak

Tematikai egység/ Fej-
lesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Orakeret
javasolt 6raszam 40
ora

Elozetes tudas

Fliggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfliggvényeinek értel-
mezése. Egyenldtlenségek megoldasa. Intervallumok. Ivmérték. Erintd, irdnytangens. Vektorok, bazisrendszer. T4jékozddas az idében: linearis
folyamat, exponencialis folyamat. Pénziigyi alapismeretek. Az egyéni dontés feleldsségének.

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. A matematika és a valésag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas onte-
vékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelGen.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szerve-
zési- és munkaformak

Kapcsolédasi pontok

Also és fels6 kozelitd Gsszeg.

A hatarozott integral definicidja és tulajdonsagai.A
hatarozott integral és a teriilet kapcsolata.
Matematikatérténet: Riemann munkassaga.

Beirt és koriilirt téglalapok teriiletének
Osszegzése.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmun-
kaban, k6z6s megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloéi kisel6adas.

Az integralfiiggvény értelmezése.

A differencialhanyados és az integral
kozotti kapcesolat felfedezése.

Frontalis munka.

A primitiv fiiggvény és a hatarozatlan integral fogalma
és tulajdonsagai.

Alapintegralok megsejtése, alkalma-
z4sa.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmun-
kaban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Integralasi modszerek.

Modszer megismerése az f (ax + b)
ésaz f n(X)- f '(X) alaku fliggvé-
nyek integralasara.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmun-
kaban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Newton—Leibniz tétel.
Matematikatérténet: Newton munkassaga.

A hatarozott integral kiszamitasa és
alkalmazasa teriiletszamitasra, térfo-
gatszamitasra.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmun-
kaban, k6zos megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuldi kisel0adas.

Fizika: egyenletesen gyorsu-
16 mozgas, harmonikus rez-
gémozgas, a végzett munka.
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o . . q Orakeret
Temi,lt-lkﬁfl egység/ Fej- 4. Geometria javasolt éraszam 40
lesztési cél ora

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kdzéppontos hasonlosag és tulajdonsagai. A hasonlosagi transzformacio és tulajdonsagai. Aranyossagi tételek
a haromszogben. Szogek ivmértéke. Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes pont-
halmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre, specialis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag,
hasonlosag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Els6foku és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes egyenletrendszer algebrai megoldasa.
Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel, haromszdggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gula, kup,
gomb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitégép) hasznalata. Tajékozodas a vilag mennyiségi
viszonyaiban: tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet.

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa. Régebbi ismeretek mozgositasa,
Osszeillesztése, felhasznalasa 01 helyzetben. A tanult ismeretek alkalmazasa sejtések, érvelések, indoklasok megfogalmazasaban, bizonyitasban,
cafolasban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa: koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszere-
zése, alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, modszerek,
szervezési- és munkaformak

Kapcsolédasi pontok

Sikidomok keriilet- és teriiletszamita-
sanak eddig tanult részeinek attekin-
tése. (Haromszogek, négyszogek, kor
és részei.)

Képi emlékezés, ismeretek felidézése.
Képzeletben torténé mozgatas, atdarabolas,
szétvagas.

Feladatmegoldas 6nalldan és cso-
portmunkaban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Fizika: teriilet, keriilet meghatarozas.

Foldrajz: térképkészitési elvek, felszinsza-
mitas.

Mgértani testek csoportositasa. Hen-
gerszeri testek (hasabok és henge-
rek), kapszert testek (gulak és kua-
pok), csonka testek (csonka giula,
csonka kup). Gomb.

A problémahoz illeszked6 abra alkotésa; sik-
metszet elképzelése, abrazolasa. Fogalomalko-
tas kozos tulajdonsag szerint (hengerszert,
kuapszeri testek, poliéderek).

Térbeli viszonyok, testek abrazolasi lehetdsé-
gei sikban. A tényleges alkotas dsszevetése az
elképzelttel.

Képi emlékezés.

Megfigyelés adott tulajdonsag szerint.

Feladatmegoldas onalloan és cso-
portmunkaban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Vizualis kultiira: axonometria.

Informatika: tantargyi szimulaciés progra-
mok hasznalata (geometriai szerkesztoprog-
ram).

