MATEMATIKA (5x5)

a 11-12. évfolyamon emelt 6raszam (fakultacio)

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyljtson a matematikardl, mint
tudasrendszerr6l és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodési, szellemi
tevékenységrol. A matematika tanuldsa érzelmi és motivacids vonatkozasokban is formalja,
gazdagitja a személyiséget, fejleszti az 6nalld rendszerezett gondolkodast, €s alkalmazasra
képes tudast hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos
kultirdjanak kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z6 arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmodd; alkotd tevékenység; a gondolkodés
oromének forrasa; a mintdkban, struktirdkban tapasztalhato rend é&s esztétikum
megjelenitdje; 6ndlldé tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a
szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodédsanak fejlesztése sordn alapvetd cél, hogy mind inkabb ki
tudjak valasztani €s alkalmazni tudjak a természeti €s tarsadalmi jelenségekhez illeszkedd
modelleket, gondolkoddsmoddokat (analdgias, heurisztikus, becslésen alapuld, matematikai
logikai, axiomatikus, valosziniiségi, konstruktiv, kreativ stb.), modszereket (aritmetikai,
algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai nevelés
sokoldaltian fejleszti a tanulok modellalkoto tevékenységét. Ugyanakkor fontos a modellek
érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatosaganak eldontését segitd képességek
fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldd, valamint az alkoto
gondolkodasmod megismerése, elsajatitadsa, mikozben nem szorulhat hattérbe az alapvetd
tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulds elvezethet a matematika
szerepének megeértésére a természet- €s tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefiiggések, hipotézisek bizonyitasanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultirdban
betoltott szerepét. Fejleszti a tanuldk térbeli tajékozodasat, esztétikai érzéket.

A tanulési folyamat soran fokozatosan megismertetjiik a tanulokkal a matematika bels6
struktirdjat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitasok elsajatitasa). Mindezzel fejlesztjiik a
tanulok absztrakcids €s szintetizald képességét. Az 11j fogalmak alkotésa, az dsszefiiggések
felfedezése €s az ismeretek feladatokban vald alkalmazésa fejleszti a kombinativ készséget,
a kreativitast, az 6nallé gondolatok megfogalmazésat, a felmeriilt problémék megfeleld
onbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszids képesség fejlesztése, a
tobbféle megoldas keresése, megtaldlasa és megbeszélése a tobbféle nézdpont érvényesitését,
a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat végén a tanulok eljutnak az
onallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonb6zo témakdrok szerves egymasra €piilésével kivanja feltarni a
matematika €s a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, 6sszefiiggések érlelése és a
matematikai gondolkoddsmad kialakitasa egyre emelkedd szintili spiralis felépitést indokol —
az életkori, egyéni fejlodési és érdeklodési sajatossagoknak, a bonyolddo ismereteknek, a
fejlédd absztrakcios képességnek megfeleléen. Ez a felépités egyarant lehetové teszi a
lassabban haladdkkal valo foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.



A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokdban a tanulok
hatékonyan tudjak hasznélni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozo teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkdzeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human muveltségteriiletek, illetve a
valasztott szakma ismeretanyaganak tanulmanyozasdhoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirasahoz és kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkezniiik kell azzal a
képességgel és készséggel, hogy alkalmazni tudjak matematikai tuddsukat, ¢és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat ¢s tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban,
¢s kiilonosen a média kozleményeiben vald redlis tajékozodasban. Mindehhez
elengedhetetlen egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuloktol
megkivanjuk a szaknyelv életkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes
alkalmazasat irdsban és szoban egyarant.

A tanulok rendszeresen oldjanak meg 6ndlloan feladatokat, aktivan vegyenek részt a tanitasi,
tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuld képessé valhat a pontos,
kitartd, fegyelmezett munkéra. Kialakul benniik az 6nellendrzés igénye, a sajatunkétol eltérd
szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitas folyamaban torekedni kell a tanulok
pozitiv motivaltsdganak biztositdsara, onallésaguk fejlesztésére. A matematikatanitas, -
tanulas folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nalld ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nadlloan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetéségekhez igazodva tdmogatni tudja az elektronikus eszk6zok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszerti
felhasznalasat, ezzel hozzajarul a digitalis kompetencia fejlodéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban valo feldolgozéasa, a feladatmegoldasok
megbeszélése az egylittmiikodési képesség, a kommunikacids képesség fejlesztésének, a
realis onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot kell forditani a
kommunikacio fejlesztésére (szovegértésre, masok szoban és irasban kozolt gondolatainak
meghallgatisara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapul6d vitakészség
fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok hasznélata,
szovegekbdl a 1ényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a felsdfoku tanulast is
segiti.

Viltozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk ra arra, hogy milyen elényoket jelenthet a
mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegolddsban. A matematikatanitasnak
kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. Eletkortél fiiggd
szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen probléma
legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az optimum problémaknak,
amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas minimumat; elérhetd
eredmeény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessik be
matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadés, haszon, kdlcson, kamat,
értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamido stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban
azt a tudatot, hogy matematikdbdl valoban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a
matematika alkalmazédsa a mindennapi €let szerves része. Az életkor elérehaladtaval egyre
tobb példat mutassunk arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetden
matematikaigényes, ill. a matematikdt csak kisebb részben haszndld szakmak (pl.
informatikus, mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, ill. pl.
vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanulok palyavalasztasat.



A matematikahoz vald pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu jatékok
¢s a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikdhoz valo pozitiv
hozzaallast, ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat.
A motivacios bazis kialakitdsdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy
mozzanatanak megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszeriinek tliind matematikai
sejtések megfogalmazdsa, nagy matematikusok életének, munkassdganak megismerése. A
NAT néhany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szdmaéra: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erdoés,
Neumann. A helyi tanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. Ebbdl a tanarkollégdk csoportjuk jellegének megfelelden
szabadon vélogathatnak.

A matematika oktatdsa elképzelhetetlen Aallitdsok, tételek bizonyitasa nélkiill. Hogy a
tananyagban szerepl0 tételek belattatasa soran milyen elfogadott igazsagokbdl indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitast, nagymértékben fiigg az allitds stlyatol, a csoport
befogadd képességétol, a rendelkezésre alld id6tdl stb. Ami fontos, az a bizonyitds iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalds a bizonyitdsra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabol - egy adott tanuldi kdzoss€g szamara - nem feltétleniil a tantervben szerepld
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitds bemutatdsara, gyakorlasara.

Minden életkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatosag vezérli a tananyag és a targyalasmod
megvalasztdsat, mas esetekben a tudomdnyos igényesség szintje szerinti differencialés
sziikséges. Egy adott osztaly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetdsége
igényli, hogy a tananyag megvalasztdsiban a tanuloi érdeklddés és a palyaorientacio is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmaz6 palyak felé vonzodo tanulok gondolkodtato,
kreativitast igényld versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni
szandékozok szamadara érdekesebb a matematika kulturtdrténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatésaga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszk6zok hasznalatanak
lehetdsége segithetik az esélyegyenldség megvaldsulésat.

Célok és feladatok

A kozépiskolai matematikatanitds célja és ennek kapcsan feladata a tanulok korszerd,
alkalmazasra képes matematikai miiveltségének megalapozasa, a matematikai kompetencia
kialakitasa, a matematikai szemlélet fejlesztése, a logikus gondolkodas tovabbfejlesztése, az
onall6, rendszerezett  gondolkodas ¢és  feladatmegoldds  megalapozasa. A
matematikatanitasnak a kozépiskolaban is biztositania kell a tobbi tantargy tanuldsdhoz, a
mindennapok gyakorlatahoz sziikséges matematikai ismereteket és eszkozoket, mikozben
meg kell mutatnia azok konkrét gyakorlati hasznossagat.

Sziikséges, hogy a matematika tanuldsa soran a tanulok a hétkdznapi szovegekben rejlé
matematikai problémakat észrevegyek, képesek legyenek egy-egy gyakorlati kérdés
megoldasahoz matematikai modellt alkotni, kiilonbdzd problémamegoldd stratégidkat
alkalmazni. Igy a matematikatanitas fejleszti a tanulok modellalkoto tevékenységét, segiti az
Osszefliggések, hipotézisek megfogalmazasat, a bizonyitds igényének megjelenését.
Alapvetd célunk a megértésen alapuld gondolkodas fejlesztése, a valosagos szituaciok és a



matematikai modellek kozotti kétiranyt Gt megismertetése, €s azok hasznalatanak
kialakitasa.

A matematikatanitas folyamataban el kell érni, hogy a tanulok megfeleld szintli probléma-
¢és feladatmegoldd, absztrakcios, analizald és szintetizald képességgel rendelkezzenek.
Mindehhez sziikséges a matematikatanitds belsd struktirdjanak fokozatos kiépitése, a
megfeleld tartalmak esetében szilard fogalom- és axidmarendszer elsajatitasa, a matematikai
tételek és bizonyitasok értése és egyszerlibb gondolatmenetii bizonyitdsok szabatos
megfogalmazasa, az elsajatitott matematikai fogalmak alkalmazasa.

A matematikatanitds célja, hogy fejlessze a tanulok térbeli, idobeli és mennyiségi
tajékozodasat, esztétikai érzékét. A matematikatanitasnak feladata, hogy képessé tegye a
tanulot a sikbeli és a térbeli szitudciok elképzelésére, s ennek segitségével az adott
konstrukcioban gondolkodni, feladatot megoldani, szamolni. A matematikatanitas feladata
tovabba, hogy képessé tegye a tanuldkat arra, hogy a statisztikai gondolatokat megértse,
felhasznalja, valamint, hogy a fiiggvény- vagy fliggvényszerli kapcsolatokat felismerje. A
sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgids gondolkodas
fejlesztése szempontjabol 1ényegesek.

A matematikatanitas — a lehetdségekhez igazodva — tdmogassa az elektronikus eszkozok
(zsebszamologép, grafikus kalkuldtor, szamitdégép, Internet stb.), informacidhordozok
célszerii felhasznalasdnak megismerését, alkalmazasukat az ismeretszerzésben, a problémak
megoldasanak egyszerisitésében, ¢és ezzel jaruljon hozzad a tanulok digitalis
kompetenciajanak kifejldddéséhez, gyakorlati alkalmazaséhoz.

A matematika tanitdsadban torekedni kell a tanuldk pozitiv motivaltsaganak biztositasara,
onallosagéanak fejlesztésére, a pontos €s kitartd munkara valo nevelésre, a reélis 6nbizalom,
az akaraterd, az igényes és a matematikai nyelvezetet hasznalo6 kommunikécio kialakitasara,
a gondolatok érvekkel valo aldtdmasztasanak fejlesztésére. Fontos, hogy a tanulok képesek
legyenek a varhaté eredmények becslésére, az 6nellendrzésre, az eredmények becsléssel valo
Osszevetésére, valamint a szoveges, gyakorlati feladatokban kapott eredmények valosaghoz
valod viszonyitasara.

A matematika tanitdsaban torekedni kell arra, hogy kideriiljon a matematika hasznossaga, a
matematikai struktira belsd szépsége, az emberi kultiraban betdltott szerepe.

A sajatos nevelési igényll tanulok fejlesztése, illetve a kisebbségi migrans tanuldkkal valo
foglalkozds a matematika oOrdkon is sziikséges: ami a szokdsos tartalmi és eljarasbeli
differencidlasnal nagyobb mértékli differencialast, specidlis eljarasok alkalmazasat és
kiegészité pedagodgiai szolgaltatasok igénybe vételét teheti sziikségessé. Figyelembe kell
venni az egyéni fejlesztési tervek kialakitasakor, a tandrdkon a csoportok szervezésekor, a
tanorak tanulasszervezési eljarasainak tervezésekor. Sajatos tanuldsszervezési megoldasok
alkalmazasa nélkiil ugyanis nem val6sithatok meg a kiilonleges bandsmodot igényld, sajatos
nevelési igényll gyerekek, a tanulési és egyéb problémakkal, magatartasi zavarokkal kiizd
tanulok nevelésének, oktatasanak feladatai. Figyelembe kell venni a tervezéskor a tanéran
kiviili lehetdségek felhasznalasat is.

A matematika kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatads-nevelés kozos, atfogo elveit, igy
részt vallal az egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztévédelem tarsadalmi
feladataibol.



A kornyezettudatossagra nevelés érdekében a matematika igen alkalmas arra, hogy
kiilonboz6, valdsdgos adatok €s tények felhasznalasaval, feladatokat oldjanak meg a tanulok,
amelyeken keresztiil megismerhetik, megérthetik, valamint az adatokon ¢&s azok
értelmezésén keresztiil végiggondolhatjdk azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek
kovetkezményeként bolygonkon kdrnyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét
hazai példakon is felismerhetik a tarsadalmi-gazdasagi modernizacié pozitiv és negativ
kornyezeti kovetkezményeit.

A fogyasztovédelemre, a tudatos kritikus fogyasztdoi magatartdsra vald nevelés is jol
megoldhat6é a matematika feladatain keresztiil, amely amugy is fontos teriilete a valésagos
¢letben megjelend problémak, adatok, Osszefiiggések vizsgalatdnak. Az adatgytjtések
szintere lehet a vasarlasi szokasokrol torténd gytijtés, tovabba szoveges feladatok gyartasara
alkalmasak a vésarldsi szamlak, amelyeken keresztiil méd van az egyes termékekrdl valod
beszélgetések kezdeményezése stb. Szoveges feladatokban fogyasztoi kosar elemzésére is
sort kerithetlink.

