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MATEMATIKA 

A tantárgy jellemzői, fejlesztési feladatok
Célunk, hogy matematika tanulása jelentse egyaránt matematikai és szociális képességek, készségek fejlesztését, valamint ismeretek szerzését. A tanulókat arra akarjuk felkészíteni, hogy eligazodjanak a világ dolgaiban, hogy megismerjék a valóság leggyakoribb mennyiségi és térbeli viszonyait, formáit, a matematika módszereit, eljárásait, sajátos gondolatrendszerét, hogy megszerezzék az ismereteknek a gyakorlatban és más tudományokban való önálló alkalmazásának képességét. A matematikatanulás lényege a matematikai tevékenység, a tapasztalatokra alapozott absztrakciós fogalomalkotás; a pontosan körvonalazott feltételekből szigorú logikai következtetésekkel kiolvasott eredmények; ezek előzetes becslése, ellenőrzése és a gyakorlatban való alkalmazása. A tananyag feldolgozása során alkalmazott módszerek segítségével lehetőséget biztosítunk többféle csoportos munkaforma kipróbálására. Ezáltal fejlesztjük az együttműködési szándékot és képességet. A tanulók tapasztalatot szerezhetnek a munkamegosztásról, a team-szerepekben való részvételről és saját működési módjukról. 

Pszichológiai és didaktikai kutatások eredményei arra utalnak, hogy a tanulók szemléletének, gondolkodásmódjának fejlődése nem spontán folyamat, és nem kötődik szorosan a biológiai fejlődéshez. A gondolkodásmód fejlődése elsősorban a céltudatos tanítás hatására valósul meg, és ezért nagymértékben függ a tananyagtól és az alkalmazott módszerektől.

A tananyagot úgy választottuk ki, hogy szem előtt tartottuk: az értelmiségi pályák jó részén a matematikát kedvelő, becsülő, értő, ismerő és alkalmazni tudó, valamint team-munkában részt venni képes emberekre van szükség. El kell mélyíteni mindazokat az ismereteket, eljárásokat, módszereket, amelyekkel a diákok tanulmányaik első hat évében foglalkoztak; illetve fejleszteni kell azokat a készségeket és képességeket, amelyek lehetővé teszik az életkori sajátosságoknak megfelelő új tudásanyag elsajátítását. Arra törekszünk, hogy érettségizett diákjaink elég ismerettel, készséggel és képességgel rendelkezzenek a felnőtt életben való eligazodáshoz. Fontos szempont volt az is, hogy a matematikával tovább foglalkozni szándékozók megszerezzék az ehhez szükséges képességeket, készségeket és ismereteket.

Az általunk alkalmazott matematikatanításnak három alapvető sajátossága van:

· Felfedeztető módszer

· Kooperatívan szervezett tanulás

· Epochális rendszer

Nézetünk szerint a kooperatív tanulásszervezés alkalmazásával, a felfedeztető módszer segítségével, epochális keretek között a matematikaoktatásban lehetőség van arra, hogy a tananyag feldolgozása során

· kialakítsuk, illetve fejlesszük a diákok szociális képességeit, készségeit; 

· építsünk a diákok tudására, aktivitására, kreativitására – függetlenül attól, hogy a matematika terén korábban milyen eredményeket értek el;
· figyelembe vegyük a diákok eltérő szükségleteit, fejlődési ütemét;
· lehetőséget biztosítsunk a gondolkodással összefüggő képességek széles körű fejlesztésére;
· jótékony hatást gyakoroljunk az osztály társas kapcsolataira;
·  fejlesszük a kommunikációs készséget;
· növeljük a diákok aktivitását és motiváltságát.

Koncepciónk személyközpontú, figyelembe veszi az egyéni sajátosságokat, az eltérő ütemű fejlődést, és az eltérő szükségleteket a fejlesztés során. 

A felfedeztető módszer

Lényege, hogy a tanulók egy természetes megismerési folyamatot saját megfigyeléseik, tapasztalatik alapján járnak végig. Mindezt úgy lehet elérni, hogy minden új definíció, tétel, stb. a már megszerzett ismeretekből, tapasztalatokból nő ki. Az új anyagrész tárgyalása előtt a gyerekek jól összeállított feladatsor segítségével, irányított kérdésekkel összegyűjtik és elemzik azokat a tapasztalataikat, ismereteiket, amelyek, szükségesek az új anyag önálló felfedezéséhez. Ezután a tanulók olyan feladatokat oldanak meg, illetve olyan problémákkal találkoznak, melyek megoldásában az új fogalom, eljárás stb. elemeire bontva van jelen. A megoldások során alkalmazott eljárások, fogások, eredmények alapján a lényeg kiszűrésével a diákok maguk fogalmazzák meg az új módszereket, eljárásokat, definíciókat, tételeket. Így – és ezt rendkívül fontosnak tartjuk – a tanulók nem definíciókat és bizonyításokat sajátítanak el, hanem definiálni és bizonyítani tanulnak meg. 

A sikerrel és kellő erőfeszítéssel megoldott feladat rendkívül nagy motivációs erőt jelent a további munkában. Az a tény, hogy a tanuló saját ötletével, saját úton jutott el a feladat megoldásához, ösztönözni fogja arra, hogy legyenek saját ötletei, gondolatai, hogy merjen vitázni, hogy keressen újabb lehetőségeket a megoldásra. 

E módszer segítségével a tanulók kisebb-nagyobb sikereket érnek el az órán, ennek köszönhetően felszabadultabbá, bátrabbá válnak. A módszer olyan légkört teremt, amelyben magától értetődővé válik a további munka szükségessége. Tudomásul kell azonban venni, hogy nem mindenki képes a felfedezésre, és nem lehet mindent felfedezni.

A kooperatív tanulás

Ennek során a diákok négyfős heterogén csoportokba szervezve dolgoznak az órán. A Spencer Kagan által kidolgozott módszerek alkalmazása biztosítja, hogy a csoportban az egyes tagok egyenlő arányban részesedjenek a munkából. A feladatok megoldása során a társas készségek egyes elemeinek (pl: a megköszönni tudás és a köszönet elfogadása, egy gondolat megfogalmazása és a másik megfogalmazásnak meghallgatása, biztatás és a biztatás elfogadása …) mindkét oldala megjelenik és fejlődik.

Amikor a tanulók csoportos foglalkozás keretében akár feladatot oldanak meg, akár valamelyik tételt bizonyítják be, vagy valami új fogalmat alakítanak ki, rendszerint ötleteiket, megoldási módjukat, eredményeiket megbeszélik egymással, illetve megvitatják. Az a tény, hogy gondolataikat világosan, a többiek számára érthetően kell megfogalmazniuk, nagy segítséget jelent az új fogalmak tisztázásában, a matematikai megfogalmazások elsajátításában. A viták segítik az új fogalmak létrejöttét, ugyanis a tanulók több szempontú, többoldalú tapasztalatokból, következtetésekből alakítják ki ezeket. A viták lehetőséget teremtenek arra is, hogy a diákok megtanulják gondolataikat világosan megfogalmazni, logikus érvekkel alátámasztva elmagyarázni, illetve megtanulnak mások gondolatmenetéhez kapcsolódni. Így tehát a csoportos munka elősegíti a jó vitaszellem, vitastílus, a vitakészség kialakulását. 

Ugyanakkor a csoportmunka értékelése, az építő egymásrautaltság biztosítása azt eredményezi, hogy a különböző véleményeket meghallgatva törekedjenek egymás megértésére, egy közös álláspont kialakítására, fejlesztve ezzel kompromisszumkészségüket.

Epochális rendszer

A rendszer harmadik pillére az epochális formában történő tanulás-tanítás. Az AKG-ban a kezdetektől fogva ebben a rendszerben zajlik a diákok képességeinek fejlesztése. A tanórák hosszabbak, így a diákoknak lehetőségük van arra, hogy a tananyagban jobban elmélyedjenek, hogy az ismereteket változatos módon, több szempontból való megközelítéssel szerezzék meg, ki-ki a maga tempójában. Így könnyebben lehet differenciáltan és kooperatív csoportokban tanítani.

A tanulók képessé válnak az aktív, önálló munkára. A tanárnak lehetősége van arra, hogy ne csak a tantárgyi, hanem a gondolkodásbeli, szociális és kommunikációs képességeket is fejlessze. A diákok közösen végzett munkája, egymás segítése lehetőséget ad arra, hogy sokoldalúbban megismerjék egymást, ezáltal erősödik az osztály közösségének kapcsolati hálója és az egymás iránti empátia és tolerancia.
Képzési struktúránk

9. évfolyam: epochális rendszer, évi öt epocha, epochánként 30 óra.