Kémia: kristalyok.
Technika, életvitel és gyakorlat: a minden-

napjainkban el6fordulé térbeli alakzatok
modellje, absztrakcioja.

Felszin- és térfogatszamitas eddig
tanult részeinek attekintése.
Matematikatorténet: Cavalieri, Ar-
chimédesz, piramisépités.

Testhalo 6sszehajtasanak, szétvagasanak el-
képzelése, kiilonféle sikmetszetek lerajzolasa.
Adott targy tobb néz6pontbol valo elképzelése,
vetiiletek megrajzolésa.

Feladatmegoldas onalloan és cso-
portmunkaban, k6zds megbeszélés.
Frontalis munka.

Tanuldi kiseldadas

Technika, életvitel és gyakorlat: térfogat- és
felszinszamitas.

Csonkagula, csonkakup felszine és
térfogata.

A kozéppontos hasonlosag tulajdonsagainak
felhasznalasa a képletek levezetésénél.

Feladatmegoldas 6nalloan és cso-
portmunkaban, kdzds megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagogiai eljarasok, médszerek,
szervezési- és munkaformak

Kapcsolédasi pontok

A gomb felszine és térfogata.

A problémahoz illeszkedd abra alkotasa.

Frontalis munka.

Feladatmegoldas 6nalldan és cso-
portmunkaban, kdz6s megbeszélés.

Egymasba irt testek felszinének,
térfogatanak vizsgalata.
Térgeometriai ismeretek alkalmazasa.

Térgeometria a mindennapjainkban.

Frontalis munka.

Feladatmegoldas 6nalloan és cso-
portmunkaban, kdz6s megbeszélés.

Biologia-egészségtan: vérkeringéssel kap-
csolatos szamitasi feladatok.

Tematikai egység/ Fej- Orakeret
atikar cgysee/ ¥4l 5. Valésziniiség, statisztika javasolt éraszam 21
lesztési cél pl

Elozetes tudas
ko6zott.

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz dbrazolasa. Téblazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisadg. Esély és valoszinliség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek. Miiveletek az események

A tematikai egység ne-
velési-fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Matematikai elvonatkoztatas: a valdszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen min-
tavétel modszerei jelentdségének megértése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagdgiai eljarasok, modsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

Geometriai valoszinliség.

A matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kap-
csolatok tudatositasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6zos megbe-
sz¢lés.

Frontalis munka.

Feltételes valoszintiség. Fliggetlen események.

A feltételes valosziniiség fogalma példakon keresztiil. A

Bayes-tétel szemléletes megértése.

A matematika tobb teriiletének 6sszekapcsolasa
(halmazok, grafok).

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban, k6z6s megbe-
szélés.

Frontalis munka.

A valdszintiségi valtozo.

Jelolések megjegyzése, fogalom megértése
konkrét példakon keresztiil.

Frontalis munka.

A valoszinliségi valtozo6 varhatd értéke, szorasa.

A varhat6 érték, szoras szerepének belatasa.

Feladatmegoldés 6nalldan és
csoportmunkaban, k6zés megbe-
sz¢lés.

Frontélis munka.

Nagy szamok térvényének szemléletes tartalma.
Matematikatorténet: Bernoulli.

A matematika és a valosag kapcsolatanak bemu-
tatasa példakon keresztiil.

Frontalis munka.
Tanuloi kisel6adas

Elozetes tudas

| A kozépiskolai matematika anyaga.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagdgiai eljarasok, médsze-
rek, szervezési- és munkafor-
mak

Kapcsolédasi pontok

A tematikai egység ne-

velési-fejlesztési céljai | .0 érettségi kovetelményeknek.

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés. Onismeret, 6nértékelés, reflektalas, Onszabalyozas.
Alkotas ¢és kreativitas: alkotds ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas. Megfelelés az emelt

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médszerek, szervezé-
si- és munkaformak

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

A problémanak megfelel6 szemléltetés kivalasztasa
(Venn-diagram, szamegyenes, koordinata-rendszer).

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Allitasok logikai értéke. Logikai miiveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhatd informaciok 6sz-
szegylijtése, rendszerezése.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

A halmazelméleti és a logikai ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkozjellegli hasznalata.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

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

Emlékezés a tanult definiciokra és tételekre, alkalma-
zasuk 0nallo problémamegoldas soran.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt, indirekt bizonyitasok, teljes indukcid, skatu-
lyaelv alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Kombinatorika.

