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A helyi tanterv a kerettantervek kiaddsanak és jévahagyasanak rendjérél sz6l6 5/2020. (1. 31.) EMMI-rendelet
alapjan készilt. A 2021. julius 16.-an kozzétett matematika érettségi kovetelményeket figyelembe véve

frissitettk.

A tantargy orakerete:

] Helyi Erettségi Erettségi
, Heti Eves Kerettantervi . felkészités felkészités
Evfolyam ; , 8 tervezési . .
Grakeret Orakeret Orakeret N heti éves
Orakeret , ,
Orakerete Orakerete
9.NY 2 68
9. 3 102 102
10. 3 102 102
11. 4 136 102 34 2 68
12. 4 120 90 30 2
A helyi tantervben alkalmazott szinkédok:
intézményi identitassal kapcsolatos (keresztyén pedagdgiai) tartalom — zold
projektoktatas — lila
tanuldsmaédszer tevékenytani tartalom — bordd
SNI — kék
A témakorok attekint6 tablazata:
9. nyelvi el6készité évfolyam
Kerettanterv altal Alkalmazott
Témakor neve javasolt éraszam déraszam
Tanuldasmodszertan - 2
Gondolkodasi és megismerési modszerek - 8
Szamtan, algebra - 21
Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok - 10
Geometria - 20
Projektoktatas - 2
Ev elejei szervezési feladatok, év végi ismétlés, javitas - 5

Osszes 6raszdm:

68




9. és 10. évfolyam

Kerettanterv
4ltal javasolt Alkalmazott oraszam
Témakor neve Oéraszam 9. 10.
Tanulasmodszertan - 3 0
Halmazok 10 8 0
Matematikai logika 10 0 6
Kombinatorika, grafok 12 4 8
Szamhalmazok, miiveletek 8 0 8
Hatvany, gyok 14 4 10
Betlis kifejezések alkalmazdsa egyenletmegoldas,
. ‘ 10 10 0
fliggvényabrazolas soran
Aranyossag, szazalékszamitas 12 10 2
Els6foku egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek 18 18 0
Masodfoku egyenletek, egyenlStlenségek 12 0 12
A fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16 12 4
Geometriai alapismeretek 8 4 0
Haromszogek 16 3 12
Négyszogek, sokszégek 10 5 4
A kor és részei 10 0 10
Transzformaciok, szerkesztések 20 6 10
Leiro statisztika 10 8 0
Valészinliség-szamitas 8 0 6
Projektoktatas - 3 3
Ev elejei szervezési feladatok, év végi ismétlés, javitas - 4 7
Osszes oraszam: 204 102 102
11. és 12. évfolyam
Kerettanterv
4ltal javasolt Alkalmazott éraszam
Témakor neve Oraszam 11. 12.
Halmazok, matematikai logika 6 0 0
Kombinatorika, grafok 10 17 0
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 14 11 0
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 12 19 0
Exponencialis folyamatok vizsgalata 12 8 0
Sorozatok 18 0 22
Trigonometria 14 31 0
Térgeometria 20 0 35
Koordinatageometria 14 31 0
Leiro statisztika 12 0 10
Valészinliség-szamitas 16 8 6
Rendszerezd 6sszefoglalas 38 0 38
Projektoktatas 4 4
Ev elejei szervezési feladatok, év végi ismétlés, javitas - 7 5
Osszes oraszam: 186 136 120




11. és 12. Evfolyam emelt érettségire felkészité

Alkalmazott 6raszam

Témakor neve 11. 12.
Halmazok, matematikai logika 0 10
Kombinatorika, grafok 14 7
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 12 0
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus fliggvény 20 0
Exponencialis folyamatok vizsgalata, Exponencidlis és logaritmusos egyenletek, 20 0
egyenl6tlenségek
Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlGtlenségek, egyenl6tlenségrendszerek 25
Fliggvények jellemzése, transzformalasa 0 8
Fliggvények(hatarérték,folytonossag, differencidlszamitas) 0 16
Fliggvények (Integralszamitas) 0 12
Sorozatok 1. (szamtani, mértani sorozat, kamatos-kamat) 0 22
Sorozatok 2. (sorozatok jellemzése) 0 8
Geometria 0 10
Trigonometria 20 0
Trigonometrikus fliggvények, egyenletek, egyenlétienségek, addicios tételek 18 0
Térgeometria 0 28
Koordinatageometria 40 0
Leiro statisztika 8 6
Valoszinliség-szamitas 16 6
Rendszerezd Osszefoglalas 0 42
Projektoktatas 6 5
Ev elejei szervezési feladatok, év végi ismétlés, javitas 5 5

Osszes 6raszam: 204 180

Célok és feladatok:

Az altalanos iskolai matematika oktatds megismertette a tanuldkat az Gket korilvevé vildag konkrét
mennyiségi és térbeli viszonyaival. Alapvetd célunk a tanulék matematikai kompetenciajanak fejlesztése, a
gondolkodas és az absztrakcié képességének folyamatos tovabbfejlesztése, de az oktatas célrendszere
0sszhangban van a kulcskompetenciakkal:

Feladatunk a matematika kiilénb6z6 arculatainak bemutatasa:

kulturdlis 6rokség,

gondolkodasmad, alkotd tevékenység, a gondolkodas 6romének forrasa,

a mintakban, strukturakban tapasztalhatd rend és esztétikum megjelenitéje,

0nallé tudomany, de egyben mas tudomanyok segitdje,

a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.
Fokozatosan megismertetjik a tanuldkkal a matematika belsé struktarajat (fogalmak, axiomak, tételek,
bizonyitasok). Mindezzel fejlesztjiik a tanuldk absztrakcios és szintetizalo képességét. Az Uj fogalmak
alkotdsa, az Osszefliggések felfedezése és az ismeretek feladatokban valé alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az 6ndllé gondolatok megfogalmazasat, a felmerilt problémak
megfelel6 6nbizalommal torténé megoldasat. A diszkusszios képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas
keresése, megtaldldsa és megbeszélése, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanuldk eljutnak az 6nallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.
Alapvetd cél, hogy a tanuldk ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjdk a természeti és tarsadalmi
jelenségekhez illeszked6 modelleket, gondolkodasmddokat, moddszereket és leirdsokat. A
természettudomanyos és miliszaki-technikai kompetencia magaban foglalja a kételkedd, kritikus és



kivancsi attit(idot, a megismerés és konstrudlas irdnti vagyat. Fontos szerepet kap problémamegoldas
fejlesztése, az algoritmusok alkalmazasanak képessége, mindennapi problémak megoldasa.
A geometria fejleszti a tanuldk térbeli tajékozddasat, esztétikai érzékét, igy oktatdsa az esztétikai-
miivészeti tudatossag és kifejez6képesség kompetenciafejlesztésének teriilete.
A hétkoznapi életbdl vett, valtozatos feladatok szovegezése lehet6séget biztosit arra, hogy
tanuldinkat az egészséges életmodra, a kornyezettudatos és kritikus fogyasztéi magatartasra
neveljik,
tovabba a szocialis és allampolgari kompetencidk fejlesztésére.
A gyakorlati feladatok megoldasa olyan készségeket és képességeket fejleszt, mint a tervezés, szervezés,
irdnyitas, elemzés, kommunikalds, a tapasztalatok értékelése, egyénileg és csapatban torténé
munkavégzés. A matematikaoktatas elGsegiti a kezdeményezGképesség és a vallalkozéi kompetencia
tudatos fejlesztését.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivaciés vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a személyiséget,
alkalmazasra képes tuddst hoz létre. Ez lehet6séget ad a tantargyak kozti kapcsolat mélyitésére, az
anyanyelvi, idegen nyelvi és digitalis kommunikacio fejlesztésére.
Célunk, hogy a tantargy tanuldsat kovetGen a tanuldk képesek legyenek a tudomanyos, a tarsadalmi és
gazdasagi élet kilonboz6 teriletein alkalmazott matematikai modellel leirhaté feladatok tervezésére,
elvégzésre, elemzésre.

Célunk, hogy a matematika tartalmu tevékenység gondolkodasra, itél6képességre, szabalytudat
fejlesztésére, kreativ megolddsok keresésére 6szton6zzon, ami segiti az egészséges keresztyén identitdsanak
a meger@sodését.

Fontos feladatunk a palyaorientdcid. A matematika oktatas soran fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy
milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvet6en matematikaigényes, ill. a matematikat csak
kisebb részben hasznald szakmak.

A matematika a kulturtorténetnek is része, lehet6séget kell biztositanunk a matematikatorténeti
érdekességek, nagy matematikusok életének, munkdassaganak megismerése (pl. Euklidész, Pitagorasz,
Thalész, Descartes, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Bolyai, Erdés, Neumann).

Matematika tantargy tanitasa sordn rairdnyitjuk a diakok figyelmét arra, hogy a vilag ilyen tokéletes volta
véletlen nem lehet, Istennek léteznie kell. O a magyarazat arra, amely minden nagy természettuddst
tudomanydnak egyre mélyebb megismerése soran megrémit; hogy a rendszer ennyire hibatlan, a
tudomanydagak egymassal gond nélkil 6sszeérnek, minden sikon egylitt, olajozottan képesek m(ikddni.