Az egyes témakban szerepeltetett kiilonb6z6 nehézségii problémak természetesen nyujtjak
a differencialas lehetdségét. A fokozott szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az
elektronikus eszk0zok hasznalatdnak lehetdsége biztositsdk az esélyegyenldséget!

A matematika tanuldsa jaruljon hozza helyes palyavalasztasi irany megtalalasahoz és
megalapozdsdhoz! A tanuldk a kozépiskola befejezésére valjanak képessé a kozépszintii
érettségi vizsga sikeres letételére!

A fogalmi rendszer

A matematika révén kozvetitett tudas konstrualdsaban, a fogalmi miiveltség felépitésében
folyamatos tevékenység a fogalmi gondolkodas fejlesztése. A matematika miiveltségteriilet
— a témakorokhoz, téméakhoz rendelt fogalmak kozlésével — felépitette a maga sajatos
fogalomrendszerét. E rendszert természetesen tobbféleképpen is meg lehet hatarozni., és
fontos leszogezni, hogy az altalunk létrehozott fogalmi rendszer nem a matematikat mint
tudomanyt, hanem a kozépiskolai matematika miveltségteriiletet fedi le. A tantargy
kulcsfogalmai a kdvetkezdk:

Axidéma, definicio, tétel, bizonyitds, modellezés, transzformdacio, sorbarendezés, kivalasztas,
oszthatosag, eloszlas, valoszinliség, halmaz, egyenlet, fliggvény, alakzatok, véletlen
esemény.

E kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudas folyamatos bovitése és elmélyitése az értelmes tanulds
egyik Osszetevdje. A kulcsfogalmak tehat az adott ismeretrendszer fogalmi halojanak
csomopontjait jelentik, amelyek sok mdas fogalommal kapcsolatba hozhatéak. A
kulcsfogalmak mas és mas kontextusban, mélységben és egymdashoz vald kapcsolodasi
lehetdséggel Ujra és Gjra megjelennek, segitve ezzel a matematika egységes latdsmodjanak
kialakulasat.

A tanulok értékelése
A javasolt ellenorzési modszerek:
 feladatlapok (allitasok igazsagtartalmanak eldontése, hibakereséses feladatok

elvégzése, egyszerii feleletvalasztas, tobbszords feleletvalasztas ellenpéldak
indoklasaval, logikai feladatok megoldéasa indoklassal stb.);
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o szébeli felelet (6ran megoldott mintara feladatok szamonkérése, hazi feladatok helyes
megoldasanak szakszerli kommunikéldsa, lényegkiemelés, érvelés, kiseldadas
felkésziilés alapjan, definicidk, tételek pontos kimondasa, bizonyitasok levezetése,
orai feladatok stb.);

o témazaré dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egyiittes
zarasakor);

e otthoni munka (feladatok megoldasa, gyiijtémunka, megfigyelés, feladatok
szamitégépes megoldasa stb.);

o csoportmunka (statisztikai adatgytijtés, valosziniiségi kisérletek elvégzése stb.);

e projektmunka és annak dokumentalasa;

o versenyeken, vetélkedokon valo szereplés, elért eredmények.

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozati skélan torténik. Fontos, hogy
a tanulok

motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;

tudjak, hogy munkéjukat hogyan fogjék (szdban, irdsban, osztalyzattal) értékelni, — ez
a tanar részérdl kovetkezetességet és céltudatossagot igényel;

szamitsanak arra, hogy munkajuk elvégzése utan onértékelést is kell végezniiik;

hallgassdk meg tarsaik értékelését az adott szempontok alapjan;

fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem
érdemjeggyel torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejlesztd értékelési
megnyilvanuldsokat.

Tantargyi struktira és oraszamok

11. évf.|12. évf.
Matematika 506ra | 56ra

Kerettantervi megfelelés
Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet:

3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara 3.2.04-es sorszamu
matematika kerettanterve alapjan késziilt.

A 11. és a 12. évfolyamon a kerettantervi 6raszamhoz képesti 2-2 drandvekménybe a
hatalyos érettségi vizsgaszabalyzatban szerepld emelt szintli tananyagrészek keriiltek
beépitésre.

11-12. éviolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idOszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemzd €s Gsszegzd képesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a kordbbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegoldd modszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhato tudast is kozvetitiink, amelyekhez kell az



el6zo évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb problémak megoldasat is lehetdvé teszik.
Az érettségi elott mar elvarhatd tobbféle ismeret egylittes alkalmazasa. A sik- ¢és
térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias gondolkodés
fejlesztése szempontjabdl 1ényegesek. A koordinata-geometria elemeinek tanitasaval a
matematika kiilonboz6 teriileteinek Osszefiiggéseit s igy a matematika komplexitasat
mutatjuk meg.

A magasabb 6raszamban tanulé didkok nagy részétdl elvarhatd, hogy emelt szintii érettségi
vizsgat tegyen, ezért az elsddleges cél a sikeres vizsga letételére valod felkészités. Az ilyen
csoportokba jaré tanulok zome feltételezhetden olyan egyetemre, féiskolara fog keriilni, ahol
a matematikat mint elméleti és/vagy mint alkalmazott tudomanyt fogjak tanulni. Ezért a
logikat fejleszto feladatok mellett fel kell késziteni olyan ismeretekre is Oket, melyek késébbi
tanulmanyaikat eldsegithetik. Ezek a célkitizések csak akkor érhetdk el, ha a tanuldk kiilon
fakultacids csoportban vesznek részt a heti 5 tanitasi oran.

A matematikat szeretd, a matematikai problémak irant érdekl6do tanulok szamara érdekes,
nehezebb, gondolkodtatobb feladatok, problémék kitlizésével, a kiillonb6z0 megoldasi
lehetdségek, diszkussziok megbeszélésével a matematika irdnti érdeklddést (esetleg a
késdbbiekben a matematikussa valast) tudatosan fejlesztjiik.

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

11. évfolyam

Célok és feladatok

A 11. évfolyamon tovabb kell folytatni a tanulok kombinativ készségének fejlesztését, a
feladatmegoldasban a minél tobbféle megoldasi mod keresésének Osztonzését, a bizonyitas
iranti igény mélyitését. Ezen az évfolyamon elvarhatd a pontos fogalomalkotasra valo
torekvés. Fontos cél a tanuldk absztrakcios és szintetizalo képességének tovabbfejlesztése is.

A 11. évfolyam témakorei lehetOséget biztositanak arra, hogy a tanulok becsléseket
végezzenek, és a becsléseiket Osszevessék a szadmitdsokkal. Kiilonosen az algebrai
szamitdsok adnak r4 jO lehetdséget, hogy az Onellendrzés igényét felkeltsiik,
tovabbfejlessziik. Tobb teriilet (egyenletek, egyenletrendszerek, szdveges feladatok,
fliggvények, geometria) Osszetettebb feladatai is igénylik a tervszerli munka végzését.

A kiilonb6z6 transzformécidk, a koordinatageometria egyes teriiletei, valamint bizonyos
geometriai feladatok megoldasa algebrai eszkozokkel is jo lehetdséget adnak arra, hogy
felismertessiik az Gsszefliggéseket a matematika kiilonbozo teriiletei kozott. Tobb lehetdség
is kinalkozik arra (egyenletek, fiiggvények, vektorok stb.), hogy bemutassuk a fizika és a
matematika szoros kapcsolatat, mikozben a legkiilonb6zobb teriileten van lehetdségiink a
gyakorlati problémak matematizalasara, a modellalkotasa (lasd példaul a grafok). Szinte
minden témakdrben alkalmunk van a zsebszamologép alkalmaztatasara, és igen gyakran
tudjuk a szamitogépet is segitségiil hivni a feladatok megoldasédhoz, az adatok, problémak



gyljtéséhez (lasd példaul statisztikai adatok), a véletlen jelenségek vizsgalatahoz, a

cyey

A geometria tobb teriilete is alkalmas az esztétikai érzék fejlesztésére.

Elengedhetetlen az elemi fliggvények abrazolasa koordinata-rendszerben és a legfontosabb
fliggvénytulajdonsdgok  meghatdrozasa nemcsak a  matematika, hanem a
természettudomanyos ismeretek megértése miatt, kiilonboz6 gyakorlati helyzetek leirasanak
érdekében is.

Az analizis témakoreinek elsajatitdsa az absztrakcios, szintetizald és képességet noveli és
egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késobbi sikeres felsdoktatési
tanulméanyokhoz.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 0raszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek mar
tartalmazzék a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant oramennyiséget.

Témakorok

Javasolt 6raszamok
5 ora/hét (180 ora)

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 16 6ra

2. Szamtan, algebra 50 ora

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis|54 ora

elemei

4. Geometria 46 oOra

5. Valoszinliség, statisztika 14 6ra




Tematikai egység/ Fejlesztési
cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Orakeret

javasolt Oraszam
16 ora
(folyamatosan)

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlaldsi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos
alapfogalmak.

Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szamossaga.

A matematikaban, illetve a szamitastechnikaban korabban szereplé algoritmusok
ismerete.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

A tanult bizonyitdsi modszerek reprodukéldsa, egyszerli bizonyitasi feladatok
6nallé megoldasa.

A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések
megfogalmazasanal, a bizonyitasi médszereknél.

Grafokkal kapcsolatos ismeretek és azok modellalkotasra vald felhasznédldsa a
matematika kiilonb6z0 tertiletein.

A teljes indukci6 lényegének megértése, alkalmazasa. Dedukcios képesség
fejlesztése.




Ismeretek Fejlesztési kovetelmények  |[Pedagogiai eljarasok, KapcsolodasiTaneszkozok
moédszerek, szervezési- ésjpontok
munkaformak
\egyes kombinatorikaiModell alkotasa valos|Feladatmegoldas 6nalloan T:
feladatok, kivalasztasiproblémahoz: kombinatorikailés csoportmunkaban,
feladatok. A kombinatorikajmodell. k6z0s megbeszélés. Szamologép
alkalmazasa egyszerl
geometriai feladatokban. Megosztott  figyelem;  két,|Frontalis munka. TD:
illetve tobb szempont egyidejii
Mintavétel visszatevéskovetése. Tanul6i kiseldadas. Interaktiv
nélkil és visszatevéssel. tabla
Matematikatorténet: magyar
vonatkozasu ismeretek.
Grafelméleti alapfogalmak,Modell alkotasa valds|Feladatmegoldéas 6nalloan T:
alkalmazasuk.  Fokszamok|problémahoz: graf-modell.|és csoportmunkaban,
Osszege ¢és az ¢lek szamaMegfeleld, a problémat jollkozds megbeszElés. Szamologép
kozotti Osszefligges. tiikkroz6 abra készitése.
Frontalis munka. TD:
Matematikatorténet: Euler.
Tanul6i kisel6adas. Interaktiv
tabla
Teljes indukci6 A teljes indukcid lényegének|Frontalis munka.
megértése, alkalmazasa.
Binomialis egyiitthatok. Jelek szerepe, alkotasa,|Feladatmegoldas onalloan T:
hasznalata: célszerii jelolés|és csoportmunkaban,
megvalasztdsa jelentOségéneklkdzos megbeszélés. Szamologép

felismerése a matematikaban.

Frontalis munka.
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[smétlés nélkiili €s ismétléses)A  permutdcid,  variacid,Feladatmegoldas onalldéan T:
permutacio, variacio,kombinacio fogalmainak és csoportmunkaban,
ismétlés nélkiili kombinacid. megkiilonboztetése, koz0s megbeszélés. Szamologép
alkalmazasuk Osszetett
Matematikatorténet:  Erddsifeladatokban. Frontalis munka.
Pal.
Eljarasok, jelolések hasznalata,
Osszetett kombinatorikai
feladatok megoldéasanal is.
A binomidlis tétel. A binomidlis tétel szerepének|Feladatmegoldas 6ndlloan T:
megmutatasa és csoportmunkaban,
Pascal-haromszog éslkiilonbozd alkalmazasokban. |k6zds megbeszélés. Szamologép
tulajdonsagai.
A Pascal-haromszog képzési|Frontalis munka.
Halmaz, részhalmazjszabalyainak felfedezése a

elemeinek szama.

tulajdonsagok bizonyitasa.

Tobbféle bizonyitdsi modszer
alkalmazasa halmazok
elemszdmanak igazolasara.

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.

Frontalis munka.

analizis témakorben.
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Skatulyaelv. Szétvalogatas Feladatmegoldas onalldan

kiilonboz6 szempontok szerint,|és csoportmunkaban,
Logikai szita. e szempontok egyidejiikozos megbeszélés.

kovetése.

Frontalis munka.

Kiilonb6z6 konkrét Egyszeri jatékalgoritmusok  |Feladatmegoldas 6nall6an T:
matematikai jatékokimegismerése, elkészitése,|és csoportmunkaban,
algoritmusa. illetve  kész  algoritmusoklkdzos megbeszélés. Szamologép

értelmezése, elemzése.
Frontalis munka.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukcid. Univerzalis és egzisztencialis kvantor. Permuticio, variacio,

kombinacio. Skatulyaelv, logikai szita. Binomidlis egyiitthato.