Sorbarendezési és kivalasztasi problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Miveletek értelmezése és miveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak konkrét megjelenései: valos szamok
halmazan értelmezett miiveletek, halmazmiiveletek, logikai miivele-
tek, muveletek vektorokkal, miveletek vektorral és valos szammal,
miiveletek eseményekkel, mitveletek fliggvényekkel.

Alkalmazas elemzés, problémamegoldas soran.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelito érték, becslés. Szamoldgép haszna-
lata, értelmes kerekités.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontélis munka.

Algebrai azonossagok, hatvanyozas azonossagai, logaritmus azonos-
sagai, trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepe, hasznalatuk. Matematikai
fogalmak fejlodésének bemutatasa pl. a hatvany, illet-
ve a szogfiiggvények példdjan.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Egyenletek és egyenldtlenségek (elsd- és masodfok, négyzetgyokos,
abszolut értéket, exponencialis, logaritmikus €s trigonometrikus).
Alaphalmaz, értelmezési tartomany. Megoldashalmaz.

Alkalmazés feladatmegoldésban, modellalkotasban.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyenletek és egyenl6tlenségek.

Algebrai megoldas, grafikus megoldas. Ekvivalens egyenletek, ekvi-
valens atalakitasok.

A megoldasok ellendrzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi modszer 6nalld kiva-
lasztasa.

Onellendrzés. Sikertelen megoldasi kisérlet utan tjjal
vald probalkozas.

Feladatmegoldas dnalléan és csoportmunka-
ban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

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

A tanult megoldasi modszerek biztos alkalmazasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyenletekre, egyenl6tlenségekre vezetd, mindennapjainkbol vett
szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet, egyenldtlenség) megal-
kotasa, vizsgalatok a modellben, ellendrzés. Torekvés
a hatékony, 6nallo6 tanulésra.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

A fiiggvény megadasa. A fiiggvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos felidézése, ismerete.
Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, szE&lso-
érték, monotonitas, periodicitas, paritas fogalmak
alkalmazasa konkrét feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa és tulajdonsagai.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

A tanult alapfiiggvények ismerete.

Képi emlékezés statikus helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.

Fiiggvénytranszformaciok: f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).
c- f(ax+b)+d

Eltolas, nytjtas és sszenyomas a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két teriilete kozott:
figgvénytranszformaciok és geometriai transzforma-
ciok.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Differencialszamitas.

Fiiggvénydiszkusszio, gyakorlati szélsérték-
feladatok.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Integralszamitas.

Tertilet- és térfogatszamitasi feladatok.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, kozds megbeszélés.
Frontélis munka.

Sorozatok és tulajdonsagaik.

Sorozatok jellemzése.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontélis munka.

Fiiggvények hasznalata valés folyamatok elemzésében.

Fiiggvény alkalmazasa matematikai modell készitésé-
ben.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontélis munka.

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

Frontalis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médszerek, szervezé-
si- és munkaformak

Térelemek kolcsonos helyzete, tdvolsaga, szoge.
Tavolsagok és szogek kiszamitasa.

Valos problémaban a megfeleld geometriai fogalom
felismerése, alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Geometriai transzformaciok. Tavolsagok és szogek vizsgalata a
transzformacioknal.

Téavolsagok és szogek vizsgalata a transzformacioknal.

Feladatmegoldas dnalléan és csoportmunka-
ban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egybevagosag, hasonlosag. Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése miitvészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Feladatmegoldas dnalléan és csoportmunka-
ban, kozos megbeszélés.
Frontalis munka.

Haromszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

A haromszog nevezetes vonalai, pontjai és korei. Osszefiiggések a
haromszo6g oldalai, oldalai és szogei kdzott.

A derékszogl haromszog oldalai, oldalai és szdgei kozotti 6sszefiig-
gések.

Allitasok, tételek jelentésére valo emlékezés, bizonyi-
tasi modszerek felelevenitése.