A fogalmak, 6sszefliggések érlelése és a matematikai gondolkodasmad kialakitasa spiralis felépitést indokol
— az életkori, egyéni fejl6dési és érdekl6dési sajatossagoknak, a bonyoldédd ismereteknek, a fejlédé
absztrakcios képességnek megfelelen. Ez a felépités egyarant lehetévé teszi a lassabban haladdkkal vald
foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

Kévetelmény a 12 évfolyam végére:

A tanuld

legyen képes adott szovegben rejlé matematikai problémakat észrevenni, szilkség esetén matematikai
modellt alkotni, a modell alapjan szamitdsokat végezni, és a kapott eredményeket értelmezni,

legyen képes kijelentéseket szabatosan megfogalmazni, azokat &sszekapcsolni, kijelentések
igazsagtartalmat megallapitani,

lassa az eltéréseket, illetve a kapcsolatokat a matematikai és a mindennapi nyelv kozott,

matematika minden teriiletén és mads tantargyakban is tudja alkalmazni a halmaz fogalmat, illetve a
halmazm{(iveleteket,

legyen jartas alapveté kombinatorikus gondolatmenetek alkalmazasaban, és legyen képes ennek
segitségével gyakorlati sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldasara,

ismerje a grafok jelentGségét, sokoldalu felhaszndlhatdsdguk néhany teriletét, és legyen képes
felhasznalasi lehetGségek felismerésére a gyakorlati életben és tudomanydagakban.



legyen képes bet(s kifejezések értelmezésére, ismerje fel haszndlatuk szlikségességét, tudja azokat
kezelni, lassa, hogy mivan a ,bet(ik mogott”,

ismerje az egyenlet és az egyenlStlenség fogalmat, megoldasi mddszereit (pl. algebrai, grafikus,
kozelitd),

legyen képes egy adott probléma megoldasara felirni egyenleteket, egyenletrendszereket,
egyenl6tlenségeket, egyenl6tlenség-rendszereket, tudja az eredményeket el6re megbecsiilni, allapitsa
meg, hogy a kapott eredmény realis-e.

legyen képes a korilotte levé vilag egyszerlibb 6sszefliggéseinek fliggvényszerld megjelenitésére, ezek
elemzésébdl tudjon kovetkeztetni jelenségek varhaté lefolyasara,

legyen képes a valtozd mennyiségek kozotti kapcsolat felismerésére,

a figgvény matematikai fogalom, két halmaz elemeinek egymashoz rendelése,

ismerje fel a hozzarendelés formajat, tudja elemezni a halmazok koz6tti kapcsolatokat,

Iassa, hogy a sorozat diszkrét folyamatok megjelenitésére alkalmas matematikai eszkoz, a pozitiv egész
szamok halmazan értelmezett fliggvény,

ismerje a szamtani és mértani sorozatot,

tudjon sikban, illetve térben tdjékozddni, térbeli viszonyokat elképzelni, tudja a haromdimenzids
valdsdgot - alkalmas sikmetszetekkel - két dimenzidban vizsgalni,

vegye észre a szimmetridkat és az aranyokat, tudja ezek egyszerUsit6 hatdsait problémak
megfogalmazdsaban, bizonyitasokban, szamitasokban kihasznalni,

tudjon a feladatok megoldasahoz megfelel dbrat késziteni,

tudjon hosszUsagot, teriletet, felszint, térfogatot mérni és szdmolni, legyen tisztdban a mérési
pontossag fogalmaval,

ismerje a geometria szerepét a m(iszaki életben és képzémdivészeti alkotasokban.

értse a statisztikai kijelentések és gondolatmenetek sajatos természetét,

ismerje a statisztikai allitasok igazoldsara felhaszndlhatd adatok gyljtésének lehetséges formait, és
legyen jartas a kapott adatok attekinthetd szemléltetésében, kiilonb6z6 statisztikai mutatdkkal vald
jellemzésében.

A témakorokben elsajatitandod ismeretek:

NYELVI ELOKESZITO EVFOLYAM — 9. NY

Tanulasmaodszertan 2 ora

A tanuldsméddszertan feladata azoknak a tanulasi modszereknek és annak a szemléletmddnak a megtanitasa,
amelyek a matematika tantargy eredményes tanulasahoz felhasznalhatok.
Célunk, hogy a tanuldk
ismerjék meg a matematika tantdrgyat segité eszkdzoket (szamologép, digitdlis eszkdzok,
feladatgy(jtemények) és azok hatékony hasznalatat,
megismerjék és alkalmazzak a matematika 6rakra vald késziilés, tudaselmélyités mddszereit,
digitdlis ismeretszerzési lehetGségeit feltérképezziik és a jo gyakorlatok megosztdsdval segitsiik 6ket
az 6nalld tudasszerzésben.
Tanuldinkat fel kell készitenlink az élethosszig tartd tanulasra.

Gondolkoddsi és megismerési modszerek 8 6ra

Cél: A racionalis szamok halmazanak ismerete. Permanencia elv. Ismeretek rendszerezési képességének
fejlesztése. Onellendrzés segitése, absztrakcios képesség, kombindacids készség fejlesztése.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
Szamhalmazok: természetes-, egész-, raciondlis szdmok. Mlveletek raciondlis szdmokkal.



Tavolsaggal megadott ponthalmazok, adott tulajdonsagu ponthalmazok (kér, gémb, felez6
merdbleges, szogfelezd, kbzépparhuzamos).

Szamtan, algebra 21 ora

Cél: Algebrai kifejezések biztonsagos kezelése, szabalyok betartasa, tanultak alkalmazdsa. Gyakorlati
problémdk matematikai modelljének felallitdsa, kapott eredmény 6sszevetése a valdsaggal; ellen6rzés
fontossaga. A problémahoz ill§ szamitasi mod kivalasztdsa, eredmény kerekitése.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
Egyszer( feladatok polinomok, illetve algebrai tortek kozotti miveletekre.
Els6foku egyenletek és egyenl6tlenségek megoldasa kiilonbdz6 modszerekkel (algebrai, grafikus
maodszer).
Szoveges szamitasi feladatok a természettudomanyokbdl, a mindennapokbdl.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok 10 6ra

Cél: Osszefliggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban (fliggvény-modell), vizsgalat a
grafikon alapjan. A vizsgdlat szempontjainak kialakitasa.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
A fliggvény megadasa, elemi tulajdonsagai.
A linedris flggvény, linedris kapcsolatok.
A linedris flggvények tulajdonsagai.
Az egyenes aranyossagot leiro fliggvény.
A linedris figgvény grafikonjanak meredeksége, ennek jelentése linearis kapcsolatokban.
Grafikonok értelmezése.

Geometria 20 6ra

Cél: Szamitasok sikban és térben. Téjékozddas vazlatok alapjan. Osszetett szamitdsi probléma lebontésa,
szamitasi terv készitése. Valds probléma geometriai modelljének megalkotasa, szamitdsok a modell
alapjan, az eredmények Osszevetése a valdsaggal. Kordbbi ismeretek mozgodsitasa.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
Geometriai alapfogalmak.
Térelemek, tavolsagok és szogek értelmezése.
Haromszogek, négyszogek nevezetes pontjai, vonalai.
Szamitasi feladatok a mindennapokbdl.

Projektoktatds 2 6ra

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszkedé projektfeladatot készitlink.

9. EVFOLYAM

Tanulasmodszertan 3 0ra

A tanuldsméddszertan feladata azoknak a tanulasi modszereknek és annak a szemléletmddnak a megtanitasa,
amelyek a matematika tantargy eredményes tanuldsahoz felhasznalhatok.

A 9. évfolyam matematika tantargyanak oktatasanal az elsGdleges szempont a matematika tananyag tudatos
beosztasa, hogy a bekeril6 nebuld ne a legnehezebb témakorrel kezdje az Uj iskoldban az amugy is nehéznek
kikialtott vagy elkdnyvelt matematikatanulast.



Célunk, hogy a tanuldk
- ismerjék meg a matematika tantargyat segité eszkozoket (szamoldgép, fliggvénytablazat, digitalis
tankodnyvek, feladatgy(ijtemények) és azok hatékony hasznalatat,
megismerjék és alkalmazzdk a matematika drakra vald késziilés, tudaselmélyités modszereit,
digitalis ismeretszerzési lehetGségeit feltérképezziik és a jo gyakorlatok megosztdsdval segitsiik Gket
az 6nallo tudasszerzésben.
Allandéan véltozé vildagunkban nehéz a téjékozddés, ezért nemcsak nagy tudasu szakemberekre, hanem
rugalmas, kreativ, az Ujjal szemben nyitott, dnalléan alkotni, dolgozni tudd felnGttekre van sziikség.
Tanuléinkat fel kell készitenlink az élethosszig tartd tanulasra.

Halmazok 8 ora

Cél: A matematika épiilése elveinek bemutatdsa. Halmazok eszkozjellegli hasznalata. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése. Onfejlesztés, ©nellen8rzés segitése, absztrakcids
képesség, kombinacids készség fejlesztése. Kommunikacid, egylittmikodés.
Fejlesztési feladatok és ismeretek
Halmaz k6z6s elem nélkili részhalmazokra bontasa, példak ennek alkalmazasara a matematikan beldl,
mas tantargyaknal és a mindennapi életben
Halmaz megadasa utasitdssal, elemek felsorolasaval
Halmazok kozotti viszonyok dbrdzoldsa, értelmezése
Halmazok metszetének, unidjanak, kilonbségének, komplementerének képzése, abrazoldsa és
értelmezése
Két-hdrom halmaz elemszamaval kapcsolatos feladatok megoldasa logikai szita segitségével
Szemléletes kép végtelen halmazokroél
Fogalmak: alaphalmaz, részhalmaz, lires halmaz, halmazok egyenlGsége, Venn-diagram; halmazmdveletek:
unio, metszet, kilonbség, komplementer halmaz; diszjunkt halmazok, halmaz elemszama, logikai szita

Kombinatorika, grdfok 4 ora

Cél: Gyakorlati problémdak megoldasa.
véges halmazok elemszamanak meghatarozasa
logikai szita elvének alkalmazdsa