Tematikai egység/|2. Szamtan, algebra Orakeret

Fejlesztési cél

javasolt Oraszam
50 ora

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai. Egyenlet, egyenldtlenség,
egyenletrendszer megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma. Raciondlis, irracionalis
szamok. Abszolut értek. Négyzetgyok.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

T4jékozodas a vildag mennyiségi viszonyaiban: valdés problémdk megoldasal
megfeleld modell valasztdsdval. A matematika alkalmazdsa mdas tudomanyokban.
Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika épiilésének elvei: 1étez6 fogalom
ujraértelmezése, kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fliggvénytulajdonsagok alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigori monotonitas,
periodicitas). Diszkusszids képesség fejlesztése.
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Ismeretek Fejlesztési kovetelmények (Pedagogiai  eljarasok, Kapcsolodasi [Taneszkozok
modszerek, szervezési-pontok
és munkaformak
Paraméteres elsé- és masodfoki|Miiveletek biztos elvégzése|Feladatmegoldas onalldéan T:
egyenletek. betiikifejezésekkel. és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés. Szamologép
Diszkusszio elvégzése,
sziikségességének felismerése[Frontalis munka.
Magasabbfokt egyenletek: A Feladatmegoldas 6nalloéan T:
kiilonbozo egyenletmegoldasilés csoportmunkaban,
o masodfokura modszerek felismerése. k6zos megbeszélés. Szamologép
visszavezetheto; Ekvivalens 1épések
e reciprok; vizsgalata. Frontalis munka. TD:
o szimmetrikus.
Interaktiv
tabla
Abszolut értékes  egyenletek,|A tanult ismeretek|Feladatmegoldas onalloan T:
egyenlOtlenségek megoldasa. |felhasznaldsa Osszetett/és csoportmunkaban,
egyenleteknél. koz0s megbeszélés. Szamologép
Grafikus megoldasi modszer[Frontalis munka.
felelevenitése és alkalmazasa.
Osszetettebb gyokosBiztos algebrai atalakitdsok|Feladatmegoldas 6nalloan T:
egyenletek, egyenldtlenségeklelvégzése. és csoportmunkaban,
megoldésa. koz0s megbeszélés. Szamologép
Hamis gyokok kisziirése.
Frontalis munka.
A megoldasok ellendrzése.
Két- és  haromismeretlenes{Uj médszerek megismerése. |[Feladatmegoldas énalléan T:
linearis egyenletrendszerek. és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés. Szamologép
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Kétismeretlenes linedrisfA  megoldasok  szdmanak|Frontalis munka. TD:
paraméteres egyenletrendszer. [vizsgalata.
Interaktiv
tabla
Masodfoku egyenletrendszerek. Feladatmegoldas onalloan T:
€s csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
Egyenletmegoldas A tanult modszerek egyiittes|Feladatmegoldas onalldan T:
kiilonb6z6 modszerek alkalmazasa Osszetett/és csoportmunkaban,
segitségével (értelmezésilfeladatoknal. k6zOs megbeszélés. Szamologép
tartomany, értékkészlet-
vizsgalat, monotonitas). Frontalis munka.
Hatvanyazonossagok igazolasa.|Azonossagok felhasznélasalFeladatmegoldas onalléan
Osszetett oszthatdsagi|és csoportmunkaban,
Az , illetve az kifejezések(feladatok megoldasaban. k6z0s megbeszElés.
szorzattd alakitasa.
Frontalis munka.
Polinomok osztésa. Polinomok osztasalFeladatmegoldéas onalloan
algoritmusanak ismerete. €s csoportmunkaban,
Oszthatosagi feladatok. koz0s megbeszélés.
A tanult ismeretek felidézése
és alkalmazésa Uj|Frontalis munka.
problémamegoldasi
szituacioban.
Nevezetes kozepek és kozottiik|A megismert Gsszefliggések(Feladatmegoldas onalléan T:
1€vo relaciok ismerete n elemjalkalmazasa €s csoportmunkaban,
esetén. egyenlOtlenségek, k6z0s megbeszElés. Szamologép
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szélsoérték-feladatok
megoldasaban.

Szamtani és mértani koézép
kozotti Osszefiiggés igazolasa
két pozitiv szam esetén.

Frontalis munka.

n-edik gyok. A matematikalFeladatmegoldas 6nalloan T:
belsé fejlodésének és csoportmunkaban,
A négyzetgyok fogalmanakifelismerése, 1) fogalmaklkdzos megbeszélés. Szamologép
altalanositasa. alkotésa.
Frontalis munka.
Hatvanyozéas pozitiv alap és[Fogalmak moddositasa tujabbjFeladatmegoldas 6nalloan T:
racionalis kitevo esetén. tapasztalatok, ismeretek|és csoportmunkaban,
alapjan. A hatvanyfogalomk6zds megbeszElés. Szamologép
célszerli kiterjesztése,
permanencia-elv Frontalis munka.
alkalmazasa.
Irracionalis  kitevdjii hatvany|A hatvanyfogalom|Feladatmegoldas onalléan T:
szemléletes értelmezése. célszerli kiterjesztése, alés csoportmunkaban,
sorozat hatarértékeénekk6zos megbeszélés. Szamologép
felhasznalasa.
Frontalis munka.
Hatvanyozas  azonossagainak|lsmeretek tudatos|Feladatmegoldas onalldan T:
alkalmazésa. Példak azjmemorizalasa. Ismeretek|és csoportmunkaban,
azonossagok érvénybenmozgdsitasa. k6z0s megbeszElés. Szamologép
maradasara.
Frontalis munka.
Exponencialis egyenletek,Modellek alkotdsa (algebrailFeladatmegoldas onalldan|Fizika; kémia:|T:
egyenlOtlenségek. modell): exponencialis|és csoportmunkaban,radioaktivitas.
egyenletre  vezetd  valoskozos megbeszélés. Szamologép
problémak (példaul:
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befektetés, hitel,
értékcsokkenés, népesség
alakulasa, radioaktivitas).

Frontalis munka.

Foldrajz,
biologia-
egészsegtan:
globalis
problémak  —
demografiai
mutatok, a Fold
eltarto
képessége €s az
¢lelmezési
valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés ¢és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet:

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

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

Feladatmegoldés onalloan,
€s csoportmunkaban,
k6z0s megbeszElés.

Frontalis munka.
Tanuldi kiseldadas.

Technika,
életvitel és
gyakorlat:
zajszennyezés.

Kémia: pH-
szamitas.

T:
Szamologeép
TD:

Interaktiv
tabla

Zsebszamologép  haszndlata,

tablazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a
technika fejlodésének alapja a

matematikai tudas.

Feladatmegoldas 6nalldan
és csoportmunkaban,

Fizika;, kemia:
szamitasi

koz0s megbeszélés.

feladatok.

T:

Szamologép
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A logaritmus azonossagainak|A hatvanyozas és alFeladatmegoldés onalldan, T:
bizonyitasa és alkalmazasa. logaritmus kapcsolatanak|és csoportmunkaban,

felismerése. k6z0s megbeszélés. Szamologép

Frontalis munka.

Logaritmikus egyenletek,Modellek alkotasa (algebrailFeladatmegoldas onalldan| T:
egyenldtlenségek. modell): logaritmusiés csoportmunkaban,

alkalmazasaval —megoldhatok6zos megbeszElés. Szamologép

egyszeri exponencialis

egyenletek; ilyen egyenletre[Frontalis munka.

vezetd  valdos  problémak

(példaul: Dbefektetés, hitel,

értékcsokkenés, népesség

alakulasa, radioaktivitas).
Exponencialis és logaritmikus/A mar tanult gondolatmenetFeladatmegoldas 6nalloan T:
egyenletrendszerek. panelként és csoportmunkaban,

torténd felhasznélasa 1jk6z6s megbeszElés. Szamologép

helyzetben.

Frontalis munka.
Pitagoraszi  Osszefliggés egylA trigonometrikus(Feladatmegoldas 6nalldan, T:
szO0g szinusza ¢és koszinuszajazonossagok megértése,|€s csoportmunkaban,
kozott. Osszefliggés a szog és ajalkalmazasa. koz0s megbeszélés. Szamologép
mellékszoge szinusza, illetve
koszinusza kozott. A tangens|Fliggvénytablazat hasznalata|Frontalis munka. TD:
kifejezése a szinusz ¢és alfeladatok megoldasaban.
koszinusz hanyadosaként. interaktiv
tabla

Trigonometrikus  egyenletek.|A problémahoz|Feladatmegoldas 6nalloan|Fizika: T:
Trigonometrikus egyenletrehasonl6 egyszerii  problémalés csoportmunkaban,jrezgdmozgas,
vezeto, haromszoggellkeresése. k6z0s megbeszElés. adott Szamologép
kapcsolatos valds problémak. kitéréshez,
Azonossag alkalmazasat Frontalis munka. sebességhez,

17



igényld egyszerl gyorsuldshoz

trigonometrikus egyenlet. tartozo
id6pillanatok
meghatarozasa.

A tanult azonossagok (pl.|Az egyenletek megoldasanak|Feladatmegoldas onalléan T:

addicios tételek) alkalmazasatmegadasa a valds|és csoportmunkaban,

igényld trigonometrikusjszamkorben. koz0s megbeszélés. Szamologép

egyenletek.

Periodikus figgvénytFrontalis munka.

szerepeltet6 egyenletekben a
végtelen sok gyok ellendrzési
modjanak megismerése.

Egyszerti trigonometrikus Egységkor és aFeladatmegoldas 6nalldéan T:
egyenldtlenségek. trigonometrikus fliggvénylés csoportmunkaban,
grafikonjanak felhaszndlésa ak6z6s megbeszElés. Szamologép
megoldas soran.
Frontalis munka. TD:
Interaktiv
tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak  |Az n-edik gyok. Racionalis és irracionalis kitevdji hatvany. Exponencialis novekedés,
csokkenés. Logaritmus. Paraméter. Harmonikus, négyzetes, mértani €s szamtani kozép.

Tematikai egység/|3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei Orakeret
Fejlesztési cél
javasolt oOraszam
54 ora




Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozads azonossagai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa,
tulajdonsagai. Hegyesszdg szogfiiggvényeinek értelmezése. Egyenlotlenségek megoldasa.
Intervallumok. Ivmérték. Erintd, iranytangens. Vektorok, bazisrendszer.

Tovabbi feltételek|Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikailA folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. Tajékozodas az idében: linearis
nevelési-folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a valdésag: matematikai modellek készitése,
vizsgalata. Alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek megfelelden.
Ismerethordozok hasznalata. Pénziigyi alapismeretek elsajatitasa. Az egyéni dontés feleldsségének

egység
fejlesztési céljai

felismerése.
Ismeretek Fejlesztési Pedagégiai  eljarasok, Kapcsolodasi Taneszkozok
kovetelmények modszerek, szervezési-pontok
és munkaformak
Szogfliggvények kiterjesztése,|A kiterjesztés|Feladatmegoldas onalloan|Fizika: periodikus|T:
trigonometrikus szlikségességének, és csoportmunkaban,mozgas,
alapfiiggvények (sin, cos, tg). |alapgondolatanak k6zOs megbeszélés. hulldimmozgas,  |Szamologép
megértése. 1dotol fliggd valtakoz6
periodikus jelenségek|Frontalis munka. fesziiltség és aram.|TD:
kezelése.
interaktiv
tabla
Foldrajz:
térabrazolas és
térmegismereés
eszkozei, GPS.
A trigonometrikus fliggvények(Tudatos megfigyelés aFeladatmegoldas dnalloan|Informatika: TD:
transzformacioi: , ; ; ; . valtozo szempontok  és|és csoportmunkdéban,|tantargyi
feltételek szerint. koz0s megbeszélés. szimulacios
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programok

Frontalis munka. hasznalata. interaktiv
tabla

Hatvanyfiiggvények. Fiiggvényabrazolas, Feladatmegoldas 6nalloan TD:
fliggvényjellemzés, €s csoportmunkaban,
fliggvénytranszforméciok.kdzos megbeszélés. interaktiv

tabla
Frontdlis munka.

Az exponencialis fliggvények. [Fliggvényabréazolas, Feladatmegoldas 6nalloan T:
figgvényjellemzés, és csoportmunkaban,
fliggvénytranszformaciok.kozos megbeszElés. Szamologép

Frontalis munka. TD:
interaktiv
tabla

Exponencialis folyamatok aModellek alkotasaFeladatmegoldas onalloan|Fizika, kémia:

természetben €s a|(fuggvény-modell): aés csoportmunkaban, radioaktivitas.

tarsadalomban. linearis €s azlk6zos megbeszélés.
exponencialis novekedés /
csokkenés  matematikailFrontalis munka.
modelljének Osszevetése Foldrajz: a
konkrét, valos tarsadalmi-
probléméakban  (példaul: gazdasagi tér
népesség, szervezddése  €s
energiafelhasznalas, folyamatai.
jarvanyok).

A logaritmusfiiggvények|Fiiggvényabrazolas, Feladatmegoldéas onalloan T:

vizsgalata. fliggvényjellemzés, és csoportmunkaban,

Logaritmusfliggvények fliggvénytranszformaciok.kozds megbeszElés. Szamologép

grafikonja, jellemzésiik.

