Matematika 11 - 12. évfolyam

specializacio

A fejlesztés vart eredményei a 12. évfolyam végére:

Gondolkodasi és megismerési modszerek
— A logikai miiveletek megfelel6 alkalmazédsa a matematikéban és a hétkdznapi életben.
— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.
— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.
— A szdvegben talalhato informéaciok 6nallo kivalasztasa, értékelése, rendezése
problémamegoldas céljabol.
— A szdveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
— A szamtani €s a mértani sorozat 0sszefliggéseinek ismerete, gyakorlati alkalmazasok.

Geometria
— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.
— A valos problémakhoz geometriai modell alkotésa.
— Keriilet, teriilet, felszin és térfogat kiszamitasa specialis sikidomok és testek esetében.

Valosziniiség, statisztika
— Statisztikai mutatok hasznélata adathalmaz elemzésében.
— A mindennapok gyakorlatdban el6fordul6 valosziniiségi problémakat tudjak értelmezni,
kezelni.
— Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit, lassak a vizsgalatok
korlatait, érvényességi korét.

Osszességében

— A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével 6nalloan tudjanak
megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodésuk fejléddésének eredményeként legyenek képesek tobbféle
modon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlédjon a bizonyitési, diszkusszios igénylik olyan szintre, hogy az érettségi utan a
dontési helyzetekben tudjanak redlisan donteni.

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elektronikus eszkdzoket.

— Tudjanak a sikban, térben t4jékozddni, az ilyen témaja feladatok megoldasahoz célszerti
abrakat késziteni.

— A feladatmegoldésok soran helyesen haszndljak a tanult matematikai szakkifejezéseket,
jeloléseket.

— A tanuldk valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara, térekedjenek az
onellendrzésre, legyenek képesek varhatd eredmények becslésére.



— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikacios készsége.
-A kozépfokt matematikatanulas lezarasakor rendelkezzenek a matematika alapvetd
kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen
ralatasuk a magyar matematikusok eredményeire.

11. évfolyam-emelt szint

Témakor neve Javasolt oraszam
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 13 6ra
2. Szamtan, algebra 29 6ra
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 55 6ra
4. Geometria 45 o6ra
5. Valoszintiség, statisztika 20 6ra

Osszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant orakeret (a

9 ora
kerettantervben un. szabad orakeret, az éves oraszam 10%-a)
EllenOrzés, szamonkérés 9 6ra
Osszesen 180 6ra

TEMAKOR: Gondolkodasi és megismerési modszerek
JAVASOLT ORASZAM: 13 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének megértése. Grafokkal
kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bovitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos
allitasok megfogalmazasa. A modellhasznalati, modellalkotési képesség fejlesztése.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Vegyes kombinatorikai feladatok, kivalasztasi feladatok. A kombinatorika alkalmazasa
egyszerli geometriai feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkiil és visszatevéssel.

Matematikatorténet: Erdds Pal.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutaciok, variaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel),
kombinaciok (ismétlés nélkiil) kiszamitasara vonatkozé képleteket.

Binomialis egyiitthatok.

Ismerje és alkalmazza a binomidlis tételt. Grafelméleti alapfogalmak (pont, él, fok, ut, kor,
Osszefiiggd graf, fa) definidlasa, alkalmazasuk.

Ismerje az egyszerli graf pontjainak foka és éleinek szama, valamint a fa pontjai €s élei szama
kozotti Osszefiiggeést.
Matematikatorténet. Euler

Modell alkotéasa valds problémahoz: kombinatorikai modell.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont egyidejii kovetése.

Jelek szerepe, alkotasa, haszndlata: célszert jelolés megvalasztasanak jelentdsége a
matematikaban.

Modell alkotésa valds problémahoz: grafmodell. Megfeleld, a problémat jol tiikrdzo abra
készitése.

FOGALMAK
Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

TEMAKOR: Szamtan, algebra
JAVASOLT ORASZAM: 29 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Té4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak megoldasa megfelel6 modell
vélasztasaval. A matematika alkalmazasa mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom tjraértelmezése, kiterjesztése. A
fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fliggvénytulajdonsag alkalmazasa
egyenlet megoldasanal (pl. szigori monotonitas).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az n-edik gyok fogalma, azonossagai.
A négyzetgyok fogalmanak altalanositasa.