10. évfolyam: epochális rendszer, évi öt epocha, epochánként 30 óra.

11-12. évfolyam: a korábban tanultak elmélyítése, fejlesztése és az ezekre épülő új fejezetek differenciált elsajátítása folyik. Ebben a szakaszban a diákok a továbbtanulási szándékuknak megfelelően választhatnak a közép- (heti 4 óra) és az emelt szintű (heti 6 óra) csoport közül. 

Értékelési rendszerünk:

I. Az értékelés szempontjai

1. Az eljárások, módszerek, összefüggések ismerete és alkalmazása

2. Az órai munka:

· fegyelmezettség

· figyelem

· szándék az önálló feladatmegoldásra, az ismeretek befogadására és azok alkalmazására

· aktivitás

3. A csoportos munka: közös munka segítése, a csoport munkájában való aktív részvétel, egymás segítése, az együttműködési készség, képesség fejlesztése, az aktivitás

4. Az önálló munka

II. Az ellenőrzés lehetséges módjai:

· Órai kisdolgozatok, amelyek az alapvető, rutinszerű ismeretek tudását ellenőrzik

· A csoport közös munkájának értékelése valamilyen közösen elkészített produktum alapján

· házi feladatok ellenőrzése

· epochazárók, témazárók (mindkettő egy-egy nagyobb témakör befejezéseként írt dolgozat), az epocha ill. a téma tanulásakor fejlesztett képességek állapotáról ad képet, ellenőrzi a tanultakat és alkalmazásukat

III. Az értékelés formái

A csoportos, kooperatív és egyéni munkaformák alkalmazásával folyamatosan nyomon követjük a diákok munkáját. 

Epocha közben kisebb pontszerző dolgozatokkal ellenőrizzük, hogy az elsajátítandó kompetenciákban, tananyagban hol tartanak. Ennek formája lehet egyéni vagy csoportos.

A házi feladatokat és a füzetet rendszeresen ellenőrizzük. Figyelemmel kísérjük együttműködésüket a csoportmunka során. 

A szakaszok végén a témakörből epochazáró dolgozatot írnak.

Mindezek beszámításával százalékosan értékeljük a teljesítményt.

Szöveges értékelés:

A diákok félévenként szöveges értékelést kapnak. Ebben tantárgyi teljesítményükről, közösségben való működésükről, a tantárgyhoz és a tanuláshoz való viszonyukról, képességeik fejlődéséről adunk tájékoztatást a szülőnek és a diáknak egyaránt.  

9–10. évfolyam

9. évfolyam
	Tematikai egység
	1. epocha: Algebra I.
	Órakeret  30 óra

	Előzetes tudás
	Példák halmazokra, Halmazba rendezés több szempont alapján. Gyakorlat szövegek értelmezésében. A matematikai szakkifejezések adott szinthez illeszkedő ismerete. Számolás racionális számkörben. Hatványjelölés. Egyszerű algebrai kifejezések ismerete, zárójel használata. Egyenlet, megoldása. Egyszerű szöveg alapján egyenlet felírása (modell alkotása), megoldása, ellenőrzése.
Prímszám, összetett szám, oszthatósági szabályok. Legnagyobb közös osztó, legkisebb közös többszörös. Algebrai kifejezésekkel végzett műveletek. Szorzattá alakítás.  

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Tájékozódás a világ mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problémakezelés és -megoldás. Algebrai kifejezések biztonságos ismerete, kezelése. Szabályok betartása, tanultak alkalmazása. Elsőfokú egyenletek, egyenlőtlenségek megoldási módszerei, a megoldási módszer önálló kiválasztási képességének kialakítása. 

Gyakorlati problémák matematikai modelljének felállítása, a modell hatókörének vizsgálata, a kapott eredmény összevetése a valósággal; ellenőrzés fontossága. A problémához illő számítási mód kiválasztása, eredmény kerekítése a tartalomnak megfelelően. 

Alkotás öntevékenyen, saját tervek szerint; alkotás adott feltételeknek megfelelően; átstrukturálás. Számológép használata.
Halmazok eszközjellegű használata.
A valós számok halmazának ismerete.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	A közös munka kezdetén érdemes feleleveníteni a műveleti szabályokat, elvégzésük módját törtek, negatív számok, zárójeles műveletsor esetén. Ez módot adhat arra is, hogy csoportosítsuk, halmazokba rendezzük a számokat.  Foglalkozunk a halmazok számosságával, a végtelen számosság szemléletes fogalmával
Matematikatörténet: Cantor.
	Annak megértése, hogy csak a véges halmazok elemszáma adható meg természetes számmal. 
	

	A megismert számhalmazokat összegyűjtjük és ábrázoljuk Venn-diagramon: természetes számok, egész számok, racionális számok.

A számírás története.
	A megismert számhalmazok áttekintése. Természetes számok, egész számok, racionális számok elhelyezése halmazábrában, számegyenesen.
	Informatika: számábrázolás (problémamegoldás táblázatkezelővel).

	Sokszínű feladatokon megbeszéljük a halmazelmélet alapfogalmait, műveleteit: részhalmaz, unió, metszet, különbség. Halmazok közötti viszonyok megjelenítése.
	Megosztott figyelem; két, illetve több szempont egyidejű követése. 

Szöveges megfogalmazások matematikai modellre fordítása. 

Elnevezések megtanulása, definíciókra való emlékezés.
	Magyar nyelv és irodalom: mondatok, szavak, hangok rendszerezése.

Biológia-egészségtan: halmazműveletek alkalmazása a rendszertanban.

Kémia: anyagok csoportosítása.

	Foglalkozunk az alaphalmaz és komplementer halmaz fogalmával. 
	Annak tudatosítása, hogy alaphalmaz nélkül nincs komplementer halmaz. 

Halmaz közös elem nélküli halmazokra bontása jelentőségének belátása.
	Biológia-egészségtan: élőlények osztályozása; besorolás közös rész nélküli halmazokba.

	Valós számok halmaza. Az intervallum fogalma, fajtái. Irracionális szám létezése.
	Annak tudatosítása, hogy az intervallum végtelen halmaz.
	

	Felelevenítjük az algebrai kifejezésekkel  kapcsolatos műveleteket, a nevezetes azonosságokat. Tudatosítani kell az algebrai kifejezések szorzattá alakításának jelentőségét. Az algebrai törtek összevonása, egyszerűsítése, szorzása és osztása szükségessé teszi egyrészt a kiemelés és az eddig megismert nevezetes azonosságok felelevenítését, másrészt a köbös, illetve negyedik hatványok különbségére vonatkozó szorzattá alakítás megismerését (D). 
	Ismeretek felidézése, mozgósítása (pl. szorzattá alakítás, tört egyszerűsítése, bővítése, műveletek törtekkel).
	Természetismeret: számítási feladatok.

	A törtes egyenletek megoldásakor szerzett ismereteket felhasználva lehet az ismeretlent a nevezőben tartalmazó egyenletek megoldásait pontosítani. Változatos egyenletek megoldásával lehet az ismereteket elmélyíteni.
	Az egyenlet / egyenlőtlenség megoldásánál az értelmezési tartomány vizsgálata. A legkisebb alkalmas közös nevező megtalálása. Megoldás ábrázolása számegyenesen
	

	Elsőfokú egyenletre, egyenletrendszerre vezető szöveges feladatokat oldunk meg. 
	A mindennapokhoz kapcsolódó problémák matematikai modelljének elkészítése (egyenlet, illetve egyenletrendszer felírása); a megoldás ellenőrzése, a gyakorlati feladat megoldásának összevetése a valósággal (lehetséges-e?).
	Természetismeret: százalékos keverési feladatok.

	Az egyenlőtlenségek megoldásában a tanulóknak már elég sok tapasztalatuk van. Ezeket az ismereteket kell rendszerezni. Az ismeretlent a nevezőben tartalmazó egyenlőtlenségek megoldását a számláló és a nevező előjelvizsgálatával célszerű végezni, és érdemes rámutatni arra, hogy a módszer több tényező esetére is általánosítható. (D) Érdemes megmutatni a beszorzásos módszert is annak nehézségeivel együtt. A jobb képességű tanulókkal paraméteres feladatokat is érdemes megoldani. (D) Megoldásokat ábrázoljuk számegyenesen.
	A mindennapokhoz kapcsolódó problémák matematikai modelljének elkészítése (egyenlet, illetve egyenletrendszer felírása); a megoldás ellenőrzése, a gyakorlati feladat megoldásának összevetése a valósággal (lehetséges-e?).
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Halmazok, halmazműveletek, nevezetes számhalmazok. Algebrai törtek, értelmezési tartomány. Egyenlet, alaphalmaz, azonosság. Ekvivalens egyenlet. Elsőfokú egyenlet. Egyenlőtlenség. Szorzattá-alakítás. 