Frontalis munka. TD:
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interaktiv

tabla
A logaritmusfiiggvény mint az|Fliggvény ¢és  inverzeFrontalis munka.
exponencialis fliggvény|grafikonjanak 4abrazolasa
inverze.  Fiiggvénynek  ésja koordinata-rendszerben.
inverzének a grafikonja a
koordinata-rendszerben
Osszetett figgvények|Példa nem kommutativ|Frontalis munka
értelmezése. tulajdonsadgu miiveletre.
Fiiggvények folytonossdga az[Fiiggvények Feladatmegoldas 6nalloan T:
értelmezési  tartomany  egy|folytonossaganak és csoportmunkaban,
pontjaban, egy intervallumon,megallapitasa alk6zOs megbeszélés. Szamologép
illetve az értelmezésigrafikonjuk segitségével,
tartomanyanak mindenjszemléletesen. Frontalis munka. TD:
pontjaban.
interaktiv
tabla
Fliggvények A fiiggvények|Feladatmegoldas onalloan T:
hatarértékének és csoportmunkaban,
o véges helyen vett véges;|szemléletes fogalma,lk6z6s megbeszélés. Szamologép
e véges helyen  vettpontos definicioi.
végtelen; Frontalis munka. TD:
o végtelenben vett véges; |A  hatarérték ¢és a
e végtelenben vett/folytonossag interaktiv
végtelen kapcsolatanak megértése. tabla
hatarértéke.

A fliggvény hatarértéke a nulla
pontban.

21



Fiiggvények A kiilonbséghanyados|Feladatmegoldas 6nalléan|Fizika:
differencialhat6saga. fliggvény €s|és csoportmunkaban,jegyenletesen
hatarértékének koz0s megbeszélés. gyorsulo
A derivalt fiiggvény. szemléletes bemutatdsa az mozgasok,
érintd vagy a gyorsuld[Frontalis munka. rezgOdmozgas.
Konstans figgvény,mozgast  végzd  test
hatvanyfiiggvény, pillanatnyi sebességének
trigonometrikus  fiiggvényekimeghatarozasa
derivalasa. segitségével.
A felsorolt fiiggvények
derivalasanak biztos
tudasa.
Miveletek Osszeg-, szorzat-,[Feladatmegoldéas onalléan
differencialhat6 fliggvényekkel.|hanyados- ¢€s 0Osszetett|és csoportmunkaban,
fliggvények derivaltja.  k6zds megbeszélés.
Frontalis munka.
A differencialszamitasErinté egyenletének|Feladatmegoldas onalloan T:
fliggvénytani alkalmazésa. felirasa, €s csoportmunkaban,
fliggvénydiszkusszid k6z0s megbeszélés. Szamologép
(fliggvények
monotonitasa, Frontalis munka. TD:
szélsoértéke,
konvexitdsa). interaktiv
tabla
Gyakorlati  szélsoértek-
problémak megoldasa.
A szamsorozat fogalma. Sorozat megadasalFeladatmegoldas onalloan|Informatika: T:
rekurzioval és képlettel. |€s csoportmunkdban,[problémamegoldas
Matematikatorténet: Fibonacci. k6z0s megbeszélés. informatikai interaktiv
Sorozatok 4brazolésa. eszkozokkel és|tabla
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Frontalis munka.

modszerekkel:
algoritmusok

megfogalmazasa,
Tanul6i kiseldadas. tervezeése.
Sorozatok tulajdonsagai:|Definiciok pontos(Feladatmegoldéas onalléan T:
korlatossag, monotonitas. ismerete. Konkrétiés csoportmunkaban,
sorozatok k6z0s megbeszélés. Szamologép
tulajdonsagainak
megsejtése a szemlélet|Frontalis munka. TD:
utjan, illetve ezek
bizonyitdsa a definiciok interaktiv
felhasznalasaval. tabla
Konvergens sorozatok. A sorozat hatarértékének|Feladatmegoldas 6nalldan T:
definicidja. Konvergens,|és csoportmunkaban,
Egy adott pont r sugarttagabb értelemben vettkzos megbeszélés. Szamologép
kornyezete. konvergens ¢és divergens
sorozatok vizsgalata. Frontalis munka. TD:
Kiiszobszam kiszamitésa.
interaktiv
tabla

Konvergencia, monotonitas és
korlatossag kapcsolata.

Sorozatok
tulajdonsagainak
megallapitdsa  alkalmas
tételek felhasznaldsaval.

Sziikséges ¢és elégséges
feltétel felismerése.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés.

Frontalis munka.

Miveletek
sorozatokkal.

konvergens

Sorozatok  Osszegének,
kiilonbségének,
szorzatanak,

hanyadosanak

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés.
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konvergencidja €s
hatarértéke — bizonyitas,

Frontalis munka.

meghatarozas.
Nevezetes sorozatok| és sorozatok|Feladatmegoldas 6nalloan T:
hatarértéke. hatarértékének megsejtése|és csoportmunkéban,
¢s ismerete. koz0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
Cantor-axioma. Az axidbma  nyujtottalFrontalis munka. T:
lehetdségek megismerése:
\Matematikatorténet: axidma ¢€sfaz irraciondlis szamok|Tanuloi kisel6adas. interaktiv
tétel kozotti kiilonbség. megalkotasa, vagy teriilet- tabla
és térfogatszamitasnal
Osszefiiggések
bizonyitasa.
Szamtani sorozat, az n. tag, az|A sorozat felismerése, alFeladatmegoldéas dnalléan T:
elsé n tag 0sszege. megfeleld képletek|és csoportmunkaban,
hasznalata k6zOs megbeszélés. interaktiv
Szamtanikdzép-tulajdonsag.  |[problémamegoldas soran. tabla
Frontalis munka.
Matematikatorténet: Gauss.
Tanuloi kisel6adas.
Meértani sorozat, az n. tag, az|A sorozat felismerése, aFeladatmegoldas 6nalldan|Fizika; kémia;(T:
elsd n tag dsszege. megfeleld képletek|és csoportmunkaban,|biologia-
hasznalata kozos megbeszElés. egeészsegtan, Szamologép
Meértanikdzép-tulajdonsag. problémamegoldés soran. foldrajz;
Frontalis munka. torténelem,
A szamtani sorozat mint tarsadalmi és
linearis fliggvény és a dllampolgari
mértani  sorozat  mint ismeretek:
exponencialis  fliggvény exponencialis
Osszehasonlitéasa.
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folyamatok
vizsgalata.
Végtelen mértani sor. A végtelen mértani sor|Feladatmegoldas 6nalloan|7T6rténelem, T:
Osszegének és csoportmunkaban,(tarsadalmi
\Matematikatorténet: meghatarozasa ¢skoz0s megbeszélés. és allampolgadri  |Szamologép
alkalmazasa  geometriai ismeretek;
Zénon-paradoxonok. feladatokban, szakaszos|Frontalis munka. filozofia: azlinteraktiv
tizedes tortek kozonséges emberi tabla
Pl. Arisztotelész, Viete, Fejértortté alakitasaban. Tanuloi kiseldadas. megismerés
Lipot, Riesz Frigyes lehetdséget, a
eredményei a matematikdanak tapasztalat ¢és a
ezen a teriiletén. tudomany
Osszhangja. A
tudomany
fejlodése.
Kamatos kamatszamitas,|A problémahoz|Feladatmegoldéas onalloan|Féldrajz: aT:
pénziigyi alapfogalmaklilleszkedé matematikai  |és csoportmunkaban,|vilaggazdasag
(tokesités, kamat,modell ~ valasztisa. Alk6z0s megbeszélés. szervezOdése  €s|Szamologép
kamatperiodus, EBKM, tanult ismeretek| mukodése, a
gyljtdjaradek, jaradék, hitel,jmozgositasa (logaritmus,Frontalis munka. pénztdke TD:
torlesztorészlet, THM,[szazalékszamitas). miikodése, a
didkhitel). monetaris  vilaglinteraktiv
Szovegértés fejlesztése: a jellemz6 tabla
szovegbe  tObbszordsen folyamatai,
beagyazott, kozvetett hitelezés, adossag,
modon megfogalmazott eladosodas.
informdciok azonositasa
¢és Osszekapcsolasa.
Kiilonbozo  feltételekkel
meghirdetett befektetések
¢s hitelek vizsgalata; a
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hitel koltségei, a torlesztés

modjai.

Informacidk keresése
¢és értelmezése kilonbozod
egyéni pénziigyi

dontésekkel kapcsolatban
(befektetés, hitel). Az
egyéni dontés
felelosségének belatasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak Szinuszfliggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis fiiggvény,

logaritmusfliggvény. Exponencidlis folyamat. Szdmsorozat. Rekurzid. Szamtani
sorozat, mértani sorozat. Végtelen mértani sor. Korlatos sorozat, monoton sorozat,
konvergens sorozat, divergens sorozat, kiiszobszdm. Axidéma. Filiggvények
folytonossaga, hatarértéke. Derivalt fliggvény, kiilonbségi hanyados. Tokésités, kamat,
kamatperiddus, EBKM, gytijtéjaradék, jaradék, hitel, torlesztérészlet, THM, didkhitel.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Geometria Orakeret

javasolt oOraszam
46 ora

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonldsag ¢€s tulajdonsdgai. A hasonldsagi
transzformacio és tulajdonsagai. Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke.
Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok,
nevezetes ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre,
specidlis haromszogekre vonatkozo tételek. Egybevagosag, hasonldsag, szimmetria.
Hegyesszogek  szogfiiggvényei. Elséfoki  ¢és maésodfoku  egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Hasab, henger, gula, kap, gdmb
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felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitogép)
hasznalata.

Tovabbi feltételek [Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikaiT4jékozodas a térben. Tajékozdodas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tavolsagok, szogek, teriilet,
nevelési-keriilet kiszamitasa. Régebbi ismeretek mozgodsitasa, dsszeillesztése, felhasznalasa j helyzetben.
indoklasok megfogalmazasaban,
bizonyitasban, cafolasban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) 6sszekapcsoldsa:
koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

egység
fejlesztési céljai  |A

tanult

ismeretek alkalmazdsa

sejtések, érvelések,

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Pedagogiai  eljarasok, Kapcsolodasi Taneszkozok
modszerek, szervezési-pontok
és munkaformak
Keriilett és  kozépponti|Egyiittvaltoz6 mennyiségek [Frontdlis munka TD:
szogek fogalma és tételei. |Osszetartozo adatparjainak
jegyzése, kovetkeztetések Interaktiv
levonasa. tabla
Parhuzamos szelok tétele,(Gondolatmenet Feladatmegoldas onalldan
szelOszakaszok tétele, egymegfordithatosdganak és csoportmunkaban,
specialis eseténeklfelismerése, belatasa. k6z0s megbeszElés.
megforditasa.
Frontalis munka.
Szakasz aranyos osztasa.
Szogfelezotétel. Frontalis munka
Hurnégyszogek Neégyszogek osztalyozasa,|Frontalis munka Vizualis ~ kultura:|TD:
¢s érintdnégyszogek kiilonbozdségek, épitészet.
definicioja, tételei. azonossagok tudatositasa. Interaktiv
tabla
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Sziikséges ¢és elégséges
feltételek megtalalasa.

A merdleges vetités. Képi emlékezés gyakorlasa.[Feladatmegoldas onalldan| T:
¢s csoportmunkaban,
A megszerzett ismereteklkdzos megbeszélés. Szamologép
alkalmazéasa  Osszetettebb
problémakban. Frontalis munka. TD:
Azonossagok és Interaktiv
kiilonbozéségek tabla
megfogalmazasa.
Szakasz merdleges|Szogfliggvények Feladatmegoldas 6nalloan T:
vetiiletének hossza. alkalmazasa a meghatdrozas|és csoportmunkaban,
soran. k6z0s megbeszElés. Szamologép
Frontalis munka.
Szinusztétel, Altalanos eset, kiilonleges|Feladatmegoldas 6nalloan|Fizika: vektor|T:
koszinusztétel. eset viszonya (a derékszogii|és csoportmunkaban,/felbontasa adott
haromszog €s a két tétel).  kozos megbeszélés. allasu 6sszetevokre. [Szamologép

Haromszogek, négyszogek,
térbeli alakzatok
hianyz6 adatainak
meghatarozasa.

A kapott
vizsgalata,
valosagtartalmanak

eredmények

ellendrzése.

Frontalis munka.

Foldrajz:
térabrazolas
térmegismerés
eszkozei, GPS.