Bizonyitsa a négyzetgyokvonas azonossagait.

Bizonyitsa, hogy V2 irracionalis szam.

Hatvéanyozas pozitiv alap és raciondlis kitevd esetén.

Irracionalis kitevdjli hatvany értelmezése szemléletesen

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazésa. P¢éldak az azonossagok érvényben maradasara.
Bizonyitsa a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.A definiciok és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen alkalmazasaval megoldhato exponencialis egyenletek.

Tudjon megoldani Osszetett feladatokat.

Tudjon exponencialis egyenldtlenségeket megoldani.

A logaritmus értelmezése.

Matematikatorténet:
A logaritmussal valo szamolas szerepe a Kepler-torvények felfedezésében.

Zsebszamologép haszndlata, tdblazat hasznalata.

A logaritmus azonossagai.

Tudjon attérni mas alapt logaritmusra.
Bizonyitsa a logaritmus azonosséagait.

A definicidk és a logaritmus azonossagainak kozvetlen alkalmazéasaval megoldhat6
logaritmusos egyenletek.
Tudjon megoldani dsszetett feladatokat.

A matematika belso fejlédésének felismerése, uj fogalmak alkotasa.

Fogalmak modositasa ijabb tapasztalatok, ismeretek alapjan. A hatvanyfogalom célszertii
kiterjesztése, permanenciaelv alkalmazasa.

Ismeretek tudatos memorizalasa. Ismeretek mozgositasa

Modellek alkotasa (algebrai modell): exponencialis egyenletre vezetd valds problémak
(pe¢ldaul: befektetés, hitel, értékcsokkenés, népesség alakulasa, radioaktivitas).

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

Annak felismerése, hogy a technika fejlddésének alapja a matematikai tudas.
Annak felismerése, hogy a technika fejlddésének alapja a matematikai tudas.

Modellek alkotasa (algebrai modell): logaritmus alkalmazasaval megoldhat6 egyszerii
exponencialis egyenletek; ilyen egyenletre vezetd valos problémak (példaul: befektetés, hitel,
értekesokkenés, népesség alakulasa, radioaktivitas).

FOGALMAK

n-edik gyok. Racionalis kitevdjii hatvany. Exponencialis ndvekedés , csokkenés. Logaritmus.



TEMAKOR: Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
JAVASOLT ORASZAM: 556ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. T4jékozodas az idében: linearis
folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a valosag: matematikai modellek
készitése, vizsgalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden. Ismerethordozok hasznalata.

Sorozat vizsgalata; rekurzio, képletek értelmezése. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Ismerethordozok hasznélata. Alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Szogfiiggvények kiterjesztése, trigonometrikus alapfiiggvények (sin, cos, tg).

A trigonometrikus fiiggvények transzformacioi: f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).

Az exponencialis fiiggvények.

A logaritmusfiiggvények vizsgalata. Logaritmus alapfiiggvények grafikonja, jellemzéstik,
exponencialis folyamatok a természetben és a tarsadalomban.

A logaritmus fiiggvény, mint az exponencialis fliggvény inverze. Fliggvénynek és inverzének
a grafikonja a koordinata-rendszerben.
Tudjon a kozépszinten felsorolt fiiggvényekbdl dsszetett fliggvényeket képezni.

Hatarérték,folytonossag
Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges €s a tagabb értelemben vett hatarérték
szemléletes fogalmat. A folytonossag szemléletes fogalma.

Differencialszamitas

Tudja a differencia-és differencialhanyados definiciojat.

Alkalmazza az 6sszeg, konstansszoros, szorzat-€s hanyadosfiiggvény derivalasi szabalyait.
Alkalmazza egyszerii esetekben az 0sszetett fliggvény derivalasi szabalyat.

Tudja bizonyitani a hatvany derivaltjara vonatkoz6 Osszefiiggést természetes kitevd esetén.
Ismerje a trigonometrikus fliggvények derivaltjat.
Alkalmazza a differencial szamitast:

- ¢érintd egyenletének felirasara,

- szelséeértek — feladatok megoldésara,



polinomfiliggvények (menet, sz€lséérték, alak) vizsgalatara

A szamsorozat fogalma. A fiiggvény értelmezési tartomanya a pozitiv egész szamok halmaza.
Matematikatérténet. Fibonacci.