	Tematikai egység
	2. epocha: Függvények, statisztika
	Órakeret  30 óra

	Előzetes tudás
	Halmazok. Hozzárendelés, függvény fogalma. Grafikonok készítése, olvasása. Pontok ábrázolása koordináta-rendszerben. Táblázatok, diagramok olvasása. Százalékszámítás. Lineáris függvények.



	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Összefüggések, folyamatok megjelenítése matematikai formában (függvény-modell), vizsgálat a grafikon alapján. A vizsgálat szempontjainak kialakítása. Függvénytranszformációk algebrai és geometriai megjelenítése. Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kördiagram készítése, olvasása. Táblázat értelmezése, készítése. Számítógép használata az adatok rendezésében, értékelésében, ábrázolásában.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Konkrét gyakorlati alkalmazás során alkalmazzuk az adatgyűjtés és feldolgozás módszerét. Készítünk gyakorisági és relatív gyakorisági táblázatokat, meghatározzuk a statisztikai mutatókat. Adatok osztályba sorolásával rendszerezünk, meghatározzuk a terjedelmet.  Az adatok alapján grafikonokat és diagramokat készítenek. 
	Konkrét gyakorlati alkalmazás során tudja alkalmazni az adatgyűjtés és feldolgozás módszerét. Tudjon gyakorisági és relatív gyakorisági táblázatot készíteni, az adatok osztályba sorolásával is. Táblázat alapján tudjon megfelelő grafikonokat készíteni, tudjon grafikonokról összefüggéseket leolvasni.
	

	Átismételjük a halmazok egymáshoz rendelését, az egyértelmű, kölcsönösen egyértelmű hozzárendelés fogalmát, a függvények megadási módjait, az értelmezési tartomány és az értékkészlet jelentését, a lineáris függvény grafikonjának ábrázolását. Különböző algebrai átalakításokkal lineárissá tehető függvények ábrázolását gyakoroljuk.
	Ismeretek tudatos memorizálása (függvénytani alapfogalmak). 

Alapfogalmak megértése, konkrét függvények elemzése a grafikonjuk alapján. 

Időben lejátszódó valós folyamatok elemzése grafikon alapján. Számítógép használata a függvények vizsgálatára.
	Természetismeret: időben lejátszódó folyamatok leírása, elemzése.



	Pontosítjuk a matematikában használatos függvényjelöléseket, gyakoroltatjuk ezek használatát. A függvény fogalmának elmélyítésére alkalmas a geometriai transzformációk függvény szempontú ismétlése.
	Jelölések értelmezése, használata.
	

	A grafikonok kapcsán bevezetjük a függvényvizsgálati szempontokat. A függvény vizsgálatát változatos szempontú kérdések alapján gyakoroljuk.
	Értelmezési tartomány, értékkészlet, menet, szélsőérték, zérushely, tengelymetszet meghatározása
	

	Új függvényekkel (abszolút érték, másodfokú, reciprok) ismerkedünk. Néhány összetett függvény grafikonját értéktáblázat segítségével ábrázoljuk. Az értéktáblázat készítésének mechanikus folyamata és a megsejtett törvényszerűségek motiválják a tanulókat az egyszerűbb ábrázolási technikák keresésére. Így jutunk el a függvénytranszformációhoz. Tapasztalatszerzés után eljutunk az f(x)+a; f(x+a); f(x+a)+b; -f(x); -f(x+a)+b szerkezetű függvények ábrázolási szabályához
	Ismeretek felidézése Értéktáblázat készítése, függvények ábrázolása. 

Szabályosság felismerése, megfogalmazása. 

A megfogalmazott szabályok alkalmazása.
	Természetismeret: ideális gáz, izoterma.



	Egyenlet, egyenletrendszer grafikus megoldása. 
	Egy adott probléma megoldása két különböző módszerrel. 

Az algebrai és a grafikus módszer összevetése.

Megosztott figyelem; két, illetve több szempont egyidejű követése. 

Számítógépes program használata.
	Fizika; kémia; biológia-egészségtan; földrajz: számítási feladatok.

	A grafikonok megrajzolását motiválni lehet összetettebb, algebrai módszereinkkel még nem megoldható egyenletek, egyenlőtlenségek grafikus megoldásával. Ezek a feladatok alkalmasak az abszolút érték, a nevezetes azonosságok, algebrai átalakítások, a helyettesítési érték fogalmának gyakorlására.
	Ismeretek alkalmazása összetettebb feladatokban
	

	|f(x)|, (D), Intervallumonként különböző szabállyal megadott függvények. (D) Egészrész, törtrész, szignum függvény (D).
	
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Grafikonok, diagramok értelmezése, készítése. Terjedelem. Adatok osztályba sorolása, osztályközös gyakorisági táblázat készítése. Függvény, értelmezési tartomány, értékkészlet, zérushely, növekedés, fogyás, szélsőértékhely, szélsőérték. Alapfüggvény. Függvénytranszformáció. Lineáris kapcsolat. Meredekség. Grafikus megoldás.


	Tematikai egység
	3. epocha: Geometria
	Órakeret  30 óra

	Előzetes tudás
	Geometriai alapfogalmak, alapszerkesztések. Térelemek, illeszkedés. Sokszögek, háromszögek alaptulajdonságai, négyszögek csoportosítása; speciális háromszögek és négyszögek elnevezése, felismerése, alaptulajdonságaik. Alapszerkesztések, háromszög szerkesztése alapadatokból. Háromszög köré írt kör és beírt kör szerkesztése. Kör és gömb, hasábok, hengerek és gúlák felismerése, alaptulajdonságaik. A Pitagorasz-tétel ismerete.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Tájékozódás a térben. Számítások síkban és térben. A geometriai transzformációk alkalmazása problémamegoldásban. A szimmetria szerepének felismerése a matematikában, a valóságban. A szükséges és az elégséges feltétel felismerése. Tájékozódás valóságos viszonyokról térkép és egyéb vázlatok alapján. Összetett számítási probléma lebontása, számítási terv készítése (megfelelő részlet kiválasztása, a részletszámítások logikus sorrendbe illesztése). Valós probléma geometriai modelljének megalkotása, számítások a modell alapján, az eredmények összevetése a valósággal; a valóságos tárgyak formájának és a tanult formáknak az összevetése, gyakorlati számítások (henger, hasáb, kúp, gúla). Korábbi ismeretek mozgósítása. Számológép, számítógép használata.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Az ismétlésben vegyes síkgeometriai feladatokat oldunk meg különféle témákban: A háromszög oldalai és szögei közötti összefüggések, nevezetes vonalai, körei. Oldalfelező merőlegesek, belső szögfelezők, magasságvonalak, középvonalak tulajdonságai. Körülírt kör, beírt kör. Egyszerű bizonyításokban alkalmazzuk a korábban tanultakat.
Matematikatörténet: Euler-egyenes, Feuerbach-kör bemutatása (interaktív szerkesztőprogrammal, bizonyítás nélkül).
	A definíciók és tételek pontos ismerete, alkalmazása. A bizonyítási igény felkeltése. Egyszerű bizonyítások megértése, reprodukálása. 
	Informatika: tantárgyi szimulációs programok használata (geometriai szerkesztőprogram).

	Összefoglaljuk a konvex sokszögek általános tulajdonságai. Átlók száma, belső szögek összege. Szabályos sokszög belső szöge.
	Fogalmak alkotása specializálással: konvex sokszög, szabályos sokszög.
	

	Átismételjük a körhöz kapcsolódó fogalmakat: kör és részei, kör és egyenes. Ív, húr, körcikk, körszelet. Szelő, érintő. A körív hossza. A szemlélet alapján megállapítjuk a középponti szög és a hozzá tartozó körív hossza közötti egyenes arányosságot, ez lehetővé teszi az ívhosszra vonatkozó képlet megalkotását.  
	Meghatározások, fogalmak pontos ismerete. Együttváltozó mennyiségek összetartozó adatpárjainak vizsgálata.
	Természetismeret: körmozgás sebessége, szögsebessége.

Természetismeret: távolság a Föld két pontja között.

	A szemlélet alapján megállapítjuk a középponti szög és a hozzá tartozó körcikk területe közötti egyenes arányosságot, ez lehetővé teszi a körcikk területére vonatkozó képlet megalkotását.  
	Együttváltozó mennyiségek összetartozó adatpárjainak vizsgálata.
	