Fogalma: halmazok elemszama, logikai szita

Hatvdny, gydk 4 6ra

Cél: Hatvanyozas, hatvanyozds azonossagainak készségszint(i alkalmazasa.
Valds szamok hatvanyozdasa pozitiv egész kitevére
Hatvdnyozas 0 és negativ egész kitevére
A hatvanyozds azonossagainak megfigyelése, felfedezése
A hatvanyozds azonossagainak bizonyitdsa konkrét alapszam és tetsz6leges pozitiv egész kitevs esetén
Szamok normalalakja
Szamoldas normalalak segitségével
Fogalmak: hatvanyalap, hatvanykitevs, normalalak

Betiis kifejezések alkalmazdsa egyenletmegoldads, fiiggvénydbradzolds sordn 10 6ra

Cél: Algebrai kifejezések biztonsagos ismerete, kezelése. Szabdalyok betartasa, tanultak alkalmazasa.
Midveletek egyszer(i algebrai kifejezésekkel: 6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, egytagu kifejezések
hatvanya
Mdveleti azonossagok ismerete és alkalmazasa egyenletek megoldasa soran
Az (a + b)? az (a —b)? és az (a + b)(a — b) kifejezésekre vonatkozé nevezetes azonossagok ismerete és
alkalmazasa (példdul oszthatésagi feladatokban, egyenletek megoldasaban, fliggvények
abrazolasaban)

Egyszer( masodfoku polinom atalakitasa teljes négyzetté kiegészitéssel
Algebrai kifejezések atalakitasa 6sszevonas, szorzattd alakitas, nevezetes azonossagok alkalmazdasaval
Fogalmak: O0sszeg, tag, szorzat, tényez6, egynem(i kifejezés, egyilitthato, teljes négyzet, polinom



Ardnyossdg, szdzalékszamitds 10 6ra

Cél: Tdjékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problémakezelés és —megoldas.
Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitdsa, a modell hatékoérének vizsgalata, a kapott
eredmény Osszevetése a valdsaggal; ellen6rzés fontossaga.
Az egyenes és a forditott aranyossag fogalmanak ismerete és alkalmazasa gyakorlati problémak
megoldasa sordn
Az egyenes és a forditott ardnyossag grafikonjanak felismerése és elkészitése
Példak egy iranyban vagy ellentétes iranyban valtozé mennyiségparokra a mindennapi életbdl
Szazalékszamitdssal kapcsolatos hétkoznapi helyzetekhez (példdul haztartasi bevételekhez,
kiadasokhoz, pénzlgyi fogalmakhoz, gazdasagi folyamatokhoz) és mas tantdrgyakhoz koéthetd
feladatok megoldasa
Fogalmak: egyenes aranyossag, forditott ardnyossag, szazalékalap, szdzalékérték, szazaléklab

Elséfoku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek 18 6ra

Cél: Els6foku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi mddszerei. Gyakorlati problémdak matematikai
modelljének felallitdsa, a modell hatdkorének vizsgalata, a kapott eredmény Osszevetése a valdsaggal;
ellen6rzés fontossaga.
Els6foku egyenletre, egyenl6tlenségre, egyenletrendszerre vezet6 matematikai vagy hétkoznapi
nyelven megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése
Adott problémdahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A problémdnak megfelel6 matematikai modell vélasztasa, alkotasa
A kivalasztott modellben a probléma megoldasa
A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémadba visszahelyettesitve, ellen6rzés és
valaszadas az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve
Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalmanak ismerete
Egyismeretlenes els6foku egyenlet és egyenl6tlenség megolddsa mérlegelvvel és grafikusan
Els6foku kétismeretlenes egyenletrendszer megolddsa behelyettesitéssel, kozos egylitthatok
modszerével, grafikusan
Els6fokd egyenlettel, egyenlStlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd széveges feladatok
megoldasa (példaul ut-id6-sebesség, k6zos munkavégzés, keveréses feladatok, pénziigyi és gazdasagi
tematikaju feladatok)
Fogalmak: alaphalmaz, megolddshalmaz, mérlegelv

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsdgok 12 6ra

Cél: Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban (fliggvény-modell), vizsgélat a grafikon
alapjan. A vizsgadlat szempontjainak kialakitasa. Fliggvénytranszformacidk algebrai és geometriai
megjelenitése.
Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsagainak megfogalmazasa: egyértelmd,
kolcsondsen egyértelm
Fliggvény megaddsa, alapvetd figgvénytani fogalmak ismerete
Fliggvényértékek meghatdrozdsa és tablazatba rendezése
Fliggvények dbrazolasa tablazat alapjan
Fliggvények alkalmazasa valés, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gyakorlati problémak megoldasara
A grafikon alapjan a flggvény értelmezési tartomdanyanak, értékkészletének, minimumanak,
maximumanak és zérushelyének megallapitdsa, a ndvekedés és fogyas leolvasasa
Linearis figgvény, masodfoku fliggvény, négyzetgyokfiiggvény, forditott aranyossagot leird fliggvény
(elemi fuggvények) grafikonja, tulajdonsagai
Elemi fuggvényekkel egyszer( fliggvénytranszformacids lépések végrehajtasa: f(x) + ¢, f(x + c), c-f(x),
[T(x)|
Linearis flggvények hozzarendelési utasitdsanak leolvasdsa grafikon alapjan
Egyszerl flggvények esetén az f(x) = ¢ alapjan x meghatdrozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megoldasa sordn
Kolcsondsen egyértelm( hozzarendelés megforditdsa és a megforditott hozzarendelés dbrazoldsa



Fogalmak: egyértelm(i hozzarendelés, kolcsondsen egyértelml hozzarendelés, értelmezési tartomany,
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képhalmaz, értékkészlet, helyettesitési érték, szélsGérték, zérushely, novekedés, fogyas

Geometriai alapismeretek 4 6ra

Cél: Tajékozddas a térben.
Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaganak alkalmazdsa a sikban
Egyenesek kdlcsonds helyzetének ismerete és alkalmazasa
Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdasa: pdtszogek, mellékszogek, kiegészité
szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtdszogek
A szakaszfelez6 meré6leges és a szogfelezé mint ponthalmazok tulajdonsagainak ismerete
Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak el6készitése, hasznalata
Alapszerkesztések végrehajtdsa hagyomanyos vagy digitdlis eszkdzzel euklideszi médon: szakaszfelezé
merdéleges, szogfelez, merdleges és parhuzamos egyenesek szerkesztése, sz6g masoldsa
Fogalmak: pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, merGleges, pétszogek, mellékszogek,
kiegészit6 szogek, csucsszogek, egyallasu szogek, valtészogek, szakaszfelez6 merdleges, szogfelezd

Hdromszégek 3 6ra

Cél: Szamitasok sikban (és térben). A geometriai transzformacidk alkalmazasa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismerése a matematikdban, a valdsdgban. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények dsszevetése a valdsaggal.

A haromszogek csoportositasa oldalak és sz6gek szerint

Az alapvet6 Osszefliggések ismerete és alkalmazdsa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei

kozott

Specidlis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazdsa: szabalyos, egyenlé szarq,

derékszog(i haromszog

A Pitagorasz-tétel és megforditdsanak ismerete, bizonyitasa és alkalmazdsa

Haromszog teriletének kiszamitasa
Fogalmak: szabalyos haromszog, egyenld szard haromszog, derékszogl haromszog, oldalfelez6 meréleges,
szogfelez, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, korilirt kor, beirt kor

Négyszogek, sokszégek 5 6ra

Cél: Szamitasok sikban (és térben). A geometriai transzformacidk alkalmazasa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismerése a matematikaban, a valdsagban. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények 0sszevetése a valdsdggal.
Specialis négyszogek (trapéz, hudrtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet)
tulajdonsagainak ismerete, terliletének kiszamitasa
Konvex sokszogeknél az atlok szdmadra, a belsé és kils6 szogdsszegre vonatkozd tételek ismerete,
bizonyitasa és alkalmazasa
Szabdlyos sokszog fogalmanak ismerete
Szabdlyos sokszog teriilete atdarabolassal
Fogalmak: trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog,
szabalyos sokszog

Transzformdciok, szerkesztések 6 ora

Cél: Szamitasok sikban (és térben). A geometriai transzformaciok alkalmazdsa problémamegolddsban. A
szimmetria szerepének felismerése a matematikaban, a valésagban. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények 0sszevetése a valdsaggal.

Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merGleges

affinitas, térkép, fényképezés)

A tengelyes tiikrozés, a kozéppontos tiikrozés, a pont korili forgatds és a parhuzamos eltolas ismerete,

tulajdonsagaik

A vektor fogalmanak kialakitdsa a parhuzamos eltolds segitségével

Egybevagdsagi transzformacidk egymas utani végrehajtasa

Egybevagdsagi transzformacidk végrehajtdsa szerkesztéssel vagy digitalis eszkdzzel



Egybevago alakzatok, szimmetriak megfigyelése a kérnyezetben, mivészeti alkotasokban
Az egybevagdsagi transzformaciok alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitdasaban
Haromszogek egybevagdsaganak alapesetei és ezek alkalmazdsa
Négyszogek egybevagdsaga
Egyszer( szerkesztési feladatok megoldasa hagyomanyos vagy digitélis eszkdzzel; diszkusszid
Gyakorlati feladatok megoldasa egybevagdsagok segitségével
Fogalmak: tengelyes tiikrozés, kozéppontos tlkrozés, pont korili forgatds, parhuzamos eltolds,
egybevagdsag, forgasszog, vektor, vektorok 6sszege

Leiro statisztika 8 ora

Cél: Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kordiagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése.
Szamitdgép haszndlata az adatok rendezésében, értékelésében, dbrazoldsaban.
Statisztikai adatok gy(ijtésének tervezése
Statisztikai adatok gy(ijtése hagyomanyos és internetes forrasbdl
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kozépértékekkel hagyomdnyos és digitélis eszkozzel
A kapott adatok értelmezése, értékelése, egyszer( statisztikai kovetkeztetések
Oszlop- és kordiagram értelmezése, valamint készitése hagyomanyos és digitalis eszkdzzel
Konkrét adatsokasdg abrazolasahoz, statisztikai kérdés megvalaszolasahoz a megfelel6 diagramtipus
kivalasztdsa
Kordiagrambdl oszlopdiagram készitése és viszont
Grafikus manipulacidk felismerése és javitasa diagramok esetén
Fogalmak: oszlopdiagram, kérdiagram, atlag, median, mddusz

Projektoktatds 3 6ra

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszked6 projektfeladatot készitlink.