Szamtani sorozat, az n. tag, az els6 n tag dsszege.
Matematikatorténet:. Gauss.

Meértani sorozat, az n. tag, az elsO n tag dsszege.
Sorozat-jellemzése (korlatossag, monotonités), a konvergencia szemléletes fogalma.

Egyszert rekurziv képlettel megadott sorozatok.

Bizonyitsa a szamtani és mértani sorozat altalanos tagjara vonatkozé Osszefiiggéseket és az
Osszegképleteket.
Ismerje a végtelen mértani sor fogalmat, dsszegét.

Kamatoskamat-szamitas.
Tudjon gytijtéjaradékot, és torlesztd részletet szdmitani.

A kiterjesztés sziikségességének, alapgondolatanak megértése. 1dotdl fliggd periodikus
jelenségek kezelése.

Tudatos megfigyelés a valtozd szempontok és feltételek szerint.
Permanencia elv alkalmazasa.

Modellek alkotésa (fliggvény modell): a linearis és az exponencialis novekedés/csokkenés
matematikai modelljének Gsszevetése konkrét, valos problémakban (példaul: népesség,
energiafelhaszndlas, jarvanyok stb.).

Sorozat megadasa rekurzioval és képlettel.
A sorozat felismerése, a megfeleld képletek hasznalata problémamegoldas soran.

A sorozat felismerése, a megfeleld képletek hasznalata problémamegoldas soran.
A szadmtani sorozat mint linearis fiiggvény és a mértani sorozat mint exponencialis fiiggvény
Osszehasonlitasa.

Modellek alkotasa: befektetés és hitel; kiilonbozo feltételekkel meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgalata; a hitel koltségei, a torlesztés maodjai.

Az egyéni dontés feleldssége: az eladosodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa (pl. szdzalékszamitas).

A szovegbe tobbszordsen mélyen bedgyazott, kozvetett mdédon megfogalmazott informaciok
¢s kategoridk azonositasa.

FOGALMAK



Szinusz fiiggvény, koszinusz fliggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis fliggvény,
logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat. Szamsorozat. Rekurzi6. Szamtani sorozat,
mértani sorozat.

TEMAKOR: Geometria
JAVASOLT ORASZAM: 456ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek
kiszamitdsa a szogfliggvények segitségével. A matematika két teriiletének (geometria és
algebra) 0sszekapcsoldsa: koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Szinusztétel, koszinusztétel.
Tudjon szamitasokat végezni altalanos haromszogben.

Bizonyitsa a szinusz-és a koszinusz tételt.

Pitagoraszi 6sszefiiggés egy szOg szinusza és koszinusza kozott. Osszefliggés a szog és a
mellékszdge szinusza, illetve koszinusza kozott. A tangens kifejezése a szinusz €s a koszinusz
hanyadosaként.

Fliggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszerii feladatokban az addicios
Osszefiiggéseket.

Egyszeri trigonometrikus egyenletek. Trigonometrikus egyenletre vezetd, haromszoggel
kapcsolatos valos problémak. Azonossag alkalmazasat igényld egyszerii trigonometrikus
egyenlet.

Tudjon megoldani 6sszetett feladatokat.

Két vektor skaldris szorzata. A skaléris szorzat tulajdonsagai. Két vektor merdlegességének
sziikséges €s elégséges feltétele. A skalarszorzat kiszamitasa koordinatakbol.

A skalarszorzat koordinatakbol vald kiszamitdsanak bizonyitasa.
Vektoridlis szorzat.
Helyvektor.

Miiveletek koordinataikkal adott vektorokkal. Vektorok és rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A helyvektor koordinatai.

Szakasz felezOpontjanak, harmadold pontjanak, a haromszog stlypontjanak koordinétai.
Szakasz felezpontja €s harmadol6 pontjai koordinatainak kiszamitasara vonatkozo
Osszefiiggések igazolasa. Igazolja a haromszdg stlypontjanak koordinataira vonatkozé
Osszefiiggést.



Két pont tavolsaga, a szakasz hossza.
A kor egyenlete.

Pitagoraszi 0sszefliggés egy szog szinusza ¢€s koszinusza kozott. Osszefiiggés a szog €s a
mellékszdge szinusza, illetve koszinusza kozott. A tangens kifejezése a szinusz €s a koszinusz
hanyadosaként.

Fiiggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszert feladatokban az addicios
Osszefliggéseket.

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

Tudjon megoldani dsszetett feladatokat.

Két vektor skalaris szorzata. A skalaris szorzat tulajdonsagai. Két vektor merdlegességének
sziikséges ¢€s elégséges feltétele. A skalarszorzat kiszamitasa koordinatakbol.

A skalarszorzat koordinatakbol vald kiszamitdsanak bizonyitasa.
Vektorialis szorzat.
Helyvektor.

Miiveletek koordinataikkal adott vektorokkal. Vektorok és rendezett szamparok kozotti
megfeleltetés.

A helyvektor koordinatai.

Szakasz felezOpontjanak, harmadold pontjanak, a haromszog stlypontjanak koordinatai.
Szakasz felezpontja és harmadol6 pontjai koordinatainak kiszamitasara vonatkozo
Osszefiiggések igazolasa. Igazolja a haromszog stlypontjanak koordinataira vonatkozé
Osszefiiggést.

Két pont tavolsaga, a szakasz hossza.

A kor egyenlete.

A kor egyenletének levezetése

A kor és a kétismeretlenes masodfokt egyenlet kapcsolata.

Két kor kolesonds helyzetének meghatarozasa, metszéspontjainak felirasa.

Kiils6é pontbol huizott érintd egyenletének felirdsa.

Az egyenes kiilonb6zd megadasi modjai. Az iranyvektor, a normalvektor, az iranytangens.
Iranytangens és az egyenes meredeksége.

A merdlegesség megfogalmazasa skalaris szorzattal.

Az egyenes egyenlete.
Két egyenes parhuzamossaganak, merdlegességének feltétele.
Az egyenes egyenletének levezetése kiilonboz6 kiindulési adatokbdl a sikban.



Két egyenes metszéspontja.
Kor és egyenes kolcsonds helyzete.

A kor adott pontjaban huzott érintdje.

A koordinatageometriai ismeretek alkalmazasa egyszerii sikgeometriai feladatok
megoldasaban.

A parabola egyenletének levezetése, feladatok a koordinatatengelyekkel parhuzamos tengelyti
parabolakra.

A hiperbola, és az ellipszis egyenletének levezetése, alkalmazasa feladatokban.

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

A trigonometrikus azonossagok megértése, hasznalata.
Fliggvénytablazat alkalmazasa feladatok megoldasaban.

A problémahoz hasonl6 egyszerli probléma keresése.

A miivelet ujszerliségének felfedezése.
A sziikséges ¢€s az elégséges feltétel felismerése, megkiilonboztetése.

Emlékezés: jelek, jelolések, megallapodasok.

A vektor fogalmanak bovitése (algebrai vektorfogalom). Sik és tér: a dimenzid szemléletes
fogalmanak fejlesztése.

Képletek értelmezése, alkalmazésa.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Geometria és algebra 0sszekapcsolasa.

Megosztott figyelem; két, illetve tobb szempont egyidejii kovetése.

Geometriai ismeretek felelevenitése, megfogalmazasa algebrai alakban.

Az egyenest jellemz0 adatok, a kozottiik felfedezhetd Osszefiiggések értése, hasznélata.

Geometriai probléma megoldasa algebrai eszkozokkel. Ismeretek mozgositasa, alkalmazéasa
(elsofok, illetve méasodfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa).

A geometriai fogalmak megjelenitése algebrai formaban. Geometriai ismeretek mozgositasa.
Geometriai problémak megoldasa algebrai eszkdzokkel. Geometriai problémak szamitogépes
megjelenitése.

FOGALMAK
Valds szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor. Skalaris szorzat.
Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek megfeleld ponthalmaz.

TEMAKOR: Valosziniiség, statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 206ra



TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek az események kozott. Matematikai
elvonatkoztatas: a valdszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel
modszerei jelentdségének megértése.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Ismétlés, rendszerezés: eseményekkel végzett miiveletek; példak események Osszegére,
szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard eseményekre;

elemi események. Események elballitasa elemi események Osszegeként. Példak fliggetlen és
nem fliggetlen eseményekre.

Alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat. Események egyesitésének metszetének és
komplementerének valdsziniisége, feltételen valdszinliség, fiiggetlenég, fiiggdség.

A nagy szamok torvényének szemléletes tartalma.

A valdszinliség klasszikus modellje.
Matematikatorténet: Rényi: Levelek a valdszinliségrol.

valdszinliség-szamitasi problémak.

Statisztikai mintavétel. Valoszinliségek visszatevéses mintavétel esetén, a binomidlis eloszlas.
Visszatevés nélkiili mintavétel.

A matematika kiilonbozo teriiletei kozotti kapcsolatok tudatositdsa. Halmazmiuiveletek és
események kozotti miiveletek dsszekapcesolésa.

A modell és a valdsag kapcsolata.

Ismeretek mozgositasa, tanult kombinatorikai modszerek alkalmazasa.
Modell alkotésa (valdsziniiségi modell): a mintavételi eljaras 1ényege.

FOGALMAK

Valdszinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdszinliség-szamitasi modell.



12. évfolyam-emelt szint

Témakor neve Javasolt oraszam
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 17 6ra
2. Szamtan, algebra —
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 40 ora
4. Geometria 35 ora
5. Val6sziniiség, statisztika 22 6ra

Rendszerezd 0sszefoglalas, dsszefoglalasra, gyakorlasra,
ismétlésre szant Orakeret (a kerettantervben in. szabad 93 o6ra
Orakeret, az éves oraszam 10%-a)

Ellen6rzés, szamonkérés 106ra

Az §ssz. Oraszam 217 o6ra

TEMAKOR: Gondolkodasi és megismerési modszerek
JAVASOLT ORASZAM: 17 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
A logikai miiveletek megfeleld hasznalata a hétkdznapi életben és a matematikaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Logikai miiveletek: ,,nem”, ,.és”, ,,vagy”, ,ha..., akkor”, ,,akkor és csak akkor” .
Emelt szint:

Tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek megforditasat

Kijelentés fogalma, miiveletek kijelentésekkel: konjunkcio, diszjunkcio, negacio, implikécio,
ekvivalencia. Logikai miiveletek igazsagtablazatai, egyszerli azonossagok.
A logikai miiveletek valtozatos alkalmazasai feladatokban.



Emelt szint:
Ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani alkalmazasukra:
Direkt és indirekt bizonyitas, skatulya elv.

Matematikai és mas jellegii érvelésekben a logikai muiveletek felfedezése, megértése, 6nalld
alkalmazésa. A kdznyelvi kotdszavak és a matematikai logikdban hasznalt kifejezések
jelentéstartalméanak dsszevetése. A hétkoznapi, nem tudoményos szovegekben talalhatd
matematikai informdaciok felfedezése, rendezése a megadott célnak megfeleléen. Matematikai
tartalmu (nem tudomanyos jellegli) szoveg €rtelmezése.

Az ismeretek rendszerezése: a matematika kiilonboz6 teriiletei kozotti kapcsolatok
tudatositasa (halmazok — kijelentések — események).

FOGALMAK
Logikai miivelet. [gazsagtablazat.

TEMAKOR: Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok
JAVASOLT ORASZAM: 40 6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A hatarozott integral szemléletes fogalma, tulajdonsagai, az integralszamitas alkalmazas
feladatokban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Ismerje a folytonos fiiggvényekre a hatarozott integral szemléletes fogalmat és tulajdonsagait.
Ismerje a kétoldali kozelités modszerét, az integralfiiggvény fogalmat, a primitiv fliggvény
fogalmat, valamint a Newton-Leibniz-tételt.

Tudja a polinom fliggvények, illetve a szinusz és koszinusz fiiggvény grafikonja alatti
teriiletet szamolni.

FOGALMAK

Hatarozott integral szemléletes fogalma, Newton-Leibniz tétel

TEMAKOR: Geometria
JAVASOLT ORASZAM: 356ra

TANULASI EREDMENYEK



A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tertilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Sikidomok keriiletének és teriiletének szamitésa.

A haromszdog teriiletének kiszamitasara hasznalt képletek bizonyitasa, tovabbi 0sszefiiggések:
t= sr (bizonyitasa)

Heron-képlet alkalmazasa és bizonyitasa.

Egyéb sikidomok teriiletképleteinek bizonyitasa.