	Konkrét szerkesztési és mérési feladatokon keresztül felfedezzük és megfogalmazzuk Thalész tételét, majd ezt bizonyítjuk is. Megfogalmaztatjuk a tétel megfordítását, törekedve a matematika nyelvének és logikájának használatára, és megvizsgáljuk ennek általános érvényességét is.  

A matematika, mint kulturális örökség.
	Ismeretek tudatos memorizálása. Bizonyítás gondolatmenetének megértése, leírás a matematika nyelvének minél pontosabb használatával. Állítás és megfordításának gyakorlása.
	

	A transzformációs szemlélet erősítése érdekében átismételjük az eddig tanult geometriai transzformációkat: a tengelyes és a középpontos tükrözést, és az eltolást. Bevezetjük a pont körüli elforgatást. Vizsgájuk a transzformációk azonos és eltérő tulajdonságait. A fix és invariáns alakzatokat. 
	A megmaradó és a változó tulajdonságok tudatosítása.
	Természetismeret: elmozdulásvektor, forgások. Bolygók tengely körüli forgása, keringés a Nap körül.

	Az egybevágóság és a szimmetria ismétlése lehetőséget ad alakzatok tulajdonságainak vizsgálatára, szerkesztési feladatok megoldására és a háromszögek egybevágósági alapesetinek felelevenítésére. 
	Szimmetria felismerése a matematikában, a művészetekben, a környezetünkben található tárgyakban, részvétel szimmetrián alapuló játékokban.
Megszerzett ismeretek alkalmazása szerkesztési feladatokban. Szerkesztési terv készítése, ellenőrzés. Megosztott figyelem; két, illetve több szempont egyidejű követése. Pontos, esztétikus munkára nevelés.
	Informatika: tantárgyi szimulációs programok használata.

Rajz: kifejezés, képzőművészet; művészettörténeti stíluskorszakok.

Természetismeret: az emberi test síkjai, szimmetriája.

	Egyszerű szerkesztési feladatok. 
	Szerkesztési eljárások gyakorlása. Szerkesztési terv készítése, ellenőrzés. Megosztott figyelem; két, illetve több szempont egyidejű követése. Pontos, esztétikus munkára nevelés.
	Informatika: tantárgyi szimulációs programok használata (geometriai szerkesztőprogram).

	Térbeli alakzatok vizsgálatát a hengerszerű testek ismétlésével, a gúla és a kúp bevezetésével folytatjuk. A gúla hálója alapján vizsgáljuk az adatok közötti összefüggéseket. A térfogatra vonatokozó összefüggést azonos alapú és magasságú hasáb és gúla, illetve henger és kúp modell készítésével, öntögetéssel, tapasztalati alapon vezetjük be. 
	A gúla hálója alapján az adatok közötti összefüggések felismerése. Azonos alapú és magasságú hasáb és gúla illetve henger és kúp térfogatára vonatkozó összefüggés.
	

	A megszerzett ismeretek elmélyítése térgeometriai számítások, szöveges feladatok megoldásával történik.
	Adatok és összefüggések meghatározása szövegből, képletek kiválasztása.
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Tér, sík, egyenes, pont. Sokszögek tulajdonságai. Háromszög, négyszög, speciális háromszögek, speciális négyszögek tulajdonságai, szerkesztésük. Belső szög, külső szög, átló. Kerület, terület kiszámítása sokszögek és kör esetén. Ívhossz és körcikk területe. Egybevágóság, szimmetria. Hasáb, henger, gúla, kúp. Test hálója, felszíne, térfogata.


	Tematikai egység
	4. epocha: Algebra II.
	Órakeret  30 óra


	Előzetes tudás
	Számolás racionális számkörben. Hatványozás pozitív egész kitevő esetén. Hatványozási azonosságok. Egyszerű algebrai kifejezések ismerete, zárójel használata. Nevezetes azonosságok ismerete, alkalmazása. Első és másodfokú függvények ábrázolása. Egyenlet megoldása algebrai és grafikus úton. Egyszerű szöveg alapján egyenlet felírása (modell alkotása), megoldása, ellenőrzése.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Tájékozódás a világ mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Problémakezelés és -megoldás. Algebrai kifejezések biztonságos ismerete, kezelése. Szabályok betartása, tanultak alkalmazása. Első- és másodfokú egyenletek, egyenletrendszerek megoldási módszerei, a megoldási módszer önálló kiválasztási képességének kialakítása. 

Gyakorlati problémák matematikai modelljének felállítása, a modell hatókörének vizsgálata, a kapott eredmény összevetése a valósággal; ellenőrzés fontossága. A problémához illő számítási mód kiválasztása, eredmény kerekítése a tartalomnak megfelelően. 

Alkotás öntevékenyen, saját tervek szerint; alkotás adott feltételeknek megfelelően; átstrukturálás. Számológép használata.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	A hatványokkal való számolás kapcsán átismételjük az azonosságokat, és megvizsgáljuk, hogy miként érdemes bevezetni a 0 és negatív egész kitevőt. Permanencia-elv.
	Fogalmi általánosítás: a korábbi definíció kiterjesztése.
	

	Számok normálalakja.  Lehetőséget kínál, hogy gyakorlatból vett példákon alkalmazzuk a hatványozási azonosságokat, a 10 hatványaival való számolásnál.
	Az egyes fogalmak (távolság, idő, terület, tömeg, népesség, pénz, adat stb.) mennyiségi jellemzőinek kifejezése számokkal, mennyiségi következtetések. Számolás normálalakkal írásban és számológép segítségével.

A természettudományokban és a társadalomban előforduló nagy és kis mennyiségekkel történő számolás
	Fizika; kémia; biológia-egészségtan: tér, idő, nagyságrendek – méretek és nagyságrendek becslése és számítása az atomok méreteitől az ismert világ méretéig; szennyezés, környezetvédelem.

	Elegendő tapasztalatszerzés után kerül sor az általános alakban adott másodfokú egyenlet megoldására olyan formán, hogy a megoldási utat egy konkrét másodfokú egyenleten végiggondoljuk. Az általános megoldás elvezet a megoldóképlethez. Fokozatosan nehezedő, összetettebb egyenleteket oldunk meg. Megmutatjuk, hogy a megoldóképlet egyszerűbbé teszi az egyenletek megoldását, bár alkalmazása nélkül is el lehetne jutni az eredményekhez.
	Ismeretek tudatos memorizálása (rendezett másodfokú egyenlet és megoldóképlet összekapcsolódása). 

A megoldóképlet biztos használata.
Halmazok eszközjellegű használata.
	Természetismeret: egyenletesen gyorsuló mozgás kinematikája.

	Az egyenletek algebrai megoldását a grafikus mód is kíséri. Tapasztalatokat kell szerezni a másodfokú függvény grafikonja, a másodfokú algebrai kifejezés értékeinek változása és a másodfokú egyenlet megoldásainak kapcsolatában. Így válik láthatóvá a megoldások számának jelentése, illetve a másodfokú egyenlőtlenségek megoldása.
	Egyenletek, egyenlőtlenségek grafikus megoldása.
	

	Megfogalmazzuk a gyökök száma és diszkrimináns kapcsolatát, tapasztalat alapján megfigyeljük a gyökök és együtthatók közötti összefüggést. (D)
	A megoldások számának megállapítása a diszkrimináns segítségével.
	

	Változatos tartalmú szöveges feladatokat oldunk meg a természettudományokból, a mindennapokból. 
Foglalkozunk gazdasági jellegű, alapvető pénzügyi ismereteket is nyújtó, illetve igénylő (kamat, adó, deviza, vám), számjegyes, munkavégzéses, keveréses, mozgásos, arányos feladatokkal. Gondot fordítunk a szöveg értelmezésére, a lényeg megragadására. A kreatív gondolkodást segítik a túl sok vagy túl kevés adattal megfogalmazott problémák.
	Szöveges számítási feladatok megoldása a természettudományokból, a mindennapokból (pl. százalékszámítás: megtakarítás, kölcsön, áremelés, árleszállítás, bruttó ár és nettó ár, ÁFA, jövedelemadó, járulékok, élelmiszerek százalékos összetétele). 

A növekedés és csökkenés kifejezése százalékkal („mihez viszonyítunk?”). Gondolatmenet lejegyzése (megoldási terv). 

Számológép használata. Az értelmes kerekítés megtalálása.
	Természetismeret: számítási feladatok.



	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Egyenlet, egyenlőtlenség, egyenletrendszer, másodfokú egyenlet. Másodfokú egyenlet megoldása, a megoldóképlet használata. Alaphalmaz, értelmezési tartomány. Azonosság. Ekvivalens egyenlet. Két ismeretlenes lineáris egyenletrendszerre, illetve másodfokú egyenletre vezető szöveges feladatok megoldása.