és
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A haromszog|A tanult bizonyitasiFeladatmegoldas 6nalldan| T:
teriiletképleteinek ismeretemodszerek és  képletek|és csoportmunkaban,
¢s bizonyitasa: alkalmazésa sokszogekkozos megbeszélés. Szamologép
adatainak, tertiletének
e két oldal és azjmeghatarozédsakor. Frontalis munka.
altaluk  kozbezart
sz0g szinusza, Problémamegoldas sordn a
e egy oldal és a rajtallényeges ¢s Iényegtelen
fekvé  két  szogladatok szétvalasztasa.
szinusza;
o oldalak ¢és a kortlirtElemezhetd abra készitése.
kor sugara.
Vektormiiveletek, Rajzolt és targyi jelek|Feladatmegoldas onalloan|Fizika:
vektorfelbontasok, értelmezése.  Ugyanazon|és csoportmunkaban,jvektormennyiségek
vektorkoordinatak probléma tobbfélelk6z0s megbeszelés. (pl. erd, sebesség,
ismétlése. megoldasi vetiiletének térerdsség).
meglatasa. Atkodolas|Frontalis munka.
Bazisvektorok, kiilonb6zo modellek kozott.
bazisrendszer.
\ektor hossza.
Helyvektorok,
szabadvektorok.
Skalaris szorzat definicioja,/ A miivelet ujszeriiségének|Feladatmegoldas onalldan|Fizika: munka,
miiveleti tulajdonségai. felfedezése. és csoportmunkaban,jelektromossagtan.
k6z0s megbeszElés.
Frontalis munka.
Parhuzamos ¢s merdleges|Sziikséges és  elégséges|Feladatmegoldas 6nalloan T:
vektorok skalaris szorzata. [feltétel felismerése. és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés. Szamologép
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Skalaris szorzat kiszamitasa|Bizonyités soran|Frontalis munka. TD:
a vektorok koordinataibol. |egyszerii gondolatmenet
kovetése, megforditésa. Interaktiv
\ektor + 90°-0s tabla
elforgatottjanak
koordinatai.
Miiveletek vektorok/Miiveleti tulajdonsagok|Feladatmegoldas onalloan|Informatika: T:
koordinataival. Vektorok és|vizsgalata. és csoportmunkaban,|vektorgrafikus
rendezett szamparok kozotti koz0s megbeszélés. abrazolas. Szamologép
megfeleltetés.
Frontalis munka.
A helyvektor koordinatai. |[Képletek értelmezése,|Feladatmegoldas onalldan|Fizika: hely(T:
alkalmazasa. és csoportmunkaban,imegadasa.
Szakasz  felezOpontjanak, k6z0s megbeszElés. Szamologeép
adott Ismeretek alkalmazésa
aranyu osztopontjanak,  afijabb ismeretek|Frontalis munka. TD:
haromsz0g  stlypontjanakimegszerzésében, sejtések,
koordinatai. indoklasok Interaktiv
megfogalmazasaban. tabla
A levezetésekben tanult
modszer elsajatitasa.
Kapcsolat felfedezése az
elemi geometria ¢és az
algebra kozott.
Két pont tavolsaga, alKépletek értelmezése, Feladatmegoldéas 6nalloan T:
szakasz hossza. alkalmazasa. és csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
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Interaktiv
tabla

Az egyenes kiilonbozo|Az egyenest/Feladatmegoldas 6nalloan|Informatika: T:
megadasi  modjai.  Az|jellemz6 adatok, a kozottiik|és csoportmunkaban,jponthalmaz
iranyvektor, alfelfedezhetd Osszefiiggésekk6zos megbeszElés. megjelenitése Szamologép
normalvektor, az|értése, hasznalata. képernyon
iranytangens fogalma,Megosztott figyelem; két,|Frontalis munka. (geometriai TD:
Osszefliggések kozottiik.  filletve  tobb  szempont szerkesztéprogram).
egyidejii kovetése. Interaktiv
tabla
Iranytangens és az egyenes|Fiiggvények és alFeladatmegoldés onalldan, T:
meredeksége. koordinata-geometria és csoportmunkaban,
kapcsolata. koz0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
Egyenesek Sziikséges ¢és elégséges|Feladatmegoldas onalloan T:
parhuzamossaganak és|feltétel. €s csoportmunkaban,
merdlegességének koz0s megbeszElés. Szamologép
koordinata-geometriai Geometriali feladatok
feltételei. megoldasa algebrai|Frontalis munka. TD:
eszkozokkel.
Interaktiv
tabla
Egyenes normalvektoros,(Az egyenes egyenletének|Feladatmegoldas onalloan|informatika: T:
illetve iranyvektoros|levezetése kiilonbozd|és csoportmunkaban,tantargyi
egyenlete. kiindulasi adatokbol. k6z0s megbeszélés. szimulacios Szamologép
programok
Két ponton atmend egyenes|Régebbi ismeretek|Frontalis munka. hasznalata
egyenlete. felhasznaldsa a bizonyités (geometriai
soran. szerkesztOprogram).
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Az egyenes egyenletének
iranytényez06s alakja.

Két egyenes metszéspontja. (Geometriai problémalFeladatmegoldas 6nalloan T:
megoldasa algebrailés csoportmunkaban,
eszkozokkel. Ismereteklkdz0s megbeszélés. Szamologép
mozgositasa, alkalmazéasa
(elso6foku  kétismeretlenes|Frontalis munka. TD:
egyenletrendszer
megoldésa). Interaktiv
tabla
Pont és egyenes tavolsagaDefiniciokra Feladatmegoldas 6nalloan T:
(két péarhuzamos egyenesvaloé emlékezés. ¢s csoportmunkaban,
tavolsaga). koz0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka.
Adott kozéppontu és|/A kor egyenletének|Feladatmegoldéas 6nalloan T:
sugaru kor egyenlete. levezetése. Geometria ¢és|és csoportmunkaban,
algebra 0sszekapcsoldsa.  k6zos megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
Interaktiv
tabla
A kor és a kétismeretlenes|Paraméteres Feladatmegoldas 6nalloan T:
masodfokl egyenlet. masodfoku kétismeretlenes |€s csoportmunkaban,
egyenlet vizsgalata. k6z0s megbeszElés. Szamologép

Frontalis munka.
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Kor és egyenes kolcsonos|Geometriai problémalFeladatmegoldas onalloan|Informatika: T:
helyzete. megoldasa algebrailés csoportmunkaban,jponthalmaz
eszkozokkel. Ismereteklkdz0s megbeszélés. megjelenitése Szamologép
mozgositasa, alkalmazasa képernyon
(els6foku, illetve|Frontalis munka. (geometriai TD:
masodfokt kétismeretlenes szerkesztéprogram).
egyenletrendszer Interaktiv
megoldasa). tabla
A kor egy adott pontjaban/A geometriai fogalmak|Feladatmegoldas onalldan|Informatika: T:
huzott érintdje. megjelenitése algebrai|és csoportmunkaban,ponthalmaz
formaban. Geometriaik6zds megbeszElés. megjelenitése Szamologép
ismeretek mozgdsitasa. képernyon
Frontalis munka. (geometriai TD:
szerkesztéprogram).
Interaktiv
tabla
Kiilsé pontbol korh6z]A  megoldds  keresése|Feladatmegoldéas onalloan T:
huzott érintd egyenleténekitobbféle modszerrel|és csoportmunkaban,
felirasa. (Thalész-tétel, koz0s megbeszélés. Szamologép
diszkriminans vizsgalata).
Frontalis munka. TD:
Interaktiv
tabla
Két kor kolesonds|Geometriai problémalFeladatmegoldas 6nélldan T:
helyzetének meghatarozasajmegoldasa algebrailés csoportmunkaban,
a kozéppontokleszkdzokkel. koz0s megbeszélés. Szamologép
koordinataibol és a
sugarakbol, érintkez6 Frontalis munka. TD:
korok.
Interaktiv
tabla
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Egymast metsz6 korok
metszéspontjainak
meghatarozasa.

A

masodfoki kétismeretlenes
egyenletrendszer
megoldasa és a
metszéspontok  szamanak|
kapcsolata.

Parabola definicioja,Parabolapontok Feladatmegoldas 6nalloéan T:
jellemzdi (fokuszpont,|szerkesztése. A jellemzo|és csoportmunkaban,
vezéregyenes, paraméter,jadatok értelmezése. koz0s megbeszélés. Szamologép
tengelypont,
szimmetriatengely). Frontalis munka. TD:
Interaktiv
tabla
A koordinatatengelyekkelMasodfoku kétismeretlenes [Feladatmegoldas 6nalldan
parhuzamos tengelylilegyenlet  atalakitisa az|és csoportmunkaban,
parabola egyenlete. alakzat adatainakk6zos megbeszélés.
meghatarozasahoz.
Frontalis munka.
Az alakzatok egyenletének
levezetése specialis esetben
(tengelyponti egyenlet).
Parabola érintdje. Az érintd fogalmanak|Feladatmegoldas onéalldan T:
pontositasa. Régebbilés csoportmunkaban,
ismeretek mozgositasa. k6z0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
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Interaktiv
tabla
Egyenlettel, Ponthalmazok metszetének|Feladatmegoldas dnalloan, T:
egyenlOtlenséggel megadottmeghatarozasa ¢s csoportmunkaban,
ponthalmazok vizsgalata. |koordinatarendszerben. k6z0s megbeszélés. Szamologép
Az algebra és a geometrialFrontalis munka. TD:
Osszekapcsolasa.
Interaktiv
tabla
Linearis programozas/Az egyenes egyenletének|Feladatmegoldas dnalloan|Informatika: T:
elemei. alkalmazédsa matematikai és|és csoportmunkaban,|tantargyi
gyakorlati jelleglik6z6s megbeszélés. szimulacios Szamologép
feladatokban. programok
Frontalis munka. hasznélata
(geometriai
szerkesztoprogram
hasznalata).
Kulcsfogalmak/Fogalmak [Szinusz, koszinusz, tangens. Bazisvektor, bazisrendszer, helyvektor, szabadvektor.
Skalaris szorzat. Egyenes, kor, parabola egyenlete. Teriilet. Keriileti szog, kozépponti
sz0g. Normalvektor, irdnyvektor, parabola, fokuszpont, vezéregyenes. Hurnégyszog,
érinténégyszog.
Tematikai egység/S. Valosziniiség, statisztika Orakeret

Fejlesztési cél
javasolt oOraszam
14 ora




Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység|/lsmeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek értelmezése az események kozott.
nevelési-fejlesztési [Matematikai elvonatkoztatds: a valdszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen

céljai mintavétel modszerei jelentdségének megértése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Pedagdgiai eljarasok, Kapcsolodasi [Taneszkozok
modszerek, szervezési- ésjpontok
munkaformak
Eseményekkel végzett/A matematikalFeladatmegoldas 6nalloan |Informatika:
miiveletek. Példak események kiilonbozo teriiletei kozottiés csoportmunkaban,(folyamatok,
Osszegére, szorzatara,kapcsolatok  tudatositasa.k6zos megbeszélés. kapcsolatok
komplementer  eseményre,|Logikai miiveletek, leirdsa  logikai
egymast kizar6 eseményekre. halmazmiiveletek és[Frontalis munka. aramkorokkel.
események kozotti
Elemi események. miiveletek
Események eldallitasa elemildsszekapcsolésa.
események Osszegeként.
Példak fliggetlen és nem
fliggetlen eseményekre.
Véletlen esemény,|A véletlen kisérletekbdlFeladatmegoldas dnalloan T:
valdszinliség. szamitott relativ gyakorisag|és csoportmunkaban,
¢és a valoszinliséglk6zos megbeszélés. Szamologép

kapcsolatanak belatasa.

Frontalis munka.
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A valoszinliség klasszikusiA modell és a valosagFeladatmegoldas 6nalldan T:
modellje. kapcsolatanak vizsgalata. |és csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés. Szamologép
A valoszinliségszamitas|A matematika épiilésének
axiomai. elvei, az axiomakra alapuld[Frontalis munka. interaktiv
tételek ¢€s  bizonyitasuk tabla
Matematikatorténet:  Rényi:megértése, reprodukalasa. |Tanuloi kiselGadas.
Levelek a valdsziniiségrol.
A binomialis és|A problémahoz[Feladatmegoldés 6nalldan T:
hipergeometrikus eloszlas. |illesztheté modell és csoportmunkaban,
valasztasa. koz0s megbeszélés. Szamologép
Visszatevéses ¢és visszatevés
nélkiili mintavétel. Az adott eloszlasok|Frontalis munka.
szorasanak, varhato
értékének vizsgalata
konkrét példakon keresztiil.
Statisztikai mintavétel. Modell alkotasa|Feladatmegoldas onalloan |Térténelem, T:
Valoszinliségek visszatevéses|(valoszinliségi modell): alés csoportmunkaban,|tarsadalmi
mintavétel esetén./mintavételi eljaraskozos megbeszElés. és allampolgari |Szamologép
Visszatevés nélkiilillényegének megértése. ismeretek:
mintavétel. Reprezentativ Frontalis munka. valasztasok. TD:
mintavétel.
interaktiv
tabla
Adathalmazok jellemzo6i:|A statisztikai kimutatasok|Feladatmegoldas 6nalloan T:
atlag, median, modusz,(és a valosag: az/és csoportmunkaban,
terjedelem, szords. Nagylinformaciok kritikusk6zos megbeszélés. Szamologép
adathalmazok jellemzéselértelmezése, az esetleges
statisztikai mutatokkal. manipulacids szandék|Frontalis munka. TD:
felfedezése.
interaktiv
tabla

37



Kozvélemény-kutatas,
mindségellendrzés, egyéb
gyakorlati  alkalmazasok
elemzése.

Szamologép/szamitdgép
hasznalata statisztikai
mutatok kiszamitasara.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Valoszintiség. Klasszikus

hipergeometrikus eloszlas.

valdsziniiségi

modell.

Szoras.

Binomialis

eloszlas,
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Tovabbhaladas feltételei

Képes egyszerti kombinatorikai feladatok megoldasara.

Ismeri a graf szemléletes fogalmat, képes egyszeri alkalmazasokra.

Biztonsaggal alkalmazza a hatvdnyozas azonossagait egész kitevo esetén.

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

Képes megoldani egyszeri exponencidlis, logaritmusos és trigonometrikus
egyenleteket.