Meértani testek csoportositasa. Hengerszer(i testek (hasabok és hengerek), kupszert testek
(gulédk és kapok), csonka testek (csonka gula, csonka kup). Gomb.

A tanult testek felszinének, térfogatanak kiszamitasa. Gyakorlati feladatok.
Osszetett térgeometriai feladatok megoldasa.

Ismeretek alkalmazésa.

A problémahoz illeszkedd vazlatos abra alkotasa; sikmetszet elképzelése, abrazolasa.
Fogalomalkotas kozos tulajdonséag szerint (hengerszert, kupszeru testek, poliéderek).

A valds problémakhoz modell alkotésa: geometriai modell. Ismeretek megfeleld
csoportositasa.

FOGALMAK
Tertilet, felszin, térfogat.

TEMAKOR: . Valésziniiség, statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 226ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Statisztikai méroszamok. Kovetkeztetések a
statisztikai mutatok alapjan. A valoszinliség geometriai modellje.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Egyszerli példak a valoszinliség kiszamitasanak geometriai modelljére.
A binomialis eloszlas és a hipergeometriai eloszlas tulajdonsagai és dbrazolasa.

Varhat6 érték, szoras fogalma, és kiszamitasa a diszkrét egyenletes és a binomialis eloszlas
esetén.



A binomialis eloszlas alkalmazasa. A minta relativ gyakorisaganak becslése a sokasag
paraméterének ismeretében.

Adathalmazok jellemzdi: atlag, medidn, modusz, terjedelem, szords. Nagy adathalmazok
jellemzése statisztikai mutatokkal.
Ismerje az adathalmazok egyesitése és atlaguk kozotti kapcsolatot.

Modellalkotas; megfeleld valoszinliségi modell hétkdznapi problémakra, jelenségekre.

A statisztikai kimutatasok és a valdsag: az informaciok kritikus értelmezése, az esetleges
manipulacids szandék felfedeztetése.

Kozvélemény-kutatas, mindség-ellendrzés, egyéb gyakorlati alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitdgép hasznalata statisztikai mutatok kiszamitasara.

FOGALMAK
Szoras.

TEMAKOR: Rendszerezd sszefoglalas, sszefoglalasra, gyakorlasra, ismétlésre szant
oOrakeret (a kerettantervben Un. szabad 6rakeret, az éves draszam 10%-a)

JAVASOLT ORASZAM:93 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalas. Emlékezés.
Onismeret, onértékelés, reflektalas, Onszabalyozas. Alkotas és kreativitas: alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.
Hatékony, 6nall6 tanulas kompetenciajanak fejlesztése.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Gondolkodasi és megismerési modszerek

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

Ismerjen példat véges, megszamlalhatoan végtelen és nem megszamlalhatéan végtelen
halmazra.

Allitasok logikai értéke. Logikai miiveletek.

Alkalmazza a tudatosan a nyelv logikai elemeit.

A halmazelméleti és a logikai ismeretek kapcsolata.
Definicio ¢és tétel. A tétel bizonyitasa. A tétel megforditasa.
Bizonyitasi modszerek ismerete €s példa az alkalmazéasukra.

Kombinatorika: leszamlalasi feladatok. Egyszert feladatok megoldéasa grafokkal.



Ismerje, bizonyitsa €s alkalmazza a permutaciok, variaciok, kombinéacidk kiszamitasara
vonatkozo képleteket.

Ismerje és alkalmazza a binomidlis tételt.
Definialja a kdvetkez6 fogalmakat: pont, €1, fok, ut, kor, 0sszefiiggd graf, fa.

Ismerje az egyszerli graf pontjainak foka és éleinek szama kozotti sszefliggést.
Miiveletek értelmezése ¢s miiveleti tulajdonsagok.

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

Szovegértés. A szovegben talalhato informéciok 6sszegytijtése, rendszerezése.
Halmazok eszkozjellegii hasznalata.
Emlékezés a tanult definicidkra és tételekre, alkalmazasuk 6nalld problémamegoldés soran.

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

Sorbarendezési és kivalasztasi problémak felismerése.

Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Absztrakt fogalom és annak konkrét megjelenései: valos szamok halmazan értelmezett
miiveletek, halmazmiiveletek, logikai miiveletek, miiveletek vektorokkal, miiveletek vektorral
¢s valds szammal, miiveletek eseményekkel.