	Tematikai egység
	5. epocha: Számelmélet, valószínűség-számítás, gráfok
	Órakeret  30 óra

	Előzetes tudás
	Algebrai kifejezésekkel végzett műveletek, szorzattá alakítási módszerek. Oszthatósági szabályok. Prímszám és összetett szám fogalma. Valószínűségi kísérletek elvégzése, elemzése. Táblázatok, diagramok olvasása. Sorba rendezési, leszámlálási problémák megoldása.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Számelméleti gondolkodás, bizonyítási készség és probléma megoldó gondolkodás fejlesztése. Motiváció a matematikatörténet érdekességeinek megismerésével. A valószínűség fogalmának mélyítése: ismeretek rendszerezése, tapasztalatszerzés újabb kísérletekkel, a kísérletek kiértékelése (relatív gyakoriság, eloszlás), következtetések. Diagram, vonaldiagram, oszlopdiagram, kördiagram készítése, olvasása. Táblázat értelmezése, készítése. Számítógép használata az adatok rendezésében, értékelésében, ábrázolásában.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Egyszerű algebrai kifejezésekből kiindulva tekintjük át újra a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 - zel való oszthatósági szabályokat. Az algebrai kifejezések első -, másod -, majd magasabb fokúak. Az oszthatósággal párhuzamosan a kifejezéseket maradékosztályok szempontjából is vizsgáljuk. Külön kitérünk az algebrai törtek vizsgálatára.
	Gondolatmenet tagolása. Rendszerezés (érvek logikus sorrendje). 


	

	Gyakoroljuk az algebrában megszerzett szorzattá alakítási ismereteket az oszthatósággal kapcsolatos bizonyításokban, valamint vizsgáljunk egymást követő természetes számok szorzatával, négyzetszámok, köbszámok, hatványkifejezések végződésével kapcsolatos állításokat.
	Következtetés megítélése helyessége szerint. A bizonyítás gondolatmenetére, bizonyítási módszerekre való emlékezés.

Kidolgozott bizonyítás gondolatmenetének követése, megértése.


	

	Vizsgáljunk adott algebrai kifejezést valamely előírt tulajdonság szerint “milyen n egészre lesz...” típusú feladatokban.
	Elvonatkoztatás, a megismert összefüggések alkalmazása.
	

	Prímekkel kapcsolatos egyszerűbb bizonyításokat végzünk. 

Matematikatörténet: Euklidesz szerepe a tudományosság kialakításában. Nevezetes sejtések (pl. ikerprím sejtés); hosszan „élt”, de megoldott sejtések (pl. 
Fermat-sejtés, négyszín-sejtés).
	Kísérletezés, módszeres próbálkozás, sejtés, cáfolás megkülönböztetése.


	

	Számrendszerek megismerése és alkalmazás jó lehetőséget biztosít a matematika különböző területein szerzett ismeretek integrációjára. 
Tízes számrendszerből más alapú számrendszerbe alakítunk számokat, és vissza.  

Matematikatörténet: Neumann János.
	Számrendszeres gondolkodás, átkódolás másik modellbe.
	Informatika: a kettes és a 16-os számrendszer, az adattárolás egységei, gép és ember kapcsolata.

	Vegyes kombinatorika feladatokat oldunk meg a variáció (ismétlés nélküli és ismétléses) és kombináció (ismétlés nélküli) eseteire. Megfelelő gyakorlási lehetőséget biztosít a kombinatorikus valószínűség témájából vett színes feladatok megoldása.
	Szöveg matematikai nyelvre fordítása, kombinatorikus modell készítése, kombinatorikus gondolkodás.

Esetfelsorolás, érvelés, a szempontok és a feltételek állandósága, illetve változtatása.

A problémához leginkább illő megoldási mód kiválasztása. A szakszerű, szabatos indoklás fontosságának belátása.
	

	„Mi a valószínűbb”: valószínűségi kísérletek, a valószínűség fogalmának elmélyítése. A lehetetlen és a biztos esemény. A kombinatorikus és a geometriai valószínűségi modellek konkrét példákban. (Pl.: lottó, céltábla stb.)
	A véletlen esemény szimmetria alapján, logikai úton vagy kísérleti úton megadható, megbecsülhető esélye, valószínűsége. 

Kísérletek, játékok csoportban.
	Természetismeret: öröklés, mutáció.

	A gráfokkal kapcsolatos alapfogalmakat (csúcs, él, fokszám) életszerű szövegek alapján felrajzol kapcsolati hálón vezetjük be. Megfigyeljük a csúcsok fokszáma és az élek száma közötti összefüggést. 

	Gráfok alkalmazása problémamegoldásban. 

Számítógépek egy munkahelyen, elektromos hálózat a lakásban, település úthálózata stb. szemléltetése gráffal.

Gondolatmenet megjelenítése gráffal.
	Kémia: molekulák térszerkezete.

Informatika: problémamegoldás informatikai eszközökkel és módszerekkel, hálózatok.

Társadalomismeret: pl. családfa.

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Sejtés, bizonyítás, megcáfolás. Oszthatósági szabályok algebrai kifejezések esetén. Számrendszerek, számok átalakítása. Kombinatorika feladatok megoldása. Faktoriális. Véletlen kísérlet. Biztos esemény, lehetetlen esemény. Gyakoriság, relatív gyakoriság, esély, valószínűség. Gráfok.


A TOVÁBBHALADÁS FELTÉTELEI: 

Mind az öt epochában legalább 40%-os epochazáródolgozat-eredmény.

10. évfolyam
	Tematikai egység
	1. epocha: Ismétlés, függvények másodfokú kifejezések
	Órakeret 30 óra

	Előzetes tudás
	Lineáris és nemlineáris függvények ábrázolása értéktáblázat segítségével. Egyszerű függvény-transzformációs lépések. Nevezetes azonosságok. A másodfokú egyenlet megoldása, a megoldóképlet és a diszkrimináns.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Függvénytranszformációk algebrai és geometriai megjelenítése. Összefüggések, folyamatok megjelenítése matematikai formában (függvénymodell), vizsgálat a grafikon alapján. A vizsgálat szempontjainak kialakítása. Problémakezelési és -megoldási képesség fejlesztése. Algebrai kifejezések biztonságos ismerete, kezelése. Szabályok betartása, tanultak alkalmazása. A megoldási módszer önálló kiválasztási képességének kialakítása. Gyakorlati problémák matematikai modelljének felállítása, a modell hatókörének vizsgálata, a kapott eredmény összevetése a valósággal; ellenőrzés igényének erősítése, rögzítése. Alkotás öntevékenyen, saját tervek szerint; alkotás adott feltételeknek megfelelően; átstrukturálás. Számológép használata.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Változatos függvények ábrázolásával és jellemzésével átismételjük a függvényekről tanultakat. (Ábrázolás, vizsgálat, függvény-transzformáció)
	Értelmezési tartomány meghatározása, lineáris és nemlineáris függvények ábrázolása, jellemzése.
	Informatika: függvények ábrázolása, tantárgyi szimulációs programok használata

	A másodfokú függvényekből kiindulva felelevenítjük a teljes négyzetté kiegészítés módszerét. Szintetizáljuk a másodfokú függvények, algebrai kifejezések és egyenletek megoldása kapcsán megszerzett tudást.
	Bármilyen másodfokú egyenletet megoldása, a diszkrimináns fo​gal​mának ismerete és alkalmazása. Jártasság a gyökök és együtthatók közötti összefüggés és a gyöktényezős alak alkalmazásában.
	Természetismeret: egyenletesen gyorsuló mozgás kinematikája.



	Másodfokú egyenletre vezető szöveges feladatok. Differenciáltan a nehezebbek is. Szélsőérték keresésére vezető feladatok (D)
Pontosítjuk a másodfokú egyenletek megoldásakor felhasznált ismereteket, fogalmakat. Elmélyítjük a diszkrimináns fogalmát. A gyöktényezős alak segítségével bizonyítjuk a gyökök és együtthatók közötti összefüggést, és alkalmazzuk egyszerűbb feladatokban.

A gyöktényezős alakot használjuk algebrai törtek egyszerűsítésénél (D), illetve lyukas függvénygrafikonok ábrázolásánál (D).
	Szöveges feladat alapján egyenlet felírása, megoldása és a kapott eredmény vizsgálata a szövegnek megfelelően. 

Szöveges feladatokban előforduló maximum-minimum helyek és értékek megállapításához szükséges eljárás kidolgozása, megértése.

