11. évfolyam

A koordinata-geometria elemeinek tanulasaval a matematika kiilonb6z6 teruleteinek
osszefuiggeéseit s igy a matematika komplexitasat ismerik meg a tanulok.

Minden témaban nagy hangsulyt fektet a kerettanterv a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek més tantargyakban vald felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatasok és az
informéaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacids szandek felfedeztetése hozzajarul
a vallalkoz6i kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozataldhoz. Gyakran
alkalmazhato a digitalis technika az adatok, problémak gytjtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgélatahoz.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha a diakok 6nalléan készitenek
kisel6adasokat, prezentacidkat. A matematikatorténet feldolgozéasa példaul alkalmas erre. Ez
sokat segithet abban, hogy a matematikdt kevésbé szeretd tanuldk se tekintsék
gondolkodasmaodjuktol tavol allo tertiletnek a matematikat.

Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kivil szamonkérésre 8, ismétlésre, rendszerezésre 6 Ora all rendelkezésre.

A Kerettanterv altal biztositott un. szabad Orakeret, az éves oOraszam 10%-a a
megtanitott ismeretek elmélyitésére és a gyakorlasra kerul felhasznélasra, tehat () tartalmi
elemekkel a témakorok nem boviilnek, csak bizonyos résztémakra szant oOrakeret keriilt
megnovelésre.

Tantestlleti dontés alapjan, a szabadon tervezhet6 o6raszam terhére a matematikabdl a
heti 6raszam (3+1) megnovekedett.

Tematikus egység Orakeret

Kotelez6 | Szabad Rendszerezés | Szamonkérés | Osszes
Gondolkodasi és
megismerési 10+1 3 1 1 16
muveletek
Szamtan, algebra 20+6 3 1 2 32
Osszefiiggések,
fliggvények, 16+2 2 1 2 23
sorozatok
Geometria 25+16 3 2 2 47
Valosziniiség 12+8 3 1 1 25
Osszesen 116 14 6 8 144

Orakeret

Tematikai egység/

- N 1. Gondolkodasi és megismerési modszerek 12+1+3
Fejlesztési cél ,

ora

Sorba rendezési, leszamlalasi problemak megoldasa. Graffal kapcsolatos

Elozetes tudas
alapfogalmak.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa. Mintavétel céljanak, eértelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bovitése,
konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitisok megfogalmazésa.
A modellhasznalati, modellalkotasi képesség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddéasi pontok

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A
kombinatorika alkalmazasa

egyszerll geometriai feladatokban.

Mintavétel visszatevés nélkil és
visszateveéssel.
Matematikatorténet: Erdds Pal.

Modell alkotésa valos
problémahoz: kombinatorikai
modell.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyideji kdvetése.

Foldrajz:
elorejelzések,
tendenciak
megfogalmazéasa

Bioldgia-egészségtan:
genetika

Binomialis egyutthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszer jelolés
megvalasztasanak jelentdsége a
matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam dsszeg €s
az élek szama kozotti
Osszefiiggés.

Matematikatorténet: Euler.

Modell alkotésa valos
problémahoz: graf modell.
Megfeleld, a problémat jol
tiikkr6zo abra készitése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkul.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2. Szamtan, algebra

Orakeret
23+6+3 6ra

Elozetes tudas

Hatvéany fogalma egész kitevOre, hatvanyozas azonossagai. Egyenlet,
egyenldtlenség megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési celjai

T4jékoz6das a vilag mennyiségi viszonyaiban: valds problémak
megoldasa megfelel6 modell valasztasaval. A matematika alkalmazésa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa.

A matematika épiilésének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése,
Kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fuggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigord
monotonitas).

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
n-edik gyok. A matematika belsé fejlédésének
A négyzetgyok felismerése, Uj fogalmak alkotasa.

fogalmanak altalanositasa.

Hatvanyozas pozitiv alap
¢és racionalis kitevo esetén.

Fogalmak mddositasa Ujabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan.
A hatvanyfogalom célszerii
Kiterjesztése, permanencia elv
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alkalmazasa.

Hatvanyozas
azonossagainak
alkalmazasa. Példak az
azonossagok érvényben
maradasara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

A definiciok és a
hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval
megoldhatd exponencidlis
egyenletek.

Modellek alkotésa (algebrai
modell): exponencialis egyenletre
vezetd valds problémak (példaul:
befektetes, hitel, értekcsokkenes,
népesség alakulésa,
radioaktivitas).

Fizika; kémia: radioaktivitas.

Foldrajz; bioldgia-
egészsegtan: globalis
problémak - demografiai
mutatok, a Fold eltartd
képessége és az élelmezeési
valsag, betegségek,
vilagjarvanyok, tultermelés
és tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet:

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

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

Technika, életvitel és
gyakorlat: zajszennyezés.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-torvények.

Zsebszamologép
hasznalata, tablazat
hasznalata.

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

Fizika; kémia: szamitasi
feladatok.

A logaritmus azonosségai.

A hatvanyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A definiciok és a
logaritmus azonosségainak
kozvetlen alkalmazasaval
megoldhat6 logaritmusos
egyenletek.

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

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezeés.

Kémia: pH-szdmités.
Bioldgia-egészségtan:

érzékelés, az inger és az
érzet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység/
Fejlesztési cel

3. Osszefuiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
19+2+2 6ra

Elozetes tudas

Fuggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Flggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogfiiggvényeinek
értelmezése.

A tematikai egység

A folyamatok elemzése a fliggvényelemzés modszerével. Tajékozodas
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nevelési-fejlesztési | az iddben: linearis folyamat, exponencialis folyamat. A matematika és a
céljai valdsag: matematikai modellek készitese, vizsgalata. Alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szdgfuggvények Kiterjesztése,
trigonometrikus
alapfiiggvenyek (sin, cos, tg).

A Kiterjesztés sziikségessegének,
alapgondolatdnak megértése.
1d6t6l fiiggd periodikus jelenségek
kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas, hullammozgés,
valtakozo feszlltség és
aram.

Foldrajz: térabrazolas és
térmegismerés eszkozei,
GPS.

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

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimul&cios programok
hasznélata.

Az exponencialis fliggvények.

Permanencia elv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a
természetben és a
tarsadalomban.

Modellek alkotésa (fliggvény
modell): a lineéris és az
exponencialis
novekedés/csokkenés matematikai
modelljének dsszevetése konkrét,
valds problémakban (példaul:
népesseg, energiafelhasznalés,
jarvanyok stb.).

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Foldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér
szervezodése és
folyamatai.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek;
foldrajz: globalis
kérdések: - er6forrasok
kimerlése,
fenntarthatosag,
demogréfiai robbanas a
harmadik vilagban,
népessegcsokkenés az
oreged6 Eurdpéban.

A logaritmus fliggvények
vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésuk.

A logaritmus fuggvény, mint
az exponencidlis fliggvény
inverze. Fliggvénynek és
inverzenek a grafikonja a
koordinata-rendszerben.

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szinusz fuggvény, koszinusz fliggveny, tangens figgvény. Exponencialis
fliggvény, logaritmus fiiggvény. Exponencialis folyamat




Tematikai egyséeg/
Fejlesztési cel

Orakeret
29+16+3
ora

4. Geometria

Elozetes tudas

Sokszdgekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Haromszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszdgekre vonatkozo tételek.
Egybevagosag, hasonldsag, szimmetria. Hegyesszogek szogfliggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Els6foku és masodfoku egyenlet, két ismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii
szerkesztési feladatok korrel, haAromszéggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormiiveletek. Hasab, henger, gula, kap, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogép)
hasznalata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajéekozodas a térben. Tajékozodas a vildag mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek, terllet, kertlet, felszin és térfogat kiszamitasa. A
matematika két tertiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolasa:
koordinata-geometria. Emlékezés, kordbbi ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa.

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények Kapcsolddéasi pontok

Szinusztétel, koszinusztétel.

Fizika: vektor
felbontasa adott allasu
Osszetevokre.

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

Foldrajz: térabrazolas
és térmegismerés
eszkozei, GPS.

Pitagoraszi 6sszefiigg
sz0g szinusza és kosz

kozott. Osszefiiggés a szog és a

mellékszoge szinusza

koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz és a
koszinusz hanyadosaként.

A trigonometrikus azonossagok
megértése, hasznélata.

és egy
inusza

Flggvénytablazat alkalmazasa

, illetve o
feladatok megoldasaban.

Egyszerli trigonometrikus
egyenletek. Trigonometrikus

egyenletre vezeto,

haromszoggel kapcso
problémak. Azonossa
alkalmazasat igénylo

trigonometrikus egyenlet.

Fizika: rezgémozgas,
adott kitéréshez,

A problémahoz hasonl6 egyszerli
probléma keresése.

sebességhez,
latos valos gyorsulashoz tartozo
g iddpillanatok
egyszerl meghatarozasa.

Két vektor skalaris sz
skalaris szorzat tulajd

Fizika: mechanikai
munka, magneses

orzata. A
onsagai.

A miivelet ujszertiségének
felfedezése.




Két vektor merdlegességének

szlikséges és elégseges feltétele.

A sziikséges és az elégséges feltétel
felismerése, megkilonboztetése.

fluxus.

Helyvektor. Emlékezés: jelek, jelolések, Fizika: vonatkoztatasi
megallapodasok. rendszer, hely
megadasa.
Miiveletek koordinataikkal A vektor fogalmanak bévitése Fizika: er6k
adott vektorokkal. VVektorok és | (algebrai vektorfogalom). Sik és Osszeadasa
rendezett szamparok kozotti tér: a dimenzi6 szemléletes komponensek

megfeleltetes.

fogalmanak fejlesztése.

segitségevel,
haromdimenzids
képalkotas (hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felezOpontjanak,
harmadolé pontjanak, a
haromszdg sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tvolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

A kor egyenlete.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Informatika:
ponthalmaz
megjelenitése
képernydn (geometriai

szerkesztéprogram).
Az egyenes kiilonb6z6 Megosztott figyelem; két, illetve Informatika:
megadasi modjai. Az tobb szempont egyidejii kovetése. ponthalmaz

irdnyvektor, a normalvektor, az
iranytangens.

megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztéprogram).