Szdamtan, algebra
Gyakorlati szamitasok.

Oszthatdsag.

Szamelmélet alaptételének megfogalmazasa, oszthatosagi szabalyok, feladatok megoldasa.
Szamok atirasa 10-es alapu szadmrendszerbdl n-alapli szamrendszerbe.

Legnagyobb ko6zds oszto, legkisebb kozds tobbszords, primszam, dsszetett

szam.

Egyenletek és egyenldtlenségek.

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

Permanencia elv.

Irraciondlis kitevdjli hatvany értelmezés szemléletesen.
Bizonyitsa a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén.
Bizonyitsa a logaritmus azonossagait.

Tudjon szogfliggvényeket kifejezni egymasbol.

Fliggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni az addicids Osszefiiggéseket.



Egyenletek ¢s egyenldtlenségek megoldéasa. Algebrai megoldas, grafikus megoldas.
Ekvivalens egyenletek, ekvivalens atalakitasok. A megoldasok ellendrzése.

Osszetett feladatok megoldésa.
Els6- és masodfoku egyenlet és egyenldtlenség.

Ertelmezési tartomény, illetve értékkészlet vizsgalattal, valamit szorzatta alakitassal
megoldhat6 feladatok.

Paraméteres els6foku egyenletek megoldasa.

Igazolja a masodfoku egyenlet megoldoképletét.

Igazolja és alkalmazza a gyokok €s egyiitthatok kozotti 6sszefliggéseket.
Masodfoku paraméteres feladatok megoldasa.

Négyzetgyokos egyenletek.

Tudjon két négyzetre emeléssel megoldhatod egyenleteket megoldani

Abszolut értéket tartalmazo egyenletek. Egyszerli exponencidlis, logaritmikus €s
trigonometrikus egyenletek.

Osszetett feladatok megoldésa.

Elsdfoku és egyszerli masodfokt kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa.
Két- és haromismeretlenes elséfokt egyenletrendszerek megoldasa.

Egyszerli kétismeretlenes linedris paraméteres egyenletrendszer megoldasa.

Tudjon mésodfokura visszavezethetd egyenletrendszereket megoldani
Egyenletekre, egyenldtlenségekre vezetd gyakorlati életbdl vett és szoveges feladatok.

Kerekités, kozelitd érték, becslés. Szamologép hasznalata, értelmes kerekités.
Megoldésok az alaphalmaz, értelmezési tartomany, megoldashalmaz megfelel6 kezelésével.

Az azonossagok szerepének ismerete, hasznalatuk. Matematikai fogalmak fejlodésének
bemutatasa pl. a hatvany, illetve a szogfiiggvények példédjan.

Adott egyenlethez 1116 megoldasi modszer 6nallo kivalasztasa.

Az dnellendrzésre valo képesség. Onfegyelem fejlesztése: sikertelen megoldési kisérlet utan
Ujjal valo probalkozas.

Tanult egyenlettipusok és egyenl6tlenségtipusok nallé megoldésa.

A tanult megoldasi modszerek biztos alkalmazasa.

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

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A fliggvények tulajdonsagai.

Ismerje €s alkalmazza a fiiggvények megszoritasadnak és kiterjesztésének fogalmat.



Osszetett fiiggvény fogalma.
Tudjon a k6zépszinten felsorol fiiggvényekbdl osszetett fliggvényeket képezni.
A tanult alapfiiggvények ismerete.

Fiiggvénytranszformaciok: f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx). Eltolds, nytjtas és 6sszenyomads a

tengelyre merdlegesen.
Fiiggvényvizsgélat a tanult szempontok szerint.

Az egyvaltozos valos fiiggvények analizise (hatarérték, folytonossag, differencialszamitas,
integralszamitas — lasd részletesen 11. évf.)

Hasznalja a konvexség és konkavsag fogalmat a fliggvények jellemzésére.
Egyszerlibb, masodfoku fliggvényre vezetd sz€éls6érték feladatok megoldasa.

Emlékezés: a fogalmak pontos felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, sz¢élsdérték, monotonités, periodicitas, paritas
fogalmak alkalmazasa konkrét feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa és tulajdonsagai.