	

	A másodfokú egyenlet diszkriminánsának vizsgálata lehetőséget nyújt arra, hogy ismerkedjünk a paraméteres egyenletek megoldásával. (D)
	Paraméteres egyenletek megoldása.
	

	Néhány egyszerűbb magasabb fokú egyenlet megoldásával megmutatható az új ismeretlen bevezetésének módszere, az egyenletrendszerek megoldásánál pedig minden eddigi ismeretet mélyíthetünk. 
	Tapasztalat gyűjtése az új ismeretlen bevezetésében illetve a magasabb fokú egyenletek másodfokúvá való átfogalmazásában
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Lineáris, abszolút értékes, másodfokú és racionális törtfüggvények ábrázolása és jellemzése. Függvény-transzformáció alkalmazása egyszerű esetekben. A másodfokú egyenlet megoldóképlete, a diszkrimináns és a gyöktényezős alak. Másodfokúra vezető szöveges feladatok megoldása.


	Tematikai egység
	2. epocha: Algebra, statisztika
	Órakeret 30 óra

	Előzetes tudás
	Számhalmazok, racionális számok tizedes tört alakja. Négyzetgyök fogalma. Függvény-transzformáció egyszerű esetei, függvényvizsgálat. A hatványozás azonosságai. Egyenletek ekvivalens átalakításai. Táblázatok, diagramok olvasása. Statisztikai középértékek: átlag, módusz medián. Valószínűségi kísérletek elvégzése, elemzése. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Szabályfelismerés és általánosítás. A bizonyítási igény fejlesztése. Számkör bővítés logikája. A megoldási módszer önálló kiválasztási képességének kialakítása. Gyakorlati problémák matematikai modelljének felállítása, a modell hatókörének vizsgálata, a kapott eredmény összevetése a valósággal; ellenőrzés igényének erősítése, rögzítése.
Függvényfogalom elmélyítése.

Ismeretek rendszerezése. Tapasztalatszerzés újabb kísérletekkel, a kísérletek kiértékelése (relatív gyakoriság, eloszlás), következtetések. Gyakorlottság a számítógép használatában az adatok rendezésében, értékelésében, ábrázolásában. A valószínűségi gondolkodás erősítése, a fogalmak mélyítése.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	A törtek vizsgálatával pontos definíciót alkotnak a tanulók a racionális szám fogalmáról, a racionális számok különböző alakjairól. Innen jutunk el az irracionális szám fogalmáig. Foglalkozunk irracionális számok keresésével. A négyzetgyök 2-ről be is bizonyítjuk, hogy irracionális (D). Ennek kapcsán ismerkednek az indirekt bizonyítási módszerrel. (D) 
	A racionális és irracionális szám fogalma; irracionális számok előállítás; eldönteni illetve bebizonyítani valamely számról, hogy melyik számhalmazba tartozik; az indirekt bizonyítási mód megértése és alkalmazása (D).
	

	Beszélgetünk a racionális és irracionális számok számosságáról. Ennek kapcsán átismételjük a halmazok számosságára vonatkozó eddigi ismereteket. Tapasztalatokat gyűjtünk az irracionális számokkal végzett alap​műveletekben is. 
	A számegyenes racionális és irracionális helyeinek értelmezése. A végtelen fogalma. Halmazok számosságának meghatározása. 
	

	Foglalkozunk egy​szerűbb négyzetgyökös függ​vé​nyek ábrázolásával, grafi​kon​juk vizsgálatával.
	Négyzetgyökfüggvény egyszerű transzformáltjainak ábrázolása és jellemzése. 
	Természetismeret: a matematikai inga lengésideje.

	Több, alkalmasan összeállított feladatsor elvégzése után a tanulók felfedezik, hogyan lehet négyzetgyökös kifejezéseket összevonni, szorozni, osztani, hatványozni. Változatosan megfogalmazott feladatok, több szempontból vizsgált gyökös kifejezések alkalmasak a műveleti azonosságok, a gyökjel alól való kivitel, illetve a gyökjel alá való bevitel gyakorlására, pontosítására, általánosítására. A „felfedezés” élménye után el kell mélyíteni a megszerzett ismereteket. A gyöktelenítés szükségességére bonyolultabb kifejezésekkel végzett műveletek segítségével lehet felhívni a figyelmet.(D)
	Szabályfelismerés és megfogalmazás. A megismert szabályok alkalmazása. A gyökjel alól kivitel, a gyök alá bevitel és a nevező gyöktelenítésének alkalmazása feladatokban. 
	

	Az irracionális kifejezésekkel végzett műveleteknél megtanult ismereteket alkalmazzuk az irracionális egyenletek megoldásában. Elengedhetetlen a gyökök ellenőrzése, de fontosnak tartjuk annak megkeresését is, hogy melyik lépésnél keletkezett a hamis gyök. Így tapasztalatot gyűjtenek az egyenletek ekvivalenciájának kérdéskörében is
	Egyenlet, egyenlőtlenség, egyenletrendszer megoldása; jártaság az irracionális egyenletek megoldásában.

Kéttagú gyökös kifejezések négyzetre emelése; egyszerűbb másodfokú és irracionális egyenletrendszerek megoldása. (D)
	

	Felidézzük és elmélyítjük a statisztika tanult eszközeit és fogalmait. Kiegészítjük a terjedelem, a szórás és az átlagtól való eltérés fogalmával.
	A terjedelem az átlagos eltérés és a szórás fogalma, és ezek segítségével következtetések levonása; tudjanak átlagos eltérést, terjedelmet és szórást számolni egyszerű esetekben
	Természetismeret: időjárási, éghajlati és gazdasági statisztikák.
Társadalomismeret: történelmi, társadalmi témák vizuális ábrázolása (táblázat, diagram). 

Informatika: adatkezelés, adatfeldolgozás, információ-megjelenítés.

	Gyakorlati példákon keresztül felelevenítjük és elmélyítjük a valószínűség-számításhoz szükséges kombinatorikai ismereteket. Elmélyítjük a valószínűség-számítás idáig megismert fogalmait és eszközeit. Megismerkedünk a független események fogalmával, a teljes eseményrendszerrel. 

Foglalkozunk a gyakoriság és a valószínűség kapcsolatával.
	A tanulók legyenek képesek kiválasztani az elemzési céloknak megfelelő statisztikai mutatókat; tudják eldönteni események függetlenségét egyszerű esetekben; legyenek képes megadni a teljes eseményrendszert egyszerű esetekben; ismerjék az aktuális tananyag matematikatörténeti vonatkozásait. (Blaise Pascal, Erdős Pál, Rényi Alfréd)
	Természetismeret: genetikában az egymástól függő vagy független tulajdonságok öröklődése.

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Racionális, irracionális és valós számok halmaza. Négyzetgyök fogalma, azonosságai. A négyzetgyökfüggvény. A szóródás mutatói: terjedelem, átlagos eltérés és szórás. Valószínűség, relatív gyakoriság és a kombinatorikus modell. 


	Tematikai egység
	3. epocha: Sorozatok
	Órakeret 30 óra

	Előzetes tudás
	Halmazok. Hozzárendelés fogalma. A számtani közép. Egyszerű számsorozatok szabályainak felismerése, a sorozat folytatása. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az algoritmikus gondolkodás fejlesztése. Szabályfelismerés, és zárt képlettel való megfogalmazása. Képletek használata, átalakítása. Szöveg alapján a megfelelő összefüggések felismerése és alkalmazása. 

Motiváció a matematikatörténet érdekességeivel. Százalékszámítás és kamatos kamat számolás elmélyítése. 

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	A tanulók eddigi tanulmányaikban már találkoztak számsorozatokkal (halmazoknál, kombinatorikában, számelméletben, függvényeknél stb.), de eddig nem a sorozat maga, hanem inkább elemeinek halmaza képezte a vizsgálódás tárgyát. Több feladat foglalkozik a „tagja-e az adott sorozatnak; ha igen, hányadik” kérdéskörrel. Foglalkozunk a számsorozatok megadási módjaival – különös tekintettel a képlettel és a rekurzívan megadott sorozatokra. Felhívjuk a figyelmet a számsorozat és a függvények kapcsolatára. Egyszerűbb sorozatok vizsgálatával is foglalkozunk a tagok száma, monotonitás, korlátosság (D) szempontjából.
	A sorozat, a tag, az index fogalma és használata; a rekurzió fogalma; képlettel, függvénydefinícióval megadott sorozatok elemeinek meghatározása; a véges, ill. végtelen elemű sorozat fogalma; a monotonitás, a korlátosság, a határérték (D) fogalma.
	Informatika: algoritmusok megfogalmazása, tervezése.