IrAnytangens és az egyenes
meredeksége.

Fizika: Ut-id6é grafikon
és a sebesség
kapcsolata.

A merdlegesség
megfogalmazéasa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.

Az egyenest jellemzd adatok, a

Informatika: tantargyi

Két egyenes kozottik felfedezheto szimulacios

parhuzamossaganak, osszefliggések értése, hasznalata. programok hasznélata

mer6legességének feltétele. (geometriai
szerkesztéprogram).

Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megoldasa Informatika:

Kor és egyenes kdlcsonos algebrai eszk6zokkel. Ismeretek ponthalmaz

helyzete.

mozgositasa, alkalmazasa
(elsofoku, illetve masodfoku két

megjelenitése
képerny6n (geometriai

ismeretlenes egyenletrendszer szerkesztéprogram).
megoldasa).
A kor adott pontjaban hdzott A geometriai fogalmak Informatika:
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érintdje.

megjelenitése algebrai formaban.
Geometriai ismeretek mozgositésa.

ponthalmaz
megjelenitése
képernydn (geometriai

szerkesztOprogram).
A koordinatageometriai Geometriai problémak megoldasa | Informatika: tantargyi
ismeretek alkalmazasa egyszerii | algebrai eszk6zokkel. Geometriai szimul&cios

sikgeometriai feladatok
megoldasaban.

problémak szamitdgépes
megjelenitése.

programok hasznélata
(geometriai
szerkesztoprogram
hasznélata).

Fizika: égitestek
palyaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

5. Valésziniiség, statisztika

Orakeret
14+8+3
ora

Eldzetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemzdi, adathalmaz
abrézolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszinliség
hétkoznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egyséeg
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Eseményekkel végzett
miveletek. Példak események
0sszegére, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizard eseményekre.
Elemi események. Események
eldallitasa elemi események
0sszegekent. Példak fuggetlen
és nem fliggetlen eseményekre.

A matematika killonboz6 teriiletei
kdzotti kapcsolatok tudatositasa.
Logikai miiveletek,
halmazmiiveletek €s események
kozotti miiveletek dsszekapcsolasa.

Informatika:
folyamatok,
kapcsolatok leirdsa
logikai aramkdrokkel.

Véletlen esemény,
valodszinliség.

A valoszinliség matematikai
definiciojanak bemutatasa
példakon keresztiil.

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a valoszinliség
kapcsolata.




A valészintiség klasszikus A modell és a valdsag kapcsolata.

modellje.

Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valoszinliségrol.

Egyszer(i valoszintiség- Ismeretek mozgdsitasa, tanult Fizika: az tirkutatas
szamitasi problémak. kombinatorikai mddszerek hatasa
alkalmazasa. mindennapjainkra, a
talalkozas
valdszinilisége.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Valészinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdsziniiség-szamitasi
modell.

A fejlesztés vart
eredmenyei

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— A kombinatorikai problémahoz ill6 modszer 6nalldo megvalasztasa.

— A grafok eszkozjellegii hasznalata problémamegoldasaban.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— A szOvegben talalhato informéacidk 6nallo kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldéas céljabol.

— A szoveghez ill6 matematikai modell elkészitése.

— Atanulok a rendszerezett 6sszeszamllas, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémaékat jol megoldani

— A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzék ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

— A Kkiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa konkrét
esetekben probléma megoldésa céljabol.
Egyszerii exponencialis és logaritmusos egyenletek felirasa széveg
alapjan, az egyenletek megoldéasa, 6nallo ellendrzése.

— A mindennapok gyakorlataban szerepld feladatok megoldasa a valds
szamkdrben tanult 4j miiveletek felhasznalasaval.

— Szamoldgép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefuggesek fliggvények, sorozatok
Trigonometrikus fuggvények értelmezése, alkalmazésa.

— Flggveény transzforméaciok végrehajtasa.

— Exponencidlis figgvény és logaritmusfliggvény ismerete.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

— Az () figgvények ismerete és jellemzése kapcsan a tanuloknak legyen
atfogo képik a fliggvénytulajdonsagokral, azok felhasznalhatosagarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak 6nalld
kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.
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A valds problémakhoz geometriai modell alkotésa.

HosszUsag, sz0g, kertilet, terllet, felszin és terfogat kiszamitasa.

Két vektor skalaris szorzatdnak ismerete, alkalmazésa.

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak
ismerete, alkalmazasa.

A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolodas elemeinek
ismerete: tavolsag, sz6g szamitésa a koordinata-rendszerben, kor és
egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

A valoszinliség matematikai fogalma.

A valoszintség klasszikus kiszdmitasi maodja.

Mintavétel és valdszinliség.

A mindennapok gyakorlataban el6fordul6 valdszintiségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.