10. évfolyam

Matematikai logika 6 ora

Cél: lgaz és hamis allitdsok megkiilonboztetése. Gondolkodds; ismeretek rendszerezési képességének
fejlesztése. Onfejlesztés, dnellendrzés segitése, absztrakcidos képesség, kombinacids készség fejlesztése.
Kommunikacio, egylittmikddés.

A matematikai bizonyitas fogalma

Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz vagy hamis)

Allitas tagadasanak alkalmazasa egyszer( feladatokban

A ,nem”, az ,és”, a megengedd ,vagy” és a kizard ,vagy” logikai jelentésének ismerete és alkalmazasa

matematikai és matematikan kivili feladatokban

A ,minden” és a ,van olyan” tipusu allitasok logikai értékének megallapitdsa és ennek indokldsa

egyszer(i esetekben

Adott allitas megforditdsanak megfogalmazasa

»Ha..., akkor...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszer( allitasok logikai értékének megallapitasa
Fogalmak: tétel, bizonyitas, igaz-hamis; ,nem”, ,és”, ,vagy”, ,vagy...,, vagy...”, ,ha..., akkor...”, ,,akkor és csak
akkor”

Kombinatorika, grdfok 8 6ra

Cél: Egyszerl kombinatorikai feladatok megoldasa (leszamldlds, sorbarendezés,) gyakorlati problémak.
Kombinatorika a mindennapokban.
Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolédd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
rendszerezéssel
Sorba rendezési és kivalasztdsi feladatok megoldasa matematikai problémakban



Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazasa feladatok megoldasaban
Osszeszamlalasi modellek alkalmazésa feladatok megolddsaban
Grafok alkalmazasa konkrét hétkoznapi és matematikai szituacidk szemléltetésére, feladatok
megolddasara
Fogalmak: sorba rendezés, kivalasztas, graf, graf csucsa, graf éle

Szamhalmazok, miiveletek 8 6ra

Cél: A valdés szdmok halmazanak ismerete. A matematika épilése elveinek bemutatasa. Halmazok
eszkozjellegl hasznalata.

Mdveleti azonossagok (kommutativitds, asszociativitas, disztributivitds), zardjelek helyes hasznalata

Tizedes tortek atirasa kozonséges tort alakba és viszont

Irracionalis szdmok szemléltetése

Racionalis szamok elhelyezkedése szdmegyenesen

Nyilt és zart intervallumok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Szamok abszolut értékének, ellentettjének és reciprokanak meghatdrozdsa

Szamoldgéppel elvégzett szamitasok eredményének elézetes becslése és nagysagrendi ellenbrzése

Valds szamok adott jegyre kerekitése

- Valds szamok gyakorlati helyzetekben torténé észszer( kerekitése

Fogalmak: raciondlis szam, irracionalis szam, valds szam, nyilt intervallum, zart intervallum, abszolut érték,
ellentett, reciprok

Hatvdny, gydk 10 6ra

Cél: A négyzetgyok definicidja. A négyzetgyok azonossagai. Miveletek gyokos kifejezésekkel.
Valds szamok hatvanyozasa pozitiv egész kitevére
A négyzetgyok definicidja
Nemnegativ szamok négyzetgyokének megaddsa szamoldgép segitségével
- A négyzetgyokvonds azonossagai
Fogalmak: hatvanyalap, hatvanykitevd, négyzetgyok

Ardnyossdg, szazalékszamitds 2 0ra

Cél: Tajékozddas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problémakezelés és —megoldas.
Példak az egyenes és a forditott aranyossagtél kiilonboz6 aranyossagokra (négyzetes, gyokos)
Fogalmak: egyenes aranyossag, forditott ardnyossag

Madsodfoku egyenletek, egyenlétlenségek 12 6ra

Cél: Masodfoku egyenletek, egyenletrendszerek megoldasi mddszerei, a megoldasi mddszer 06nalld
kivalasztasi képességének kialakitasa. Gyakorlati problémdak matematikai modelljének feldllitdsa, a modell
hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény Gsszevetése a valdsaggal; ellenGrzés fontossaga. A problémahoz
ill6 szamitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a tartalomnak megfelelGen.

Masodfoku egyenletre, egyenlStlenségre vezet6 matematikai vagy hétkéznapi nyelven

megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai tartalmu informaciodk kigydjtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A problémanak megfelel6 matematikai modell valasztdsa, alkotdsa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti problémaba visszahelyettesitve, ellen6rzés és

valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

Egyenletek megolddsa ekvivalens atalakitasokkal

Masodfoku egyenlet megoldasa szorzatta alakitassal, teljes négyzetté kiegészitéssel, megolddképlettel

és grafikusan

Egyszerld masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa

Masodfoku egyenlétlenség megoldasa grafikusan

Masodfoku egyenlettel megoldhaté szoveges feladatok megolddsa

JX+c=ax+b



Fogalmak: masodfoku egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gyoktényezGs alak

A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsdgok 4 6ra

Cél: Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban. Fliggvénytranszformaciok.
Masodfoku fliggvény, négyzetgyokfiiggvény, tulajdonsagaik
Egyszer( flggvények esetén az f(x) = ¢ alapjan x meghatdrozasa és ennek alkalmazasa gyakorlati
problémak megolddsa soran
Kolcsondsen egyértelm( hozzarendelés megforditdsa és a megforditott hozzarendelés dbrazoldsa

27 1

Fogalmak: kolcsonosen egyértelmi hozzarendelés, szélsGérték, zérushely

Hdromszégek 12 6ra

Cél: Szamitasok sikban (és térben). A geometriai transzformacidk alkalmazasa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismerése a matematikdban, a valésdgban. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitdsok a modell alapjan, az eredmények Gsszevetése a valdsaggal.
Az alapvet6 Osszefliggések ismerete és alkalmazdsa haromszogek oldalai, szogei, oldalai és szogei
kozott
Specialis haromszogek tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa: szabdlyos, egyenl§ szérq,
derékszogli haromszog
A haromszog nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozd fogalmak, tételek ismerete és
alkalmazasa: oldalfelez6 meré6leges, szogfelezd, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, korilirt, illetve
beirt kor
Az oldalfelez6 merélegesek és a belsd szogfelez6k metszéspontjdra vonatkozd tétel bizonyitasa
Fogalmak: szabdlyos haromszog, egyenld szard haromszog, derékszogl haromszog, oldalfelez6 meréleges,
szogfelez6, magassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, korulirt kor, beirt kor

Négyszogek, sokszégek 4 6ra

Cél: Szamitasok sikban (és térben). A szimmetria szerepének felismerése a matematikaban, a valdsagban.
Valés probléma geometriai modelljének megalkotdsa, szdmitasok a modell alapjan, az eredmények
Osszevetése a valdsaggal.

Négyszogekkel, sokszogekkel kapcsolatos szamitdsi feldatok
Fogalmak: trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog,
szabalyos sokszog

A kor és részei 10 ora

Cél: Korabbi ismeretek mozgdsitdsa. Szamoldgép, szamitdgép hasznalata. Valds probléma geometriai
modelljének megalkotdsa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények Gsszevetése a valdsaggal.
Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kdzépponti sz6g egyenesen ardnyos a hozza tartozé koriv
hosszaval
Annak ismerete és alkalmazdsa, hogy a kozépponti sz0g egyenesen ardnyos a hozza tartozé korcikk
teriiletével
Kor, korcikk, korgydrd és korszelet terliletének és kerlletének kiszamitasa
Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba hizott sugdrra, és
hogy kiilsé pontbdl huzott érint6szakaszok egyenl6 hosszuak
A Thalész-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa
A Thalész-tétel bizonyitasa
Fogalmak: k6zépponti szog, koriv, korcikk, kdrgyrd, korszelet, érintészakaszok

Transzformdciok, szerkesztések 10 6ra

Cél: Szamitasok sikban (és térben). A geometriai transzformacidk alkalmazasa problémamegoldasban. A
szimmetria szerepének felismerése a matematikaban, a valdsagban. Valds probléma geometriai modelljének
megalkotdsa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valdsaggal.

A kozéppontos hasonldsagi transzformacio és a hasonldsagi transzformacié ismerete, tulajdonsagai

Hasonl6 alakzatok és tulajdonsagaik

A hasonlésag fogalmanak ismerete és alkalmazasa feladatok megoldasaban, tételek bizonyitasaban



Gyakorlati feladatok megoldasa hasonldsag segitségével (példaul alaprajz-, térképkészités,
modellezés)
Fogalmak: egybevdgdsagi transzformdcid, kozéppontos hasonldsagi transzformacié, hasonldsagi
transzformacio, hasonldsag, a hasonldsag aranya

Valészinliség-szamitds 6 ora

Cél: A valészinliség fogalmanak mélyitése: ismeretek rendszerezése, tapasztalatszerzés Ujabb kisérletekkel, a
kisérletek kiértékelése (relativ gyakorisag, eloszlas), kovetkeztetések.