	A számtani és mértani sorozatokat párhuzamosan vizsgáljuk. Foglalkozunk a numerikusan és különböző paraméterek segítségével (D) megadott számtani és mértani sorozatok különböző elemeinek a meghatározásával. Elmélyítjük az adott sorozathoz való tartozás fogalmát. 
	A számtani és mértani sorozat megértése, összefüggések megfogalmazása és alkalmazása feladatokban.
	

	A tanulók maguk fedezik fel, és egyszerűbb szöveges feladatokban alkalmazzák az n-edik elem kiszámítására vonatkozó összefüggést. Fontos, hogy számtani sorozat esetén a tanulók a tagok számtani közepének felhasználásával, illetve a szokásos gondolatmenettel is eljussanak az összegképlethez, illetve hogy mindkét indoklás aktívan éljen bennük, és a feladatmegoldásban a célszerűbb gondolatmenetet kövessék. A mértani sorozat összegképletének bizonyításával is foglalkozzanak a tanulók (D).
	Az n-edik elem és az első n elem összegének kiszámítására vonatkozó összefüggések; az egyszerűbb szöveges feladatok megoldásánál a tanulók ismerjék fel, hogy melyik sorozatra vonatkozó összefüggést lehet alkalmazni. Az aktuális tananyag matematikatörténeti vonatkozásai. (Carl Friedrich Gauss).


	

	A számtani közép fogalmát már ismerik a tanulók, megismerik a mértani közép fogalmát is. Ebben a részben lehetőség nyílik a más szempontú megközelítésükre, az adott sorozatban betöltött speciális szerepük miatt hatékony alkalmazásukra, gyakorlásukra.
	A számtani és mértani közép ismerete és alkalmazása feladatok megoldásánál.
	

	A szöveges feladatok alkalmasak a számtani, mértani sorozatokkal kapcsolatos fogalmak, összefüggések gyakorlására. A pénzügyi, gazdasági, biztosítási problémákkal foglalkozó feladatok megoldásához új fogalmakat kell megtanulni. Ilyenek: a kamatos kamat számítása, diszkontálás, (D) járadékszámítás (D) (életjáradék), életkereset stb.
	Szöveges feladatok megoldása, a sorozatokkal kapcsolatos összefüggések alkalmazásával.
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Számsorozatok, jelölések. A számtani sorozat differenciája, n-edik eleme és az első n elem összege. A mértani sorozat hányadosa, n-edik eleme és az első n elem összege. A számtani és mértani közép fogalma, alkalmazásai. Szöveges feladatok megoldása. Kamatos kamat számítási feladatok. 


	Tematikai egység
	4. epocha: Geometria
	Órakeret 30 óra

	Előzetes tudás
	Sokszögek, háromszögek alaptulajdonságai, négyszögek csoportosítása; speciális háromszögek és négyszögek elnevezése, felismerése, alaptulajdonságaik. A háromszögek egybevágóságának alapesetei. Háromszög köré írt kör és beírt kör szerkesztése. A Pitagorasz-tétel ismerete.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A térbeli tájékozódás fejlesztése, tájékozódás valóságos viszonyokról térkép és egyéb vázlatok alapján. A geometriai transzformációk alkalmazásával a probléma-megoldási képesség fejlesztése. A szükséges és az elégséges feltétel felismerése. Valós probléma geometriai modelljének megalkotása, számítások a modell alapján, az eredmények összevetése a valósággal; a valóságos tárgyak formájának és a tanult formáknak az összevetése. Korábbi ismeretek mozgósítása. Számológép, számítógép használata. A transzformációs szemlélet erősítése.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Ismételjük át a háromszögekkel és négyszögekkel kapcsolatos összefüggéseket feladatokon keresztül. Szöveges feladatok segítségével ismételjük át a tanult testek felszínére és térfogatára vonatkozó összefüggéseket.
	A kúpszerű testek képzési módszere, a kúp és a gúla fogalma, az ezekhez kapcsolódó elnevezések. Az egyenes és ferde testek megkülönböztetése. Az egyszerű gúlák és kúpok hálózata; a gúlák és kúpok felszínére és térfogatára vonatkozó összefüggések.
	

	Vezessük be az érintőnégyszög és a húrnégyszög fogalmát, bizonyítsuk a hozzájuk kapcsolódó tételeket.
	A húrnégyszög, érintőnégyszög felismerése, és feladatokban a rájuk vonatkozó összefüggések alkalmazása.
	

	Elevenítsük fel a középponti szög és a körív valamint a körcikk területének arányosságát, gyűjtsünk tapasztalatot egység​sugarú kör adott középpontú ívének kiszámításában, majd vezessük be a radián fogalmát, végezzünk átszámításokat fokból radiánba és vissza, különös tekintettel a „nevezetes” szögek​re.
	Ívhossz és körcikk területe. 

Az ívmérték használata.
	Természetismeret: körmozgás, harmonikus rezgőmozgás.

	Vizsgáljuk meg egy adott körben egy ívhez tartozó kerületi és középponti szögek nagyságát. Fogalmazzuk meg a kerületi és középponti szögek tételét illetve a kerületi szögek tételét.
	A megismert tételek és összefüggések alkalmazása feladatokban.
	

	Készítsük el különböző kúpok hálóját, és számítsuk ki a felszínüket a körcikk és ívhossz összefüggéseit alkalmazva. Figyeljük meg, hogy a palástot alkotó körcikk középponti szögéből hogyan következtet​hetünk a palást és az alapkör sugarának arányára.
	A kúp hálójának ismerete, összefüggések alkalmazása számítási feladatokban. 
	

	A középpontos hasonlóságot a vetítés, dia, árnyék stb. segítségével szemléletesen vezessük be, szerkesszük meg egyszerűbb alakzatok (pont, szakasz, egyenes, sokszög, kör) középpontosan hasonló képét, sejtsük meg és foglaljuk össze a középpontos hasonlóság tulajdonságait, vessük össze az egybevágósági transzformációk​kal. 
	A középpontos hasonlóság tulajdonságai (fixpont, körbejárási irány megtartása, párhuzamosságtartás).
	

	Szerkesszük meg alakzatok képét, ha adott a hasonlóság középpontja, vala​mint egy pont a képével együtt, illetve szerkesszük meg adott középpon​tosan hasonló alakzat​okhoz a hasonlóság középpontját. Mutassunk gyakorlati példákat kicsinyítésre, nagyításra (tervrajz, makett, filmvetítés stb.).
	Szerkesztési feladatok végrehajtása.
	

	A középpontos hasonlóság tulajdonságait vizsgálva eljutunk a hasonlóság fogalmához. Foglalkozunk a háromszögek hasonlóságának alapeseteivel. Fontos, hogy a tanulók nem párhuzamos állású háromszögeknél is magabiztosan megtalálják a megfelelő oldalpárokat, hogy ezzel előkészítsük a magasság- és befogótételt, valamint a szögfüggvények bevezetését.
	A hétköznapi értelemben vett és a matematikai hasonlóság közötti különbség felismerése, az egybevágóság, mint a hasonlóság speciális esetének értelmezése.

A háromszögek hasonlóságának alapeseteire vonatkozó elégséges feltételek.

Egyszerű esetekben bizonyítani két háromszög hasonlóságát (D)
	Természetismeret: lejtőn történő mozgás leírása során hasonló háromszögek keresése.
Rajz: összetett arányviszonyok érzékeltetése, az aranymetszés felismerése a természetben és a művészetekben.

	A magasság- és befogótételt a diákok a megfelelő aránypárok felírásával maguk fedezik fel. Bizonyítjuk a súlypont tételét (D). Foglalkozzunk különféle síkidomok esetén a hasonlóság elégséges feltételeivel (D), szabá​lyos síkidomok hasonló​sá​gá​val. Oldjunk meg „életszerű” feladatokat (térkép, alaprajz alapján) hosszúságok, területek számítása (külön emlékezzünk meg a területek arányáról). Feladatok és gyakorlati eljárások segítségével számítsuk ki tereptárgyak magasságát.
	A magasság- és befogótétel ismerete, bizonyítással együtt (D), hasonlósággal kapcsolatos egyszerű szerkesztési feladatok megoldása, hasonló síkidomok kerülete, területe és a hasonlóság arányszámának összefüggése.
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Szögek megadása ívmértékkel. A középponti és kerületi szögek fogalma, összefüggéseik.  Hasonlóság és középpontos hasonlóság. Hasonló alakzatok arányainak felhasználása. Középpontos hasonlóság szerkesztése. A háromszögek hasonlóságának alapesetei. Magasság- és befogótétel. Kúp felszínének számítása. 