Tajékozott az alapfiiggvények grafikonjait ¢és legfontosabb tulajdonsagait
(értelmezési-tartomany, értékkészlet, zérushely, szélséérték) illetden.

Ismeri és alkalmazza a vektormuveleteket (6sszeadas, kivonas, skalarral vald szorzas).

Alkalmazza a szinusztételt és a koszinusztételt a haromszog hianyzo adatainak
meghatarozasara.

Képes vektorok koordinataival szamolni.

Ki tudja szdmolni szakasz felezOpontjanak koordinatait.

Fel tudja irni a kor kozépponti egyenletét.

Ismeri és alkalmazza az egyenes (egy szabadon véalasztott) egyenletét.

Meg tudja hatarozni két egyenes metszéspontjanak koordinatait.

Tudja vizsgalni kor €s egyenes kolcsonos helyzetét.

Képes valoszintiségi feladatok megoldésara.

Ismeri és megfelelden alkalmazza a binomialis és a hipergeometriai elosztast.

Ismeri s mértani és szdmtani sorozat és a mértani sor tulajdonsagait.

Ismeri a sorozatokkal kapcsolatos jellemzd fogalmakat. Tud sorozat hatarértéket
meghatarozni.

Ismeri a fiiggvény folytonossag és differencidlhatosag fogalmat. Alkalmazza a
derivalasi szabalyokat.

Képes a differencidlszamitas alapelemeivel fiiggvények abrazoldsara és jellemzésére.
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12. évfolyam
Célok és feladatok

A 12. évfolyam f6 feladata matematikébdl a tanult ismeretek tobb szempontt rendszerezése,
felkésziilés az érettségire. Ennek érdekében sziikséges a matematika kiilonbozo teriiletei
kozti Osszefliggéseinek tudatositdsa, az absztrakcids készség fejlesztése. a deduktiv
gondolkodés tovabbfejlesztése.

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

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

Az érettségiig sziikkség van a valos szamkor biztos ismeretére, az e szamkorben megismert
muveletek gyakorlati és elvontabb feladatokban val6 alkalmazasara is. A tananyag
kiilonb6z6 fejezeteiben a szamitdsokndl fontos a zsebszadmoldgép, a szamitogép biztos
hasznalata, a szamitdgép alkalmazasa.

A fiiggvények abrazolasa koordinatarendszerben és a legjellemzdébb fiiggvénytulajdonsagok
ismerete a természettudomanyos targyak megértése €s kiilonbozd gyakorlati problémak
megoldésa érdekében kiemelkedden fontos.

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

A sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analdgias
gondolkodas fejlesztése szempontjabol Iényegesek. A teriilet-, felszin-, térfogatszadmitas mas
tantargyakban is elengedhetetlen. A koordinata-geometria ismétlésekor a matematika
kiilonbozo teriileteinek Osszefiiggéseit, s igy a matematika komplexitasat hangsulyozhatjuk.

Az analizis témakdreinek elsajatitdsa az absztrakcids, szintetizadlo ¢és képességet noveli €s
egyben biztositja az elméleti és gyakorlati alapot a késébbi sikeres felsdoktatasi

tanulméanyokhoz.

El kell jutni ahhoz, hogy a tanuldk a kiilonb6zd témakorokben megismert dsszefliggéseket
feladatokban, gyakorlati problémakban alkalmazzak.

Az egyes tematikus egységekre javasolt éraszamokat a tablazatok tartalmazzak, melyek mar
tartalmazzak a szamonkérésre, az ismétlésre és a rendszerezésre szant Gramennyiséget.
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Témakorok

Javasolt
oraszamok
5 6ra/hét (155 ora)
1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 7 ora
3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis|34 ora
elemei
4. Geometria 34 6ra
5. Valosziniiség, statisztika 15 6ra
6. Rendszerezd dsszefoglalés 65 6ra
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Tematikai egység/ Fejlesztési
cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek Orakeret

javasolt oraszam 7
ora

(folyamatosan)

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszamlaldsi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos
alapfogalmak.

Halmazmiiveletek, részhalmaz, halmazok szamossaga.

A matematikaban, illetve a szamitastechnikaban korabban szerepld algoritmusok
ismerete.

A matematikai logika elemeinek alkalmazasa a feltételek, kovetkeztetések
megfogalmazasanal, a bizonyitasi médszereknél.

Grafokkal kapcsolatos ismeretek €s azok modellalkotasra vald felhasznéldsa a
matematika kiilonboz0 tertiletein.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

A tanult bizonyitdsi moddszerek reprodukalasa, egyszerli bizonyitasi feladatok
0nallé megoldasa.

A teljes indukci6 Iényegének megértése, alkalmazéisa. Dedukcidos képesség
fejlesztése.
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Ismeretek Fejlesztési kovetelmények (Pedagogiai eljarasok, Kapcsolodasi Taneszkozok|
modszerek, szervezési- ésjpontok
munkaformak

Teljes indukcio. N tagh Osszegek  z4 rtFeladatmegoldéts onalldan és

ot Secreack  gapgformaban vald felirésénakCSOpgrtm,liI}kaban’ kozos
ntagu o osszegek - zarl megsejtése €s bizonyitélsa,meg eszeles.

formaban valo felirasa, .

. oszthatdsagi feladatok 1
oszthatdsagi feladatok. bizonyitasa Frontalis munka.
A sejtés szerepének
felismerése  egy  allitas
megfogalmazéasaban.
Egyes esetekbdl

kovetkeztetés az altalanosra.

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 témakdrben.

Frontalis munka

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Teljes indukcid. Univerzalis és egzisztencialis kvantor.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei Orakeret

javasolt oOraszam
34 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvdnyozds azonossagai. Négyzetgyok. Fiiggvény megadasa,
tulajdonsdgai. Hegyesszog szogfliggvényeinek értelmezése. Egyenl6tlenségek megoldésa.
Intervallumok. fvmérték. Erinté, iranytangens. Vektorok, bazisrendszer. T4jékozodas az idében:
linearis folyamat, exponencidlis folyamat. Pénziigyi alapismeretek. Az egyéni dontés
felelosségének.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. A matematika és a valosag: matematikai
modellek készitése, vizsgalata. Alkotds Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott

feltételeknek megfelelden.

Ismeretek Fejlesztési Pedagégiai eljarasok, Kapcsolodasi  |Taneszkozok
kovetelmények modszerek, szervezési- és|pontok
munkaformak
Also és felsd kozelitd osszeg. Beirt és korilirtFeladatmegoldas 6nalldan T:
téglalapok teriiletének|és csoportmunkédban, k6zos
A hatarozott integral|0sszegzése. megbeszEl€s. Szamologép
definicidja és tulajdonsagai.
Frontalis munka. interaktiv
A hatarozott integral és a tabla
teriilet kapcsolata. Tanuloi kiseldadas.
TD:
Matematikatérténet: Riemann
munkassaga. interaktiv
tabla
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Az integralfiiggvény
¢értelmezése.

A differencialhdnyados
¢s az integral kozotti
kapcsolat felfedezése.

Frontalis munka.

A primitiv fliggvény és a
hatarozatlan integral fogalma
¢s tulajdonsagai.

Alapintegralok
megsejtése,
alkalmazasa.

Feladatmegoldas 6nalldan
¢s csoportmunkaban, kozos
megbesz¢lés.

Frontalis munka.

Integralasi modszerek.

Modszer megismerése
az ¢ az  alaku
fliggvények
integralasara.

Feladatmegoldas 6nalloan
¢s csoportmunkéban, kdzos
megbeszElés.

Frontalis munka.

Newton—Leibniz tétel.

\Matematikatorténet: Newton
munkassaga.

A hatarozott integral
kiszamitasa és
alkalmazasa
teriiletszamitasra,
térfogatszamitasra.

Feladatmegoldas 6nalloan
és csoportmunkaban, kozos
megbeszElés.

Frontalis munka.

Tanulodi kiseldadas.

Fizika:
egyenletesen

gyorsuld mozgas,

harmonikus
rezgdmozgas,
végzett munka.

a

T:
Szamologép
TD:

interaktiv
tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Also kozelitd Osszeg, felsd kozelitd 0Osszeg, hatarozott integral, hatarozatlan integral,

integralfliggvény, primitiv fiiggvény.
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Fejlesztési cél

Tematikai egység/|4. Geometria Orakeret

javasolt oOraszam
34 ora

Elozetes tudas

Térelemek tavolsaga, hajlasszoge. Kozéppontos hasonldsag ¢€s tulajdonsagai. A hasonldsagi
transzformacio és tulajdonsdgai. Aranyossagi tételek a haromszogben. Szogek ivmértéke.
Aranyossagi tételek a korben. Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok,
nevezetes ponthalmazok ismerete. Haromszog nevezetes vonalai, pontjai, korei. Haromszogekre,
specidlis  haromszogekre vonatkozd tételek. Egybevagosdg, hasonlosdg, szimmetria.
Hegyesszogek  szogfiiggvényei. Elséfokit ¢és madasodfoki  egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerti szerkesztési feladatok korrel,
haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok, vektormiiveletek. Haséb, henger, gula, kip, gdmb
felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamoldgép (szamitdgép)
hasznalata. T4jékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban: tdvolsagok, szogek, teriilet, keriilet.

Tovabbi feltételek

Személyi: matematika szakos tanar
Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek

A tematikai
egység  nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. T4jekozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: teriilet, felszin és térfogat
kiszamitasa. Régebbi ismeretek mozgositasa, osszeillesztése, felhasznalasa 0 helyzetben. A tanult
ismeretek alkalmazasa sejtések, érvelések, indoklasok megfogalmazéasaban, bizonyitasban,
cafolasban. A matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa: koordinata-
geometria. Eml¢kezés, korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.

Ismeretek Fejlesztési Pedagogiai  eljarasok, Kapcsolodasi pontok [Taneszkozok
kovetelmények modszerek, szervezési-
és munkaformak
Sikidomok  kertilet-  és[Képi emlékezés, Feladatmegoldas 6nalléan(Fizika: teriilet, keriilet|T:
terliletszamitasanak eddiglismeretek felidézése. és csoportmunkaban,imeghatarozas.
tanult részeinek attekintése. k6z0s megbeszElés. Szamologép
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(Haromszogek,
négyszogek, kor és részei.)

Képzeletben
torténd mozgatas,

Frontalis munka.

atdarabolds, szétvagas. Foldrajz:
térképkészitési  elvek,
felszinszamitas.
Mértani testek|A problémahoz illeszkedd|Feladatmegoldas onalldéan|Vizudlis kultura:|T:
csoportositasa. abra alkotéasa; sikmetszet|és csoportmunkaban,jaxonometria.
Hengerszer(i testek elképzelése, éabrazolasa.kozos megbeszElés. szamologép
(hasdbok ¢és hengerek),Fogalomalkotas  kozos
kupszeri testek  (gulak ésftulajdonsag szerint|Frontalis munka. TD:
kapok), csonka  testek|(hengerszerli, kuapszeri Informatika: tantargyi
(csonka gula, csonka kup).itestek, poliéderek). szimulacids programok|interaktiv

GOmb.

Térbeli viszonyok, testek

abrazolasi lehetdségei
sikban. A tényleges
alkotds Osszevetése az

elképzelttel.
Képi emlékezés.

Megfigyelés adott
tulajdonsag szerint.

hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Kémia: kristalyok.

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

tabla

testmodellek

Felszin- és térfogatszamitas
eddig tanult részeinek
attekintése.

Testhalo sszehajtasanak,
szétvagasanak
elképzelése, kiilonféle

sikmetszetek lerajzolasa.

Feladatmegoldas 6nalldan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: térfogat- és
felszinszamitas.

T:

Szamologép
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\Matematikatorténet:

Adott targy tobb

Frontalis munka.

Cavalieri,  Archimédesz,néz6pontbol
piramisépités. valo elképzelése, Tanuloi kiseldadas
vetiiletek megrajzolasa.
Csonkagula, csonkakup|A kozéppontos|Feladatmegoldas onalloan T:
felszine és térfogata. hasonlosag és csoportmunkaban,
tulajdonsagainak k6z0s megbeszélés. Szamologép
felhasznalasa a képletek
levezetésénél. Frontalis munka. TD:
interaktiv
tabla
A gomb felszine ¢és Feladatmegoldas 6nalloan T:
térfogata. €s csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
interaktiv
tabla
Egymasba irt  testek{Térgeometria alFeladatmegoldas onalldan|Biologia-egészségtan: |T:
felszinének, térfogatanakjmindennapjainkban. és csoportmunkaban,|vérkeringéssel
vizsgalata. koz0s megbeszélés. kapcsolatos  szamitasi|Szamologép
feladatok.
Térgeometriai  ismeretek Frontalis munka. TD:
alkalmazasa.
interaktiv
tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Csonkagula, csonkaktp. Gomb. Merdleges vetités.
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Tematikai egység/5. Valosziniiség, statisztika Orakeret

Fejlesztési cél

javasolt oraszam
15 6ra

El6zetes tudas A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz abrazolasa.
Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Gyakorisag,
relativ gyakorisag. Esély és valoszinliség hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.
Miveletek az események kozott.