Képi emlékezés statikus helyzetekben (grafikonok felidézése).

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

Emlékezés, ismeretek mozgdsitasa.

Fiiggvények hasznélata valos folyamatok elemzésében.
Fliggvény alkalmazasa matematikai modell készitésében.

Geometria

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.
Parabola fogalma.

Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsaga, szoge.
Téavolsagok és szogek kiszamitasa.

Geometriai transzformaciok.

Tudja pontosan megfogalmazni az egybevagosagi transzformaciok definicioit.
Pont kortili forgatas alkalmazasa.

Tavolsagok ¢és szogek vizsgalata a transzformacioknal.

Egybevagosag, hasonlosag.

Ismerje a sikidomok egybevagdsadganak fogalmat, valamit a sokszogek egybevagosaganak
elégséges feltételét.

Ismerje és alkalmazza a térbeli egybevagosagi transzformaciokat.

crer



c gy

Szimmetriak.

Haromszogekre vonatkozo6 tételek és alkalmazasuk.

A haromszog nevezetes vonalai, pontjai és korei. Osszefliggések a haromszog oldalai, oldalai
¢s szogei kozott.

A derékszogl haromszog oldalai, oldalai és szogei kozotti sszefiiggések.

Négyszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa kiillonbdzo szempontok szerint. Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

A konvex sokszog atloinak szama a belso ¢€s kiilsé szogosszegre vonatkozo tétel bizonyitasa.

Korre vonatkozo tételek kimondasa €s bizonyitasa (a kor érintéje merdleges az érintési pontba
hazott sugarra, kiilsé pontbol huzott érintd szakaszok egyenld hosszuak).

Igazolja és alkalmazza a kdzéppont és kertileti szogek tételét.

Ismerje és hasznalja a 1atokor fogalmat.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok koordinatai. Bazisrendszer.

A skalarszorzat koordindtakbol valo kiszamitdsanak bizonyitasa és alkalmazasa.

Vektorialis szorzat.
Matematikatorténet.
a vektor fogalmanak fejlédése a fizikai vektorfogalomtol a rendezett szam n-esig.

Egyenes egyenletének levezetése kiilonbozo kiindulasi adatokbdl a sikban, feladatok
megoldasa.

Kor egyenletének levezetése.
Két alakzat kozos pontja.
Kiilsé pontbol a korhoz huzott érintd egyenletének felirasa.

A parabola, hiperbola, ellipszis egyenletének levezetése és alkalmazasa feladatokban.
Matematikatorténet: nevezetes szerkeszthetdségi problémak.

Valés probléméban a megfeleld geometriai fogalom felismerése, alkalmazasa.
Szerepiik felfedezése miivészetekben, jatékokban, gyakorlati jelenségekben.

Allitasok, tételek kimondasa, bizonyitasa.
A problémanak megfeleld osszefliggések felismerése, alkalmazasa.

Allitasok, tételek kimondasa és bizonyitasa
Valosziniiség-szamitds, statisztika

Diagramok (hisztogram is). Statisztikai mutatok: modusz, median, atlag, szoras.



Gyakorisag, relativ gyakorisag. Véletlen esemény valosziniisége.

A valdszinliség kiszamitasa a klasszikus modell alapjan.

A véletlen torvényszeriiségei.

Ismerje és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat:

események egyesitésének, metszetének €s komplementerének valoszintisége, feltételes
valoszinliség, fliggetlenség, fliiggdség.

Geometriai valosziniiség.

A binomidélis eloszlés €s a hipergeometriai eloszlas tulajdonsagai €s dbrazolasa.

Adathalmazok jellemzése 6nalldan valasztott mutatok segitségével. A reprezentativ minta
jelentdségének megértése.

A valoszinliség és a statisztika torvényei érvényesiilésének felfedezése a termelésben, a
pénziigyi folyamatokban, a tarsadalmi folyamatokban.
A szerencsejatékok igazsagtalansaganak és a jatékszenvedély veszélyeinek felismerése.

FOGALMAK

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz, igazsdghalmaz,
megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacié. Ertelmezési tartomany. Miivelet, miiveleti
tulajdonsag. Egyenlet, azonossag, egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellen6rzés.
Véletlen, valoszintiség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzo (tavolsag,
sz0g, keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.