Valdszinlségi kisérletek elvégzése, gyakorisagi, relativ gyakorisagi tdblazatok készitése

A valdszinlség fogalmdnak bevezetése statisztikai alapon

A klasszikus valdszintségi modell fogalma és alkalmazasa

Diszkrét valészinliség-eloszlasok abrazolasa hagyomdnyos és digitalis eszkozzel
Fogalmak: valdszinlségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisdg, valdszinliség,
diszkrét valdszinliség-eloszlas

Projektoktatds 3 6ra

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszkedé projektfeladatot készitlink.

11. EVFOLYAM

Kombinatorika, grdafok 17

Cél: Feladatok a természettudomanyokbdl, a mindennapokbdl.
Matematikai és hétkéznapi helyzetekhez k6t6d6 sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsa
A binomidlis egyitthaté fogalmanak ismerete, értékének kiszamitdsa
Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil
A graf cslcsainak fokszamosszege és éleinek szama kozotti Gsszefliggés ismerete és alkalmazasa
gyakorlati feladatok megoldasaban

Fogalmak: faktoridlis, binomialis egyltthatd; grafelméleti fogalmak, csucs fokszama grafban

Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 11

Cél: A valés szdamok halmazanak ismerete. A matematika épiilése elveinek bemutatdsa. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése.
Legnagyobb kdzos oszté és legkisebb k6zos tobbszorés meghatarozasa a primtényezés felbontasbdl
Szamolds osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)
Szamok felirdsa 10-estél kilénb6z6 alapu szamrendszerben
Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis szamok
kapcsolata
A szdmhalmazok éplilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktdél a valés szamokig
Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
Példak irracionalis szamokra
- Szdmhalmazok mdveleti zartsaga
Fogalmak: természetes szam, egész szam, raciondlis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek

Hatvdny, gyok, exponencidlis fiiggvény, logaritmus 19

Cél: Ismeretek rendszerezése, alkalmazdsa. A matematika épilésének elvei: |étezd fogalom Ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Flggvénytulajdonsdg alkalmazasa
egyenlet megoldasanal (pl. szigord monotonitas).

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevs esetén

Hatvanyozas azonossdgainak alkalmazdsa racionalis kitevd esetén



Az exponencidlis fliggvények Aabrazoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a flggvények
tulajdonsagai
Exponencialis egyenletek, megoldasa definicidk és azonossagok kdzvetlen alkalmazdasaval
A logaritmus értelmezése
Attérés 10-es alapu logaritmusra
Szamolégép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz
Fogalmak: n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus

Exponencidlis folyamatok vizsgdlata 8

Cél: Tdjékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban — valds problémdk megoldasa megfelel6 modell
valasztasaval. A matematika alkalmazasa mas tudomanyokban.
Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban
Exponencialis egyenletre-vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szoveghbdl a
matematikai tartalmu informdaciodk kigydjtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, ckoldgiai) problémanak megfelels
matematikai modell valasztasa, alkotasa
A kivdlasztott modellben a probléma megoldasa
A modellben kapott megoldds értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerlségi szempontokat figyelembe véve

Trigonometria 31

Cél: Szogfuggvény fogalmdnak megismerése és kiterjesztése tetszGleges szogekre. Szinusztétel,
koszinusztétel, alkalmazasuk. Egyszer( trigonometrikus egyenletek.
Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense
Szamitdsok derékszogli haromszégekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbodz6 szogfiiggvényei kdzott: pitagoraszi 6sszefiiggés,
potszogek és mellékszogek szogfliggvényei
Szogflggvény értékének ismeretében a szog meghatdrozasa szamoldgép segitségével
Haromszog teriletének kiszamitdsa két oldal és a kdzbezart sz6g ismeretében
Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa
A szinusztétel bizonyitdsa
Szamitdsok négyszégekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével
A kornyezetben talalhaté tdrgyak magassaganak, pontok tavolsagdnak meghatdrozdsa mért adatokbdl
szamitva
- Négyszogek és szabdlyos sokszogek teriletének kiszamitasa
Fogalmak: szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Koordindtageometria 31

Cél: Vektorok, vektorm(iveletek. A koordindtageometriai ismeretek alkalmazasa sikgeometriai feladatok
megoldasaban.
A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa
A vektorok 6sszeadasa, kivondsa, szorzasa valds szammal, m(iveletek ismerete és alkalmazasa
Vektorok alkalmazdsa feladatok megoldasaban
Pont és vektor megaddsa koordindtakkal a derékszog( koordinata-rendszerben
Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok dbrazolasa koordinata-rendszerben
Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatdk alapjan
Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosdnak koordinatai
Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban



Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és parhuzamossaganak
megallapitasa a meredekségek alapjan
Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
A kor egyenletének megaddsa és alkalmazdsa a kor sugaranak és a kozéppont koordinatdinak
ismeretében
Fogalmak: vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete

Valdszinliség-szamitds -8

Cél: Ismeretek rendszerezése, alkalmazadsa, bévitése. Mlveletek értelmezése az események kozott.
Matematikai elvonatkoztatds: a valészinliség matematikai fogalmanak fejlesztése.
Példak ismerete események Osszegére, szorzatdra, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre
Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eléallitasara
Példak ismerete flggetlen és nem fliggetlen eseményekre
A klasszikus valdszinlségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazdsa
Fogalmak: események 0sszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizdré események,
fliggetlen események,

Projektoktatds 4 6ra

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszkeds projektfeladatot készitiink, illetve itt haszndlunk
fel a ,,halmazok és matematikai logika” témakdrre biztositott érakeretbél 3 orat.

12. évfolyam

Sorozatok 22

Cél: Sorozat vizsgalata; rekurzid, képletek értelmezése. Tajékozédas az id6ben: matematikai modellek
készitése, vizsgdlata.
A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megaddsa képlettel, rekurzidval
Szamtani és mértani sorozatok felirdsa, folytatdsa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsG n tag 6sszege
Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege
A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozé képlet bizonyitasa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozo ismeretek alkalmazasa gazdasagi, természettudomanyi és
tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban
Megtakaritdsi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa
Egyszer( kamat, kamatos kamat, gyUjtGjaradék és torlesztGrészlet szamitasa
Megtakaritdsi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockdazati tényezdivel kapcsolatos
feladatok megoldasa
Fogalmak: szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidd, gy(jtéjaradék, torlesztérészlet

Térgeometria 35

Cél: Sikidomok keriletének és terlletének szamitasa. Mértani testek csoportositasa. Hengerszer(i testek
(hasabok és hengerek), kupszer( testek (gulak és kupok), csonka testek (csonka gula, csonka kiap). Gomb. A
tanult testek felszinének, térfogatanak kiszamitasa. Gyakorlati feladatok.

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsdgdnak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa

feladatmegolddasban

A terilet, térfogat, (irtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabdlyainak ismerete

Sirlség mértékegységei kozotti atvaltds ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadasa a problémanak megfelelé mértékegységben



A hasab, a henger, a gula, a kiip, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek) tulajdonsagainak

ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben eléforduld testekkel kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasdb, az egyenes korhenger, az egyenes gula és a forgaskup haldjanak

lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, glla, kip, gomb, csonkagula, csonkakup alakd targyak

felszinének és térfogatanak meghatarozdsa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkez8 egyszer(, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének és

térfogatdnak kiszamitasa

A hasonl¢ sikidomok keriiletének és teriletének ardnydra vonatkozé tételek ismerete és alkalmazdsa

- A hasonld testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozé tételek ismerete és alkalmazasa

Fogalmak: kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kip, gomb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest,
n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test haldja

Leird statisztika 10

Cél: Tudatos adatgy(ijtés és rendezés egy adott cél érdekében. Hagyomanyos és digitdlis forrasbol szarmazé
adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzGinek meghatdrozdsa. Grafikus manipulacié felismerése diagramok
esetén.

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémadakhoz kapcsolédo statisztikai adatok tervszer( gydijtése

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szorédasi mutatdkkal

Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal

- @Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Fogalmak: reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, széras

Valészinliség-szamitds 6

Cél: Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Mdlveletek értelmezése az események kozott.
Matematikai elvonatkoztatds: a valészinliség matematikai fogalmanak fejlesztése.
A geometriai valodszinliség fogalmanak ismerete és alkalmazdasa
Valdszinliségek meghatarozdasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén
A varhato érték ismerete és meghatdrozasa konkrét feladatokban, jatékokban
Pénzigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések kockazata,
arfolyamkockazat)
Fogalmak: geometriai valdszin(liség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Rendszerez6 6sszefoglalds 38

Cél: Az érettségi vizsgara valo felkésziilés
Gondolkoddsi mddszerek
Halmazok. Ponthalmazok és szamhalmazok. Valés szamok halmaza és részhalmazai.
Allitasok logikai értéke. Logikai m(iveletek.
A halmazelméleti és a logikai ismeretek kapcsolata.
Definicio és tétel. A tétel bizonyitasa. A tétel megforditdsa. Bizonyitdsi mddszerek.
Kombinatorika: leszamlalasi feladatok. Egyszer(i feladatok megoldasa grafokkal.
- Midveletek értelmezése és miveleti tulajdonsagok.
Fliggvények
A fliggvény megaddsa. A fliggvények tulajdonsagai.
A tanult alapfliggvények ismerete. Fliggvénytranszformdaciok: f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx)
Eltolas, nyujtas és 6sszenyomas a tengelyre merglegesen.
Fliggvényvizsgalat a tanult szempontok szerint.
Algebra