Tovabbi feltételek Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitdgép, projektor, interaktiv tabla

A tematikai  egységlsmeretek rendszerezése, alkalmazisa, bdvitése. Matematikai elvonatkoztatds: a
nevelési-fejlesztési céljai valoszinliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei
jelentdségének megértése.

Ismeretek Fejlesztési Pedagogiai eljarasok, KapcsolodasiTaneszkozok
kovetelmények modszerek, szervezési-  ésjpontok
munkaformak
Geometriai valoszinliség. A matematikaFeladatmegoldas 6nall6an €s T:
kiilonbozo teriiletei |csoportmunkaban, kozos
kozotti kapesolatokimegbeszélés. Szamologép
tudatositasa.
Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla

Feltételes valosziniiség. Fiiggetlen|/A matematika tobb[Feladatmegoldas 6nalldan és
események. tertiletének csoportmunkaban, kozos
Osszekapcsolasa megbeszEles.

A feltételes valosziniiség fogalmal(halmazok, grafok).
példadkon keresztiil. A Bayes-tétel Frontalis munka.
szemléletes megértése.
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A valdszinliségi valtozo.

Jelolések
megjegyzese,
fogalom megértése
konkrét  példakon
keresztiil.

Frontalis munka.

A valosziniliségi valtozo varhato
értéke, szorasa.

A varhato érték,
szoras  szerepének
belatasa.

Feladatmegoldas 6nalloan és
csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.

Frontalis munka.

Nagy szdmok  torvényének
szemléletes tartalma.

\Matematikatorténet: Bernoulli.

A matematika ¢és a
valdsag
kapcsolatanak
bemutatasa
példakon keresztiil.

Frontalis munka.

Tanuldi kisel6adas

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Feltételes valosziniiség, fliggetlenség, fliggdség,
Valoszintiségi valtozo, varhato érték, szoras.

geometriai  valosziniiség.

Tematikai egység/ 6. Rendszerez6 osszefoglalas

Orakeret

Fejlesztési cél

javasolt oraszam 65
ora

Elézetes tudas A kozépiskolai matematika anyaga.

Tovabbi feltételek Személyi: matematika szakos tanar

Targyi: szamitogép, projektor, interaktiv tabla, testmodellek

A  tematikai  egység A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazéasa. Motivalas.

nevelési-fejlesztési céljai Emlékezés. Onismeret, Onértékelés, reflektalds, onszabalyozis. Alkotas és kreativitas:
alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotdsok adott feltételeknek megfelelden;
atstrukturalas. Megfelelés az emelt szintii érettségi kovetelmeényeknek.
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Ismeretek Fejlesztési kovetelmények |Pedagigiai eljarasok, Kapcsolédasi pontok [Taneszkozok
modszerek, szervezési- és
munkaformak
Gondolkodasi és megismerési modszerek
Halmazok. Ponthalmazok/A problémanak|Feladatmegoldas onélloan T:
¢s szadmhalmazok. Valosimegfeleld szemléltetés és csoportmunkdban,
szamok  halmaza ¢éslkivalasztasa k6zOs megbeszélés. Szamologép
részhalmazai. (Venn-diagram,
szamegyenes,  koordinata-Frontalis munka. D
rendszer).

interaktiv tabla

Allitasok logikai értéke.

Szovegértés. A szovegben

Feladatmegoldas 6nalloan

Filozofia: logika — a

TD:

Logikai miiveletek. talalhato informaciok|és csoportmunkaban, kovetkezetes és
Osszegyljtése, k6zos megbeszélés. rendezett gondolkodas|interaktiv tabla
rendszerezése. elmélete, logika
Frontalis munka. kapcsolodasa a
matematikdhoz és a
nyelvészethez.
A halmazelméleti ¢és aHalmazok Feladatmegoldas 6nalléan TD:

logikai ismeretek

kapcsolata.

eszkozjellegli hasznalata.

és csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés.

Frontalis munka.

interaktiv tabla

Definicid és tétel. A tétel
bizonyitasa. A tétel
megforditasa.

Emlékezés a tanult
definicidokra és tételekre,
alkalmazasuk onallo

problémamegoldés soran.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkdban,
kozos megbeszElés.

Frontalis munka.
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Bizonyitasi modszerek.

Direkt, indirekt
bizonyitasok, teljes indukcio,

skatulyaelv alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalldan
¢s csoportmunkaban,
kozos megbeszElés.

Frontalis munka.

Kombinatorika.

Sorbarendezési és
kivalasztasi problémak
felismerése.

Feladatmegoldas onalloan
€s csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

T:

Gondolatmenet
szemléltetése graffal.

Frontalis munka.

Szamologép

TD:

interaktiv tabla

Miveletek értelmezése és
miiveleti tulajdonsagok.

Alkalmazas elemzés,

problémamegoldas soran.

Absztrakt fogalom és annak

konkrét megjelenéset:
valos szamok
halmazan értelmezett
miiveletek,

halmazmiiveletek, logikai
muveletek, miveletek
vektorokkal, muveletek
vektorral és valds szammal,
miiveletek eseményekkel,
miveletek fliggvényekkel.

Feladatmegoldas 6nalloan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszElés.

T:

Frontalis munka.

Szamologép

TD:

interaktiv tabla

Szamtan, algebra
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Gyakorlati szamitasok. Kerekités, kozelitd érték,[Feladatmegoldas onalldan |Technika, életvitel és|T:
becslés. Szamologép|és csoportmunkaban,/gyakorlat:  alapvetd
hasznalata, értelmes|k6z0s megbeszélés. adozasi,  biztositasi,Szamologép
kerekités. egészség-, nyugdij- €s
Frontalis munka. tarsadalombiztositasi, 1.
pénziigyi ismeretek. :
interaktiv tabla
Algebrai azonossagok,/Az azonossagok szerepe,Feladatmegoldas onalloan |Fizika, kemia,|T:
hatvanyozds azonossagai,hasznalatuk. = Matematikaiés csoportmunkaban,|biologia-egészségtan,
logaritmus  azonossagai,[fogalmak fejlodéséneklk6zos megbeszElés. foldrajz;  torténelem,|Szamologép
trigonometrikus bemutatasa pl. a hatvany, tarsadalmi és
azonossagok. illetve a szogfliggvények|Frontalis munka. allampolgari TD:
példajan. ismeretek:  képletek——
hasznélata. )
interaktiv tabla
Egyenletek ¢és|Alkalmazas Feladatmegoldas onalldan T:

egyenlOtlenségek (elsd- és
masodfok, négyzetgyokos,
abszolut értéket,
exponencialis, logaritmikus
¢s trigonometrikus).

feladatmegoldasban,
modellalkotasban.

és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

Frontalis munka.

Szamologép

TD:

interaktiv tabla

Alaphalmaz, értelmezési
tartomany.
Megoldashalmaz.
Egyenletek és|Adott egyenlethez|Feladatmegoldas dnalloan T:
egyenlOtlenségek. 1116 megoldasi modszer|€s csoportmunkaban,
onallo kivalasztasa. k6zOs megbeszélés. Szamologép
Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Frontalis munka. TD:
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Ekvivalens egyenletek,
ekvivalens atalakitasok.

A megoldasok ellendrzése.

Onellenérzés. Sikertelen
megoldasi kisérlet utan ujjal
valo probalkozas.

interaktiv tabla

Kétismeretlenes A tanult megoldasilFeladatmegoldas Onalloan T:
egyenletrendszer modszerek biztos|és csoportmunkaban,
megoldasa (els6- ¢slalkalmazasa. k6z0s megbeszélés. Szamologép
masodfok, abszolut értékes,
exponencialis, Frontalis munka. TD:
logaritmikus).
interaktiv tabla

Egyenletekre, Matematikai modellFeladatmegoldas 6nalldan |Fizika, kémia;|T:
egyenldtlenségekre vezetd,|(egyenlet, egyenldtlenség)(és csoportmunkaban,|biologia-egészségtan,
mindennapjainkbol  vettimegalkotasa, vizsgalatok akozos megbeszélés. foldrajz;  torténelem,|Szamologép
szoveges feladatok. modellben, ellendrzés. tarsadalmi és

Torekveés a hatékony, onallo|Frontalis munka. dllampolgari TD:

tanulasra. ismeretek:

matematikai modellek.

interaktiv tabla

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

A fiiggvény megadasa. A
fliggvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a  fogalmak
pontos felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany,
értekkeészlet, zérushely,
szélsoérték, monotonitas,
periodicitas, paritas
fogalmak alkalmazésa
konkrét feladatokban.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

Frontalis munka.

TD:

interaktiv tabla
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Az alapfiiggvények
abrazolasa ¢és tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben  (grafikonok
felidézése).

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

TD:

interaktiv tabla

Fliggvénytranszformaciok:

Eltolas,
nyujtas €s 6sszenyomas aj
tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
teriilete kozott:
fliggvénytranszformaciok ¢és
geometriai transzformaciok.

Feladatmegoldas 6nalloan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.

Frontalis munka.

TD:

interaktiv tabla

Differencialszamitas. Fiiggvénydiszkusszio, Feladatmegoldas 6nalloan T:
gyakorlati szelsoérték-|és csoportmunkaban,
feladatok. k6zOs megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
interaktiv tabla
Integralszamitas. Teriilet- €s térfogatszamitasiFeladatmegoldas onalloan T:
feladatok. €s csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés. Szamologép
Frontalis munka. TD:
interaktiv tabla
Testmodellek
Sorozatok ¢és|Sorozatok jellemzése. Feladatmegoldas oOnalldan T:
tulajdonsagaik. és csoportmunkéban,

kozos megbeszElés.

Szamologép
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Frontalis munka.

TD:

interaktiv tabla

Fiiggvények hasznalata|Fiiggvény alkalmazasaFeladatmegoldas onalloan |Fizika, kemia,|T:
valos folyamatok|matematikai modelliés csoportmunkaban,biologia-egészségtan,
elemzésében. készitésében. k6z0s megbeszélés. foldrajz;  torténelem,|Szamologép
tarsadalmi és
Frontalis munka. dllampolgari TD:
ismeretek:
matematikai modellek.|interaktiv tabla
Geometria

Geometriai alapfogalmak,

ponthalmazok.

Frontalis munka.

TD:

interaktiv tabla

Térelemek

kolcsonos

Valos probléméban a

Feladatmegoldéas onalloan

T:

helyzete, tavolsaga, szoge. |megfeleld geometriaiés csoportmunkaban,

fogalom felismerése, k6z0s megbeszélés. Szamologép
Tavolsagok és  szogeklalkalmazasa.
kiszamitasa. Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla

Geometriai Tavolsagok  és  szogek|Feladatmegoldas onalldan T:
transzformaciok. vizsgalata alés csoportmunkaban,
Tavolsagok és  szogektranszformécioknal. kozos megbeszElés. Szamologép
vizsgalata a
transzformacioknal. Frontalis munka. TD:

interaktiv tabla

57



Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése
miivészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Haromszogekre
vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.

A haromsz0g nevezetes
vonalai, pontjai és korei.
Osszefiiggések a
haromszog oldalai, oldalai
¢s szogel kozott.

A derékszogli haromszog
oldalai, oldalai és szogei
kozotti Osszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére
vald emlékezés, bizonyitasi
modszerek felelevenitése.

A problémanak|
megfeleld dsszefiiggések
felismerése, alkalmazasa.

Feladatmegoldas onalloan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Neégyszogekre
vonatkozo tételek és.

Neégyszogek csoportositasa
kiilonboz6 szempontok
szerint. Szimmetrikus
négyszogek tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére
valo emlékezés, bizonyitasi
modszerek felelevenitése.

Alkalmazasuk
problémamegoldasban.

Feladatmegoldéas onalloan
és csoportmunkéban,
kozos megbeszElés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Korre  vonatkozo tételek.
Szamitasi feladatok.

Allitasok, tételek jelentésére
valo emlékezés, bizonyitasi
modszerek felelevenitése.

Feladatmegoldéas onalloan
és csoportmunkdban,
kozos megbeszElés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép

TD:
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Alkalmazasuk

interaktiv tabla

problémamegoldasban.
Vektorok, vektorok Feladatmegoldas onalldan T:
koordinatai. Bazisrendszer. és csoportmunkaban,

k6z0s megbeszélés. Szamologép

Matematikatorténet: a
vektor fogalmanak] Frontalis munka. interaktiv tabla
fejlodése a fizikai
vektorfogalomtol a Tanul6i kiseldadas. TD:

rendezett szam n-esig.

interaktiv tabla

'Vektorok alkalmazasai.

Feladatmegoldas 6nalloan
€s csoportmunkaban,
kozos megbeszElés.

Frontalis munka.

TD:

interaktiv tabla

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Parabola
egyenlete. Két alakzat
kozos  pontja.  GOrbék
érintdi.

Geometria  és  algebra
Osszekapcsolasa.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép

interaktiv tabla

Matematikatorténet: Tanuloi kiseldadas. TD:

nevezetes

szerkeszthetOségi interaktiv tabla
problémak.

Szogfiiggvények Feladatmegoldas 6nalloan T:

alkalmazasa €s csoportmunkaban,

haromszogekben. k6z0s megbeszélés. Szamologép
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Forgéasszogek.

Frontalis munka.

TD:

interaktiv tabla

Keriiletszamitas,
teriletszamitas.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
k6z0s megbeszélés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép
TD:

interaktiv tabla

A tanult térbeli alakzatok
attekintése.