A problémanak megfeleld 0sszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Négyszogekre vonatkozo tételek és.
Négyszogek csoportositasa kiilonb6z6 szempontok szerint. Szimmet-
rikus négyszogek tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo emlékezés, bizonyi-
tasi modszerek felelevenitése.
Alkalmazasuk problémamegoldasban.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontélis munka.

Korre vonatkozo tételek. Szamitasi feladatok.

Allitasok, tételek jelentésére valé emlékezés, bizonyi-
tasi modszerek felelevenitése.
Alkalmazasuk problémamegoldasban.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

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

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiselbadas.

Vektorok alkalmazasai.

Feladatmegoldas onalloan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.

Egyenes egyenlete. Kor egyenlete. Parabola egyenlete. Két alakzat
koz06s pontja. Gorbék érintdi.
Matematikatorténet: nevezetes szerkeszthetdségi problémak.

Geometria és algebra dsszekapcsolasa.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.

Frontalis munka.

Tanuloi kiselbadas.

Szogfliggvények alkalmazasa haromszdgekben.
Forgasszogek.

Feladatmegoldas 6nalléan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontalis munka.

Keriiletszamitas, teriiletszamitas.

Feladatmegoldés 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6zos megbeszélés.
Frontélis munka.
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Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Pedagégiai eljarasok, médszerek, szervezé-
si- és munkaformak

A tanult térbeli alakzatok attekintése.

Feladatmegoldas onalldan és csoportmunka-
ban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Felszin- és térfogatszamitas.

Feladatmegoldas dnalléan és csoportmunka-
ban, k6z6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Diagramok. Statisztikai mutatok: modusz, median, atlag, szoras,
terjedelem.

Adathalmazok jellemzése 6nalldan valasztott mutatok
segitségével. A reprezentativ minta jelentosége.

Feladatmegoldas dnalléan és csoportmunka-
ban, kdz6s megbeszélés.
Frontalis munka.

Gyakorisag, relativ gyakorisag. Véletlen esemény valosziniisége.

A valosziniliség kiszamitasa a klasszikus modell alapjan.
A véletlen torvényszertiségei.
Valoszintliségi valtozok, eloszlasok.

A valoszinliség és a statisztika torvényei érvényesiilé-
sének felfedezése a termelésben, a pénziigyi folyama-
tokban, a tarsadalmi folyamatokban.

A szerencsejatékok igazsagtalansaganak és a jaték-
szenved¢ly veszélyeinek felismerése.

Feladatmegoldas 6nalldan és csoportmunka-
ban, k6z0s megbeszélés.
Frontalis munka.
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Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szdmossagokat.

Tud egyszerii (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfelelden alkalmazza az itélet fogalmat.

Egyszerii feladatokban alkalmazza a negacio, konjunkcio, diszjunkcié miiveletét, és ezt 6ssze tudja kapcsolni a
halmazmiveletekkel.

Kiilonbséget tud tenni definicid és tétel kozott.

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

Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényezds felbontas és a tanult oszthatosagi szabalyok alkalmazasaval egyszerti feladatokat megoldani.
Ismeri a val6 szamkor felépitését.

Ismeri és hasznalja a hatvanyozas azonossagait.

Ismeri és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalmat és azonossagait.

Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

Felismeri az egyenes ¢és forditott aranyossagot, jol alkalmazza a szazalé¢kszamitast.

Algebrai és grafikus modon is tud els6- és masodfokl egyenleteket, egyenlétlenségeket, valamint elséfokt
egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszerli abszolut értékes, exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus egyenleteket megol-
dani.

Tud értéktablazat és képlet alapjan fliggvényt abrazolni , adatokat leolvasni

Képes jellemezni grafikonnal megadott fiiggvényeket.

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

Ismeri a sorozatok alapvet6 jellemzéit, képes konvergens sorozatok hatarértékét meghatarozni.

Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozd definiciokat.

Felismeri és hasznalja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetriait.

Ismeri a haromszog oldalai és szogei kozotti osszefliggéseit, a haromszdg 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 felada-
tokban.

Képes haromszogek hianyzo adatainak kiszamitasara szogfiiggvények, illetve szinusz- és koszinusztétel segit-
ségével.

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

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

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

Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasag moduszat, medianjat, aritmetikai atlagat.

Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus és a geometriai valosziniiség-szamitasi modellt.
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