Egyenletek és egyenlGtlenségek.
Algebrai azonossdgok, hatvanyozas azonossagai, logaritmus azonossagai, trigonometrikus
azonossagok.
Egyenletek és egyenlGtlenségek megoldasa (algebrai-, grafikus megoldas). Ekvivalens egyenletek,
ekvivalens atalakitasok. A megoldasok ellenGrzése.
Els6- és masodfoku egyenlet és egyenlGtlenség. Négyzetgydkos, abszolut értéket tartalmazo
egyenletek. Egyszer( exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus egyenletek.
Els6foku és egyszerd masodfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megolddsa.
Egyenletekre, egyenlbtlenségekre vezetd gyakorlati életbdl vett és szoveges feladatok.
Geometria
Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok. Térelemek kdlcsonos helyzete, tavolsaga, szoge.
Tavolsagok és szogek kiszamitdsa. Geometriai transzformaciok. Tdvolsagok és szogek vizsgdlata a
transzformacidknal.
Egybevagdsag, hasonldsag. Szimmetriak.
Haromszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk. A haromszdg nevezetes vonalai, pontjai és korei.
Osszefliggések a haromszog oldalai, oldalai és szdgei kdzott.
A derékszogl haromszog oldalai, oldalai és szogei kozotti 6sszefliggések. Négyszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk. Négyszogek csoportositdsa kilénb6z6 szempontok szerint. Szimmetrikus
négyszogek tulajdonsagai.
Korre vonatkozé tételek és alkalmazasuk.
Vektorok, vektorok koordinatai. Bazisrendszer. Vektorok alkalmazasai.
Egyenes egyenlete. Kor egyenlete. Két alakzat k6z0s pontja.
- SzOveges szamitasi feladatok.
Statisztika, valdszinliségszamitds
Diagramok. Statisztikai mutatdk.
Gyakorisag, relativ gyakorisag. Véletlen esemény valdszinlisége.
A valdszinlség kiszamitasa a klasszikus modell alapjan.
A véletlen torvényszerUségei.

Projektoktatds 4 6ra

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszkeds projektfeladatot készitiink, illetve itt haszndlunk
fel a ,,halmazok és matematikai logika” témakdorre biztositott érakeretbél 3 orat.

11. EVFOLYAM EMELT ERETTSEGIRE FELKESZITO

Kombinatorika, grdfok 14+7

Cél: Feladatok a természettudomanyokbdl, a mindennapokbdl.
Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kot6d6 sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megoldasa
- Tudja a kedvezé esetek szamat meghatdrozni a komplementer esetek segitségével is.
A binomidlis egyltthatd fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa
Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkil
- Tudjon konkrét szituacidkat szemléltetni, és egyszer(i feladatokat megoldani grafok
segitségével.
- Ismerje és alkalmazza a kévetkez6 fogalmakat: pont, él, fokszam.
A graf csucsainak fokszamosszege és éleinek szama kozotti 6sszefliggés ismerete és alkalmazésa
gyakorlati feladatok megoldasaban
Fogalmak: faktorialis, binomialis egylitthatd; grafelméleti fogalmak, csucs fokszama grafban

Emelt szint



Kombinatorika

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a permutacidk (ismétlés nélkil és ismétléssel), variacidk (ismétlés
nélkul és ismétléssel), kombinacidk (ismétlés nélkil) kiszamitdsara vonatkozé képleteket.

Ismerje és alkalmazza a binomialis tételt.

Ismerje a Pascal-haromszoget és alapvetd tulajdonsagait.

Grafok

Definidlja és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: tobbszords él, hurokél, séta, korséta, ut, kor,
Osszefliggl graf, egyszerd graf, teljes graf, fa, komplementer graf, izomorf grafok.

Ismerje az n pontu teljes graf éleinek a szamat.

Ismerje a fa pontjai és élei szdma kozotti 6sszefliggést.

Bizonyitsa, hogy barmely (legaldbb kétpontu) egyszer( grafban |étezik két azonos fokszamu pont.

Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 12

Cél: A valés szdmok halmazanak ismerete. A matematika épiilése elveinek bemutatdsa. Gondolkodas;
ismeretek rendszerezési képességének fejlesztése.
- Ismerje, tudja definidlni és alkalmazni az oszthatdsdg alapvetd fogalmait (oszto, tobbszoros,
primszam, 6sszetett szam)
Legnagyobb kdz6s oszté és legkisebb kozos tobbszoros meghatarozasa a primtényezés felbontasbdl
- Definialja és alkalmazza feladatokban a relativ prim szampar fogalmat.
- Ismerje a 10 hatvanyaira, illetve a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 szamokra vonatkozd oszthatdsagi
szabdlyokat, tudjon egyszer( oszthatdsagi feladatokat megoldani
Szamolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)
Szamok felirasa 10-estdl killénb6z6 alapu szamrendszerben ((n < 9)
Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis szamok
kapcsolata
A szamhalmazok épulésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktdl a valds szamokig
Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
Példak irracionalis szamokra
- Szdmhalmazok mdveleti zartsaga
Fogalmak: természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek

Emelt szint

Természetes szamok, szamelmélet,

Tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét.

Bizonyitsa, hogy végtelen sok primszam van.

Tudjon Osszetett oszthatdsagi feladatokat megoldani. Tudja meghatarozni természetes szamok
pozitiv osztdinak szamat.

Tudjon n alapu (n £ 9) szamrendszerben felirt szdmokat 6sszeadni és kivonni.

Hatvdny, gyék, exponencidlis fiiggvény, logaritmus fiiggvény 20

Cél: Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A matematika éplilésének elvei: |[étez6 fogalom Ujra értelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése. Fliggvénytulajdonsdg alkalmazdsa
egyenlet megoldasanal (pl. szigord monotonitas).

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevs esetén

Hatvanyozas azonossdgainak alkalmazdsa racionalis kitevd esetén

Az exponencidlis fliggvények Aabrazoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a fliggvények

tulajdonsagai

Exponencialis egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasa



A logaritmus értelmezése
Attérés mas alapu logaritmusra
- Szdmoldgép haszndlata logaritmus értékének meghatdrozdsahoz
- Tudja kiszdmolni tetsz6leges alapu logaritmus értékét 10-es alapu logaritmus segitségével.

Fogalmak: n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus

Emelt szint

Ismerje a permanencia elvet.

Tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis kitev6ji hatvanyt.

Bizonyitsa a hatvanyozds azonossagait egész kitevs esetén

Bizonyitsa a négyzetgyokvonas azonossagait.

Ismerje és alkalmazza a gyokvonas azonossagait.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a szorzat, a hanyados és a hatvany logaritmusara vonatkozé
azonossagokat.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a mas alapu logaritmusra vald attérés szabalyat.

Logaritmus flggvény dbrazoldsa, jellemzése, transzformalasa

Exponencidlis folyamatok vizsgdlata; exponencidlis és logaritmusos egyenletek, egyenlétlenségek 20

Cél: Tdjékozddas a vildg mennyiségi viszonyaiban — valdés problémak megolddsa megfelel6 modell
valasztasdval. A matematika alkalmazasa mas tudomanyokban.
Exponencialis folyamatok vizsgalata a természetben és a tarsadalomban
Exponencialis egyenletre, egyenlStlenségre vezet6 matematikai vagy hétkoéznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghdl a matematikai tartalmu informaciodk kigy(jtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A gyakorlati (példaul pénzlgyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) problémanak megfeleld
matematikai modell vélasztasa, alkotdsa
A kivdlasztott modellben a probléma megoldasa
A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve,
ellendrzés és valaszadas az észszerlségi szempontokat figyelembe véve

Emelt szint

Tudjon exponencialis egyenleteket, egyenletrendszereket megoldani.
Tudjon egyszer( logaritmusos egyenleteket megoldani

Tudjon egyszer( exponencialis és logaritmusos egyenlGtlenségeket megoldani

Trigonometria 20+18

Cél: Szogflggvény fogalmanak megismerése és Kkiterjesztése tetszéleges szogekre. Szinusztétel,
koszinusztétel, alkalmazasuk. Egyszer(i trigonometrikus egyenletek. Trigonometrikus egyenletre vezetd,
haromszoggel kapcsolatos valds problémak. Egyszerd trigonometrikus egyenletek.

Hegyessz6g szinusza, koszinusza, tangense

Szamitdsok derékszogli haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben

Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbodz6 szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi 6sszefiiggés,

potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

Szogfliggvény értékének ismeretében a sz6g meghatdrozdsa szamoldgép segitségével

Haromszog teriletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart sz6g ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa

Szamitasok négyszégekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

A kornyezetben talalhaté tdrgyak magassaganak, pontok tavolsdagdnak meghatdrozdsa mért adatokbdl

szamitva

Négyszogek és szabalyos sokszogek teriletének kiszamitasa



Fogalmak: szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Emelt szint

Ismerje a szogfliggvények altalanos definicidjat, és alkalmazza forgdsszogekre a kdzépszinten
szerepl6 Osszefliggéseket.

Flggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszer(i feladatokban az addicids 6sszefliggéseket
(sin(a+p), cos (a+p), tg(a+p), sin2a,cosa, tga).

Bizonyitsa a koszinusztételt

Trigonometrikus egyenletek, egyenl6tlenségek

Tudjon definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazdasat igényld, és masodfokura visszavezethet6
trigonometrikus egyenleteket megoldani

Tudjon egyszer( trigonometrikus egyenl6tlenségeket megoldani

Trigonometrikus fliggvények
Trigonometrikus flggvények dbrazoladsa, transzformalasa és jellemzése

Koordindtageometria 40

Cél: Vektorok, vektorm(iveletek. A koordinatageometriai ismeretek alkalmazasa sikgeometriai feladatok
megoldasaban.
A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa
A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, m(iveletek ismerete és alkalmazasa
Vektorok alkalmazdasa feladatok megoldasaban
Pont és vektor megaddsa koordinatakkal a derékszog( koordinata-rendszerben
Adott feltételeknek megfelel ponthalmazok dbrazolasa koordinata-rendszerben
Két pont tavolsdganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szamszorosdnak koordinatai
Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban
Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és pdarhuzamossdganak
megallapitasa a meredekségek alapjan
Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
A kor egyenletének megaddsa és alkalmazasa a kor sugaranak és a kdzéppont koordinatdinak
ismeretében
Fogalmak: vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege, vektorok
kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete

Emelt szint

Vektorok sikban és térben

Ismerje és alkalmazza a vektorm(iveletekre vonatkozé m(iveleti azonossagokat.