Feladatmegoldas 6nalloan
és csoportmunkaban,
kozos megbeszélés.

Frontalis munka.

T:

Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Testmodellek

Felszin- és
térfogatszamitas.

Feladatmegoldas onalldan
és csoportmunkaban,
koz0s megbeszélés.

Frontalis munka.

T:
Szamologép
TD:

interaktiv tabla

Testmodellek

Valoszintiségszamitds, statisztika
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Diagramok. StatisztikaiAdathalmazok  jellemzése|Feladatmegoldas 6nalloan T:
mutatok: modusz, median,|0nalléan valasztott mutatokl|és csoportmunkaban,
atlag, szoras. segitségével. A reprezentativik6zds megbeszElés. Szamologép
minta jelentosége.
Frontalis munka. Szamitogép
TD:
interaktiv tabla
Gyakorisag, relativiA valoszinliség és aFeladatmegoldas 6nélldan |Technika, életvitel és|T:
gyakorisag. Véletlenstatisztika torvényeilés csoportmunkaban,|gyakoriat,
esemény valoszinlisége.  |érvényesiilésének k6zOs megbeszélés. egészségtan: Szamologép
felfedezése a termelésben, a szenvedélybetegségek
A valoszinliség kiszamitasapénziigyi folyamatokban, a|Frontalis munka. ¢s rizikofaktor. TD:

a klasszikus modell
alapjan.

A véletlen
torvényszerliségei.

Valdszintiségi  valtozok,
eloszlasok.

tarsadalmi folyamatokban.

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak ¢és a
jatékszenvedély

veszélyeinek felismerése.

interaktiv tabla

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Kovetkeztetés. Definicio.

Tétel. Bizonyitas. Halmaz,
megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformécié. Ertelmezési
tulajdonsdg. Egyenlet, azonossag, egyenletrendszer, egyenlétlenség. Ekvivalencia. Ellen6rzés.
Véletlen, valoszinliség. Adat, statisztikai mutato. Térelem, mennyiségi jellemzd (tavolsag, szog,
keriilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

alaphalmaz,
tartomany. Mivelet, miuveleti

igazsdghalmaz,
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Tovabbhaladas feltételei

Ismeri és alkalmazza a tanult halmazmiiveleteket.

Képes adott véges halmazok esetén kiszamitani a szamossagokat.

Tud egyszerii (matematikai) szovegeket értelmezni.

Megfelelden alkalmazza az itélet fogalmat.

Egyszerti feladatokban alkalmazza a negacid, konjunkcio, diszjunkcio miiveletét, €s
ezt 6ssze tudja kapcsolni a halmazmiiveletekkel.

Kiilonbséget tud tenni definicid és tétel kozott.

Hasznalja és alkalmazza feladatokban a sziikséges, az elégséges és a sziikséges és
elégséges feltételt.

Tud kombinatorikai feladatokat megoldani.

Tud konkrét szituaciokat szemléltetni grafok segitségével.

Tud primtényezds felbontas és a tanult oszthatosagi szabalyok alkalmazasaval
egyszeri feladatokat megoldani.

Ismeri a vald szamkor felépitését.

Ismeri és hasznalja a hatvdnyozas azonossagait.

Ismeri és hasznalja feladatok megoldasaban a logaritmus fogalméat és azonossagait.

Tud algebrai kifejezésekkel miiveleteket végezni.

Felismeri az egyenes ¢€s forditott aranyossagot, jol alkalmazza a szazalékszamitast.

Algebrai ¢és grafikus modon 1is tud elsd- ¢és masodfokll egyenleteket,
egyenl6tlenségeket, valamint els6fokt egyenletrendszereket megoldani.

Képes nagyon egyszerli abszolut értékes, exponencidlis, logaritmikus ¢&s
trigonometrikus egyenleteket megoldani.

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

Képes jellemezni grafikonnal megadott fliggvényeket.

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

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

Helyesen alkalmazza feladatokban a térelemek tavolsagara és szogére vonatkozd
definicidkat.

Felismeri és hasznélja feladatokban a kiilonb6z6 alakzatok szimmetriait.

Ismeri a haromszog oldalai és szogeil 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 keriilet-, teriilet-, felszin- és térfogat-szdmitasi
képleteket, modszereket feladatokban.

Képes haromszogek hidnyzo6 adatainak kiszamitasara szogfiiggvények, illetve szinusz-
és koszinusztétel segitségével.

Erti a vektor koordinatainak fogalmat.

Jol tudja kiilonboz6 adatokbol az egyenes és a kor egyenletét felirni.

Képes egyenesek metszéspontjat kiszamolni.

Képes statisztikai adatokat rendezni, grafikonon &brézolni, adott diagramrol
informaciot kiolvasni.

Meg tudja hatarozni konkrét adatsokasdg moduszat, medidnjat, aritmetikai atlagat.

Képes adathalmazokat 6sszehasonlitani statisztikai mutatok segitségével.

Feladatokban jol alkalmazza a klasszikus €s a geometriai valdszinliség-szamitasi
modellt.
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A fejlesztés vart eredményei a 11-12. évfolyamos ciklus végén
Gondolkoddsi és megismerési modszerek

* A permutaci6, variacio, kombinacio fogalmanak, kiszamitdsi modjanak ismerete.

* A direkt és indirekt bizonyitas, a skatulyaelv, a teljes indukcio és a logikai
szitaformula ismerete és alkalmazésa.

e A tételek ¢és megforditasuk megkiilonboztetése, megfeleldé moddon torténd
alkalmazasa. Feltétel és kovetkezmény felismerése kovetkeztetésben.

* Az ckvivalencia, az implikaci6, a konjunkcid6 és a diszjunkcidé szerepének
felismerése az egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldasakor.

* A Pascal-haromszog és képzési szabalyanak ismerete, n elemii halmaz Osszes
részhalmazanak kiszamolasa.

* A kvantorok hasznalata allitasok, tételek megfogalmazasakor (pl. az analizis
fogalmai esetében).

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

* A tanuldk tudjanak kombinatorikai problémakat jol megoldani, a rendszerezett
Osszeszamlalds, a tanult ismeretek segitségével, és tudjak ezeket Osszetettebb
feladatokban is alkalmazni.

* Alkalmazzdk a matematikai logikdban tanult ismereteiket allitdsok
megfogalmazasaban, fogalmak meghatarozasakor.

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

* Tudjanak algoritmusokat értelmezni, s késziteni. Lassék és értsék meg kiillonb6zo
tipust jatékok matematikai magyarazatat.

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

Szdamtan, algebra

* A kiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

* A logaritmus fogalmanak ismerete.

* A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak ismerete és alkalmazasa.
* Trigonometrikus azonossagok ismerete, és a fliggvénytablazat hasznalata.

* Exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek
megoldasa, 6nallo ellendrzése.

* Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.

* A mindennapok gyakorlataban és a tudomanyban eldkeriilé problémak megoldasa
a valds szamkdrben tanult 4 miiveletek felhasznaldsaval.

*  Szamologép, szamitdgép célszerli hasznalata a feladatmegoldasokban.

* A tanuldk tudjak definialni szamok n-edik gyokét, alkalmazni a gyokokre vonatkozo
azonossagokat. Készségszinten alkalmazzak a hatvanyozds ¢€és a logaritmus
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azonossagait. Tudjanak azonossagokat igazolni, s a tanult azonossagokat (pl. az
addicios tételeket) feladatok megoldasaban alkalmazni.

Tudjanak megoldani egyszeriibb paraméteres egyenletet, készségszinten oldjanak
meg kétismeretlenes linearis és masodfoku egyenletrendszert, ismerjék a
megoldasok szdmanak kiilonbozé lehetdségeit. Ismerjék fel, ha magasabbfoku
egyenlet megoldasat vissza lehet vezetni madasodfokura, és tudjadk az ilyen
egyenleteket megoldani.

Tudjék, hogy a trigonometrikus egyenletnek végtelen sok megoldasa is lehet, s
tudjak, hogy ilyen esetben hogyan allapithaté meg a gyokok valodi vagy hamis
volta.

Tudjanak szoveges feladatot leirni az egyenlet nyelvén, a megoldasat ellendrizni.
Képesek legyenek szélsdérték-problémakhoz a célszerli matematikai modellt
megtalalni.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok, az analizis elemei

Trigonometrikus fliggvények értelmezése.

Fiiggvénytranszformaciok alkalmazésa.

Exponencialis, logaritmikus, hatvanyfiiggvények ismerete.

Inverz fliggvény, dsszetett fiiggvény felismerése, képzése.

Exponencialis folyamatok matematikai modellje.

A differencidlszamitas alkalmazésa.

Az integralszamitas alkalmazasa.

Sorozatok ¢és tulajdonsagaik ismerete.

A szamtani és a mértani sorozat. A végtelen mértani sor fogalmanak ismerete,
0sszegének meghatarozasa specialis esetekben.

Az 1j fiiggvények ismerete ¢és jellemzése sordn a tanuloknak legyen atfogo6 képiik a
fiiggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatdsagarol.

Ismerjék a fliggvény hatarértékének és folytonossaganak fogalmat. Tudjak a tanult
fiiggvények adott helyhez tartozé hatarértékét megallapitani. Tudjanak példakat
adni folytonos ¢és nem folytonos fiiggvényekre. Ismerjék ¢&s értsék a
differencidlhdnyados fogalmat. Tudjédk, hogy a derivaltfliggvény segitségével
hogyan vizsgalhato a fiiggvény menete, hogyan lehet meghatarozni a fliggvény
lokalis szélsdértékeit. Ismerjenek elemi modszereket is a szélsdértékek
megallapitasara.

Ismerjék a kétoldali kozelités modszerét. Ismerjék a hatarozott integral fogalmat,
tulajdonsagat, a primitiv fliggvény fogalmat, a Newton-Leibniz tételt, s tudjak a
felsoroltakat feladatmegoldasokban alkalmazni.

Tudjék a sorozatok tulajdonsagait felhasznalni a gyakorlati feladatok megoldasa
soran.
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Geometria

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

* A szinusz és koszinusz tétel ismerete, célszerii hasznalata.

* Két vektor skalaris szorzatnak meghatarozasa.

® Tudja hasznalni a tanul6 a vektorokat a koordinata-rendszerben.

* A geometriai €s algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolddas elemeinek ismerete:
tavolsag, sz0g szamitasa a koordinata-rendszerben, egyenes, kor és a parabola
egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

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

* A tanuldok alkalmazzdk szédmolasi, gyakorlati feladatokban a haromszogekre
vonatkoz¢6 altalanos tételeket.

* Ismerjék ¢és tudjdk bizonyitani a haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira
vonatkozo tételeket, tudjak ezeket alkalmazni bizonyitasi és szerkesztési
feladatokban.

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

* Tudjanak valds probléméakhoz geometriai modellt alkotni, és a megoldasnal az
ismereteiket alkalmazni.

* [smerj¢k a skalaris szorzat fogalmat, tulajdonsagait, koordinatakkal val6 kiszamitasi
modjat. Koordinatageometriai ismereteik segitségével tudjanak geometriai
szamitasi €s egyszeriibb bizonyitéasi feladatokat megoldani.

* Tudjanak térbeli problémékhoz axonometrikus abrat késziteni, ezzel a megoldast
eldsegiteni.

Valosziniiség, statisztika

* Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.
* A val6észinliség matematikai fogalma.

* A valdszinliség klasszikus modelljének, a valdszinliség-szamitas axiomainak
ismerete.

*  Geometriai valoszinliség kiszamitasa.

* Feltételes valdszinliség, fliggetlen esemény fogalmanak ismerete.

* A val6szinliségi valtozod fogalméanak szemléletes tartalma.

* A binomialis és hipergeometrikus eloszlas alkalmazésa.

* A valdszinliségi valtozo varhatd értékének, szorasanak meghatdrozasa specialis
esetben.

* A nagy szamok torvényének szemléletes megértése.

* A tanulok a mindennapok gyakorlatdban eléforduld valosziniiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni. Véges, végtelen sok kimenetelii kisérlethez tudjanak
megfeleld modellt késziteni.
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*  Ertsék a varhato érték, a szoras jelentését, tudjak kiszamitani a tanult eloszlasoknal.
Tudjak egyszeriibb valosziniiségi jatékok esélyelemzését elvégezni. Ertsék meg,
hogy egyes események valoszinlisége bizonyos feltételektol fligghet.

* Megfelelo kritikdval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit, lassak a
vizsgalatok korlatait, érvényességi korét.

* A matematikai tanulmanyok végére a matematikatudds segitségével Onalldan
tudjanak megoldani matematikai problémakat.

¢ Kombinativ gondolkodasuk fejlodésének eredményeként legyenek képesek tobbféle
moddon megoldani matematikai feladatokat.

* Fejlodjon a bizonyitési, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy az érettségi utdn a
dontési  helyzetekben tudjanak redlisan donteni. Feladatmegoldasokban
rendszeresen hasznaljak a szamologépet, elektronikus eszkdzoket.

® Tudjanak a sikban, térben t4jékozodni, az ilyen téméaju feladatok megoldasahoz
célszerli dbrakat késziteni.

e A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljdk a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

* A tanulok valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara, torekedjenek
az onellendrzésre, legyenek képesek varhatoé eredmények becslésére.

* A helyes érvelésre szoktatassal fejlédjon a tanulok kommunikacids készsége.

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