Ismerje és alkalmazza a skalaris szorzat definiciéjat, tulajdonsagait.

Tudja koordinatdikkal adott vektorok hajlassz6gét meghatdrozni.

Ismerje az egyértelm vektorfelbontds tételét.

Ismerje és alkalmazza feladatokban a vektor 90°-os elforgatottjanak koordinatait, valamint a
skalarszorzat kiszamitasat vektorok koordinatdibdl.

Ismerje és bizonyitsa a skaldrszorzat koordinatakbdl vald kiszamitasara vonatkozo tételt.

Igazolja a szakasz felezGpontja és harmadolé pontjai koordinatdinak kiszamitasara vonatkozd
Osszefliggéseket.



Igazolja és alkalmazza a haromszog sulypontjanak koordinataira vonatkozé 6sszefliggést

Tudja tobbféle alakban felirni és levezetni az egyenes egyenletét a sikban kilénb6z6 kiindulasi
adatokbdl.

Ismerje egyenesek parhuzamossaganak és merélegességének koordinatageometriai feltételeit
Tudja sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni

Tudja levezetni a kor egyenletét.

Ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatat.

Tudja meghatarozni kétismeretlenes masodfoku egyenletbdl a kor kdzéppontjat és sugarat
Tudja meghatdrozni kor és egyenes metszéspontjat.

Tudja felirni a kor adott pontjdban huzott érint6 egyenletét.

Tudja meghatarozni két kor kdlcsonds helyzetét, metszéspontjait

Ismerje a parabola fogalmat.

Tudja levezetni a parabola x?=2py alaku egyenletét.

Tudjon feladatokat megoldani az y tengellyel parhuzamos tengely(i paraboldkkal

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlStlenségek, egyenlStlenség rendszerek 25
Emelt szint

Betikifejezések
Ismerje a polinom fokszamat, fokszint szerint rendezett alakjat

Tudja alkalmazni feladatokban az a™ — b"; illetve az a?™*! + b2+ kifejezés szorzatta alakitasat

Tudjon értelmezési tartomany, illetve értékkészlet-vizsgdlattal, valamint szorzattd alakitdssal
megoldhaté 0Osszetett feladatokat megoldani. Tudjon paraméteres elséfokd egyenleteket
megoldani.

Tudjon elséfoku, haromismeretlenes egyenletrendszereket megoldani

Igazolja a masodfoku egyenlet megolddképletét.

Igazolja és alkalmazza a gyokok és egyltthatdk kozotti osszefliggéseket.

Tudjon masodfoku paraméteres egyenleteket megoldani.

Tudjon tortes egyenleteket megoldani.

Tudjon egyszerl masodfoku egyenletrendszereket megoldani.

Tudjon masodfokdra visszavezetheté egyenleteket, egyenletrendszereket megoldani.
Tudjon legfeljebb két négyzetre emeléssel megoldhatod egyenleteket megoldani.

Tudjon egyszer( abszolutértékes egyenleteket algebrai uton megoldani.

Tudjon elsé és masodfoku egyenl6tlenség-rendszereket megoldani.

Tudjon egyszerli négyzetgyokds, abszolutértékes, tortes, exponencialis, logaritmusos és
trigonometrikus egyenl6tlenségeket megoldani

Kozépértékek, egyenlétlienségek

Ismerje két pozitiv szdm szdmitott kozépértékeit (szamtani, mértani, négyzetes, harmonikus),
. . . . s . . b

valamint a nagysagrendi viszonyaikra vonatkozé tételeket. Bizonyitsa, hogy% > vab, ha a,hER+.

Tudjon megoldani feladatokat szamtani és mértani kozép kozotti 6sszefliggés alapjan.

Valészinliség-szamitds 16+6

Cél: Ismeretek rendszerezése, alkalmazdsa, bévitése. Mliveletek értelmezése az események kozott.
Matematikai elvonatkoztatds: a valészinliség matematikai fogalmdanak fejlesztése.
Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymadst kizard
eseményekre



Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események elGallitasara

Példak ismerete flggetlen és nem fliggetlen eseményekre

A klasszikus valdszinlségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazdsa

A geometriai valészinliség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Valdszinliségek meghatarozdsa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén

A vdarhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példaul biztositds, befektetések kockazata,

arfolyamkockazat)
Fogalmak: események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események,
fliggetlen események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkili mintavétel,
varhato érték

Emelt szint

Definidlja és alkalmazza a kdzépszinten felsorolt fogalmakat. Definidlja és alkalmazza a feltételes
valdszinlség fogalmat.

Tudja értelmezni a binomialis eloszlast (visszatevéses modell) és a hipergeometriai eloszlast
(visszatevés nélkili modell). Tudjon ezek alkalmazasaval konkrét valdszinlségeket kiszamitani.

Projektoktatds 6 ora

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszkedd projektfeladatot készitiink, illetve itt haszndlunk
fel a ,,halmazok és matematikai logika” témakorre biztositott drakeretbdl 3 6rat.

12. EVFOLYAM EMELT ERETTSEGIRE FELKESZITO

Halmazok, Matematikai logika 10

Emelt szint
Halmazok

Ismerje és alkalmazza a de Morgan azonossagokat.

Ismerjen példat véges, megszamlalhatdan végtelen és nem megszamlalhatdan végtelen halmazra.
Ismerje a megszamlalhatdan végtelen halmaz definicidjat.

Bizonyitsa egyszer(ibb esetekben, hogy egy halmaz szdmossdga megszamlalhatéan végtelen.

Tudja, hogy mit értlink adott miveletekre zart szdamhalmazokon

Matematikai logika

Ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani alkalmazasukra: direkt és indirekt
bizonyitas, skatulyaelv, teljes indukcio.

Adott n (nEN) esetén tudja eldonteni, hogy Vn irracionalis szam-e.

Bizonyitsa, hogy V2 irraciondlis szam.

Hasznalja és alkalmazza feladatokban helyesen a sziikséges, az elégséges, és a szikséges és
elégséges feltétel fogalmat.

Tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek megforditasat

Sorozatok 22+8

Cél: Sorozat vizsgalata; rekurzid, képletek értelmezése. Tajékozddds az id6ben: matematikai modellek
készitése, vizsgalata.



A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megaddsa képlettel, rekurzidval
Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege
Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege
A szamtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozd képlet bizonyitasa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozd ismeretek alkalmazasa gazdasagi, természettudomanyi és
tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban
Megtakaritdsi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitdsa
Egyszerd kamat, kamatos kamat, gy(jtSjaradék és torlesztSrészlet szamitasa
Megtakaritdsi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockdazati tényezdivel kapcsolatos
feladatok megoldasa
Fogalmak: szamsorozat, t6ke, kamatlab, kamat, futamidd, gy(jt6jaradék, torlesztérészlet

Emelt szint

Tudjon sorozatot jellemezni (korlatossag, monotonitas).

Ismerje a konvergencia szemléletes fogalmat, valamint ismerje és alkalmazza egyszer( sorozatokban a
konvergens sorozat definiciéjat

Alkalmazza egyszerl sorozatokban a konvergens sorozatok 0©sszegének, kiilonbségének,
szorzatdnak és hanyadosanak hatarértékére vonatkozé tételeket.

Vezesse le a szdmtani és a mértani sorozat altalanos tagjara vonatkozé 6sszefliggéseket

Ismerje és alkalmazza egyszer( feladatokban a végtelen mértani sor fogalmat, 6sszegét.

Geometria 10

Emelt szint
Elemi geometria
Tudja kitérS egyenesek tavolsagat és hajlasszogét meghatarozni.

Geometriai transzformaciok

Ismerje a geometriai transzformacidk és a fliggvények kapcsolatat.

Tudja pontosan megfogalmazni az egybevagdsagi transzformacidok definicidit, a sikidomok
egybevagdsaganak fogalmat, valamint a sokszogek egybevagdsaganak feltételét

Ismerjen példakat a térbeli egybevagdsagi transzformdacidkra.

Ismerje és alkalmazza a parhuzamos szel6k tételét, a tétel megforditdasat és a pdrhuzamos
szel6szakaszok tételét.

Bizonyitsa és alkalmazza a bels6 szogfelez6 tételt

Ismerje és alkalmazza feladatokban a meréleges vetitést.

Haromszogek

Bizonyitsa a haromsz6g nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo tételeket.

Bizonyitsa a Pitagorasz-tétel megforditasat.

Ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a magassag- és a befogodtételt.

Négyszogek

Bizonyitsa a hurnégyszogek és az érinténégyszogek tételét, ismerje a tételek megforditasat.
Ismereteit alkalmazza feladatok megoldasaban

Kor

Bizonyitsa, hogy a kor érint6je merdleges az érintési pontba hlzott sugarra, valamint hogy a kiilsé
pontbdl huzott érintészakaszok egyenl6 hosszuak.

Tudjon szoget mérni radidanban.



Bizonyitsa és alkalmazza feladatokban a keriileti és kozépponti szogek tételét és a keriileti szogek
tételét.

Ismerje és haszndlja a 1atokor fogalmat.

Bizonyitsa a Thalész-tétel megforditasat

Térgeometria 28

Cél: Sikidomok keriletének és teriletének szamitasa. Mértani testek csoportositdsa. Hengerszer(i testek
(hasdbok és hengerek), kupszer( testek (gulak és kupok), csonka testek (csonka gula, csonka kdp). Gomb. A
tanult testek felszinének, térfogatanak kiszdmitdsa. Gyakorlati feladatok.

Térelemek kolcsonos helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazdsa

feladatmegoldasban

A teriilet, térfogat, (irtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabdlyainak ismerete

Slrlség mértékegységei kozotti atvaltds ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a vdlasz megadasa a problémanak megfelel6 mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kiip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek) tulajdonsagainak

ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben el6forduld testekkel kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasdb, az egyenes kdrhenger, az egyenes gula és a forgaskup haldjanak

lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, gula, kidp, gdmb, csonkagula, csonkakup alakd targyak

felszinének és térfogatanak meghatdrozdsa méréssel és szamitdssal

Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszerd, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének és

térfogatdnak kiszamitasa

A hasonl¢ sikidomok keriiletének és terlletének aranydra vonatkozé tételek ismerete és alkalmazdsa

- A hasonld testek felszinének és térfogatanak aranydra vonatkozé tételek ismerete és alkalmazdsa

Fogalmak: kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kip, gdmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgdstest,
n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, palast, testmagassag, test haldja

Emelt szint
Bizonyitsa a csonkagula és a csonkakup térfogatképletét.

Fiiggvények, az analizis elemei 8+16+12

A fliggvény

Ismerje az alapvet6 fliggvénytani fogalmak pontos definicidjat.

Ismerje és alkalmazza a fliggvények Osszegének, kiilonbségének, szorzatanak és hanyadosanak a
fogalmat. Ismerje és alkalmazza a fliggvények megszoritasanak (leszlkitésének) és kiterjesztésének
fogalmat.

Ismerje és alkalmazza az inverzfiiggvény fogalmat.

Ismerje az 6sszetett fliggvény fogalmat, képzésének maédjat.

Egyvaltozds valds fiiggvények

Ismerje, tudja dbrazolni és jellemezni az aldbbi hozzarendeléssel megadott fliggvényeket
fG)=x"(neNT)

f(x) = |x|
) ==

X
f(x) =sinx
f(x) =cosx
f(x) =tgx

f(x) = log,x



Tudjon a felsorolt fliggvényekbdl 6sszetett fliggvényeket képezni.

Fliggvények grafikonja, fiiggvénytranszformacié
Tudja dbrézolni az alapvet6 flggvények transzformaltjainak grafikonjat (c:f(x+b)+d,
illetve c-f(ax)+d).

Fliggvények jellemzése

Tudja jellemezni a fliggvényeket periodicitas, paritas, korlatossag szempontjabol.

Tudja meghatarozni a fliggvények tulajdonsagait az alapfiiggvények ismeretében, transzformacidk
segitségével.

Ismerje és alkalmazza a konvexitas és konkavitas fogalmat.

Tudjon masodfoku fliggvényre vezet szélséérték-feladatokat megoldani

Az egyvaltozds valos fliggvények analizisének elemei

Hatarérték, folytonossag, differencidlszamitas

Ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges és a tdgabb értelemben vett hatarérték
szemléletes fogalmat.

Ismerje a folytonossdg szemléletes fogalmat.

Tudja a differencia- és differencidlhanyados definicidjat. Alkalmazza az 6sszeg-, a kiilonbség-, a
konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfliggvény derivalasi szabalyait.

Alkalmazza egyszer(i esetekben az 6sszetett fliggvény derivalasi szabalyat.

Tudja bizonyitani, hogy (xn)'=nxn-1 (nEN esetén). Ismerje a trigonometrikus fliggvények derivaltjat.
Integralszamitas

Alkalmazza a differencidlszamitast érint6 egyenletének felirasara, szélséérték-feladatok
megolddasara és polinomfliggvények vizsgalatdra (monotonitas, szélsGérték, konvexitas)

Ismerje folytonos fliggvényekre a hatarozott integral szemléletes fogalmat és tulajdonsagait.
Ismerje a kétoldali kdzelités modszerét, az integralfiggvény fogalmat, a primitiv fliggvény fogalmat,
valamint a Newton-Leibniz-tételt.

Tudja polinomfiliggvények, illetve a szinusz- és koszinuszfliggvény grafikonja alatti teriiletet kiszamolni.

Leiro statisztika 8+6

Cél: Tudatos adatgy(ijtés és rendezés egy adott cél érdekében. Hagyomanyos és digitalis forrasbdl szarmazo
adatsokasag alapvetd statisztikai jellemz6inek meghatdrozdsa. Grafikus manipulacid felismerése diagramok
esetén.
A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete
Hétkodznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddo statisztikai adatok tervszer( gyUjtése
Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szorédasi mutatdkkal
- Tudjon kordiagramot, oszlopdiagramot és sodrofa (box-plot) diagramot késziteni.
- Tudjon valasztani megfelel6 diagramtipust egy adathalmaz abrazolasdhoz, és tudjon a
valasztasa mellett érvelni.
- Tudjon adott diagramrél informdaciot kiolvasni.
Ismerje és alkalmazza a kovetkezS6 fogalmakat: osztdlyba sorolds, gyakorisagi diagram, relativ
gyakorisag
Ismerje és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: atlag, kvartilisek, median, moddusz,
terjedelem, szoras.
- Tudja a szorast kiszamolni adott adathalmaz esetén a definicid alkalmazasaval vagy
szamoldgéppel.
Tudja kiszamitani ismert atlagl adathalmazok egyesitésének atlagat
A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések
Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal



Grafikus és szoveges statisztikai manipulaciok felismerése
Fogalmak: reprezentativ minta, sodréfa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat, kvartilisek,
terjedelem, széras

Emelt szint:

Tudjon adathalmazokat 6sszehasonlitani sodrofa-diagramok alapjan.

Ismerje és alkalmazza a kovetkez6 fogalmakat: sulyozott szamtani kzép, atlagos abszolut eltérés.
Tudjon valasztani az adathalmazt jol jellemzé kbzépértéket, és tudjon a valasztasa mellett érvelni.
Tudjon statisztikai adatokat értelmezni, értékelni, azokbdl tudjon statisztikai kovetkeztetéseket
levonni.

Rendszerezé 6sszefoglalds 42

Cél: Az érettségi vizsgara valo felkésziilés
Gondolkoddsi mddszerek
Halmazok. Ponthalmazok és szamhalmazok. Valds szdmok halmaza és részhalmazai.
Allitasok logikai értéke. Logikai miiveletek.
A halmazelméleti és a logikai ismeretek kapcsolata.
Definicid és tétel. A tétel bizonyitasa. A tétel megforditasa. Bizonyitdsi mddszerek.
Kombinatorika: leszamlalasi feladatok. Egyszer(i feladatok megolddsa grafokkal.
- Milveletek értelmezése és miveleti tulajdonsagok.
Fliggvények
- Afliggvény megadasa. A fliggvények tulajdonsagai.
A tanult alapfliggvények ismerete. Fliggvénytranszformdciok: f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx)
Eltolas, nyujtas és 6sszenyomas a tengelyre merdlegesen.
Fliggvényvizsgalat a tanult szempontok szerint.
Differencidlszamitds alkalmazasa( fliggvényvizsgalat, széls6érték-feladatok, érint6 egyenlete)
- Integralszamitas alkalmazasa(teriletszamitas)
Algebra
Egyenletek és egyenlStlenségek.
Algebrai azonossagok, hatvanyozds azonossagai, logaritmus azonossagai, trigonometrikus
azonossagok.
Egyenletek és egyenlGtlenségek megoldasa (algebrai-, grafikus megoldas). Ekvivalens egyenletek,
ekvivalens atalakitdasok. A megolddasok ellenérzése.
Els6- és madsodfoku egyenlet és egyenlStlenség. Négyzetgyokds, abszolut értéket tartalmazé
egyenletek. Egyszer{ exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus egyenletek.
Els6foku és egyszerd masodfoku kétismeretlenes egyenletrendszer megoldésa.
Egyenletekre, egyenl6tlenségekre vezetd gyakorlati életbdl vett és szoveges feladatok.
Paraméteres elsé és masodfoku egyenletek megolddsa
Tortes egyenletek megoldasa
Geometria
Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok. Térelemek kdlcsonds helyzete, tavolsaga, szoge.
Tavolsagok és szogek kiszamitdsa. Geometriai transzformaciok. Tavolsagok és szogek vizsgalata a
transzformacidknal.
Egybevagdsdg, hasonldsag. Szimmetridk.
Haromszogekre vonatkozd tételek és alkalmazasuk. A haromszog nevezetes vonalai, pontjai és korei.
Osszefiiggések a haromszog oldalai, oldalai és szdgei kdzott.
A derékszogl haromszog oldalai, oldalai és szogei kozotti 6sszefliggések. Négyszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk. Négyszogek csoportositasa kilonb6z6 szempontok szerint. Szimmetrikus
négyszogek tulajdonsagai.
Korre vonatkozé tételek és alkalmazasuk.
Vektorok, vektorok koordinatai. Bazisrendszer. Vektorok alkalmazasai. Vektorok skalaris szorzata



Egyenes egyenlete. Kor egyenlete. Parabola egyenlete. Két alakzat k6z6s pontja.
Szoveges szamitdsi feladatok.
Statisztika, valdszinliségszamitds
Diagramok. Statisztikai mutatok.
Gyakorisag, relativ gyakorisag. Véletlen esemény valdszinlisége.
A valdszinlség kiszamitasa a klasszikus modell alapjan.
Visszatevéses és visszatevés nélkili modell
A véletlen torvényszerUségei.

Projektoktatds 56ra

A kijelolt témahéten az éppen oktatott témakorbe illeszked6 projektfeladatot készitiink, illetve itt haszndlunk
fel a ,,halmazok és matematikai logika” témakorre biztositott drakeretbdl 3 6rat.