	Tematikai egység
	5. epocha: A derékszögű háromszög trigonometriája, térgeometria
	Órakeret 30 óra

	Előzetes tudás
	A derékszögű háromszög tulajdonságai. Térelemek. Hasábok, hengerek és gúlák felszíne, térfogatszámítása.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Tájékozódás a térben. Tájékozódás a világ mennyiségi viszonyaiban: távolságok, szögek, terület, kerület, felszín és térfogat kiszámítása. Emlékezés, korábbi ismeretek rendszerezése, alkalmazása.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	A hasonlóság felhasználásával vizsgáljuk a sin(a), cos(a) és tg(a) jelentését derékszögű három​szögben.

Sok feladattal gyakoroljuk az adatok ismeretében a helyes szögfüggvény kiválasztását, színesítve életszerű távolság, mélység, magasság meghatározás​áról szóló feladatokkal.
	A szögfüggvények ismerete hegyesszögek esetén, a derékszögű háromszög ismeretlen adatainak kiszámolása, az azt egyértelműen meghatározó adatok közül bármelyik kettő ismeretében.
	Természetismeret: lejtőn lecsúszó testre ható erők számítása.

	Foglalkozunk az általános háromszög oldalakat és közbezárt szöget tartalmazó területképleté​vel, felhasználjuk a szabályos n-szög területének meghatározásá​hoz. Kiszámítjuk szabályos sokszögek területét az oldal ismeretében először konkrét értékekkel, majd paraméteresen (D) is.
	Tetszőleges háromszög területének kiszámítása két oldalának és közbezárt szögének ismeretében, a képlet indoklása (D); a szabályos sokszög területének számítása, az oldalának vagy a köré írható kör sugarának ismeretében.
	

	Levezetjük a nevezetes szögek szögfüggvényértékeit a szabályos háromszög illetve az egyenlőszárú derékszögű háromszög segítségével.

Megvizsgáljuk a hegyesszögek szögfüggvényeire vonatkozó összefüggéseket, és alkalmazzuk azokat egyszerű számításoknál.
	Nevezetes szögek szögfüggvényeinek értékei, a trigonometrikus azonosságok megértése, használata. 


	

	Átismételjük a vektorokról tanultakat. Felelevenítjük a vektorok összeadását, mint elmozdulások egymásutánját, és a paralelogramma szabályt. Bevezetjük két vektor különbségét, és számszorosát. Pontrácson és a koordináta-rendszerbe helyezett vektorokkal végzünk műveleteket. Vizsgáljuk a műveleti tulajdonságokat. 
	Rajzolt és tárgyi jelek értelmezése. Ugyanannak a problémának többféle megoldási vetülete. Átkódolás különböző modellek között.
	Természetismeret: vektormennyiségek (pl. erő, sebesség, térerősség).

	Bevezetjük a forgásszögek szögfüggvényeit a koordinátarendszerbe helyezett egységvektor segítségével. Összevetjük a hegyesszögek szögfüggvényeiről tanultakkal.
	Régebbi ismeretek mozgósítása, felhasználása új helyzetben.

Időtől függő periodikus jelenségek. Permanencia-elv.
	Természetismeret: a harmonikus rezgőmozgás, a hullámmozgás leírása.

	Sok szemléltetés segítségével, a tanulókkal közösen „találjuk ki”, hogy hogyan lehetséges és célszerű a térelemek távolságát és szögét definiálni. Elemi geometriai ismereteinkkel kivitelezhető számításokat (téglatest csúcsai és testátló távolsága, kocka kitérő lapátlóinak szöge) végzünk a definíciók használatára. Törekszünk arra, hogy a tanulók elsajátítsák „használható” síkbeli ábrák készítésének képességét a térbeli alakzatokról. Felszín és térfogat számítási feladatokat oldunk meg, melyekben a trigonometrikus összefüggéseket kell alkalmazni.
	Fogalmak ismerete, használata: metszésvonal, sík és egyenes hajlásszöge, síkok hajlásszöge, kitérő egyenesek, pont és egyenes, két egyenes, két sík, sík és egyenes távolsága. A dimenzió(k) fogalma.

Felszín és térfogat számítási feladatok megoldása. Szöveg átfordítása a matematika nyelvére. A trigonometrikus összefüggések alkalmazása térgeometriai számításoknál. 
	

	Fogalmak, összefüggések, eljárások
	Hegyesszögek szögfüggvényeinek értelmezése és alkalmazása. Térelemek távolsága, hajlásszöge. Térgeometriai számítások trigonometria felhasználásával. Vektorok, vektorműveletek, vektorok a koordinátarendszerben. Forgásszögek szögfüggvényei. Összefüggések szögfüggvények között.


A TOVÁBBHALADÁS FELTÉTELEI: 

Mind az öt epochában legalább 40%-os epochazáródolgozat-eredmény.

11–12. évfolyam

A gimnázium utolsó két évében a témakörök feldolgozásánál a matematika látásmódjának, alkalmazhatóságának a bemutatása a cél. Ez a szakasz az érettségire felkészítés időszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos tényezője az elemző és összegző képesség alakítása. Ezen a két évfolyamon áttekintését adjuk a korábbi évek ismereteinek, eljárásainak, problémamegoldó módszereinek, emellett sok, gyakorlati területen széles körben használható tudást is közvetítünk. Olyan tudást, amelyhez kell az előző évek alapozása, ami kissé összetettebb problémák megoldását is lehetővé teszi. Az érettségi előtt már elvárható többféle ismeret együttes alkalmazása. A sík- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analógiás gondolkodás fejlesztése szempontjából lényegesek. A koordináta-geometria elemeinek tanításával a matematika különböző területeinek összefüggéseit, s így a matematika komplexitását mutatjuk meg.
Minden témában nagy hangsúllyal ki kell térnünk a gyakorlati alkalmazásokra, az ismeretek más tantárgyakban való felhasználhatóságára. A statisztikai kimutatások és az információk kritikus értelmezése, az esetleges manipulációs szándék felfedeztetése hozzájárul a vállalkozói kompetencia fejlesztéséhez, a helyes döntések meghozatalához. Gyakran alkalmazhatjuk a digitális technikát az adatok, problémák gyűjtéséhez, a véletlen jelenségek vizsgálatához. A terület-, felszín-, térfogatszámítás más tantárgyakban és mindennapjaink gyakorlatában is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakör kiválóan alkalmas a pénzügyi, gazdasági problémákban való jártasság kialakítására. 
Az emelt szintet választó diákok esetében megnő a tantárgy iránti elkötelezettség. Igénylik a felfedezés örömét, törekednek arra, hogy az elméleti összefüggéseket, a gyakorlati alkalmazásokat önállóan találják ki. Képesek a matematika szépségeinek a megtalálására. Kezd kialakulni a bizonyítási igényük, igyekeznek eddigi ismereteiket az alkalmazhatóság kedvéért stabilizálni. Gondolkodásuk differenciáltabb, a szaknyelvet pontosabban használják. A problémaérzékelő, -feltáró, -megoldó képességüket tudatosan fejlesztik. Előtérbe kerül az individuális tanulás, ez is lehetőséget ad a differenciált tanulásszervezésre. Ebben az életkorban előkerül a konkrét ismeretek általánosításának igénye, a modellalkotó, absztrakciós, szintetizáló, diszkutáló gondolkodásra való törekvés. 
A tematikus egységekre javasolt óraszámokat a táblázat tartalmazza. Az egyes témaköröknél az ismétlésre és dolgozatírásra szánt órák is beszámításra kerültek.

Az emelt szintű tananyagban előforduló többletkövetelményeket és kiegészítő témaköröket dőlt betű jelzi, mint ahogy a hozzájuk kapcsolódó óraszámokat is. 

	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	1.Gondolkodási módszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, gráfok 
	Órakeret 8 + 8 óra

	Előzetes tudás
	Matematikai állítások elemzése, igaz és hamis állítások. Logikai műveletek: NEM, ÉS, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita. Sorba rendezési és kiválasztási feladatok, gráf használata feladatmegoldásban. Gráf, csúcs, él, fokszám.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Kombinatorikai és gráfelméleti módszerek alkalmazása a matematika különböző területein, felfedezésük a hétköznapi problémákban. Bizonyítási eszköztár rendszerezése, bővítése.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Matematikai logika

Logikai műveletek: negáció, konjunkció, diszjunkció, implikáció, ekvivalencia.

Matematikatörténet: Varga Tamás, Pólya György.
	A köznapi szóhasználat és a matematikai szóhasználat összevetése.
Logikai és halmazelméleti műveletek kapcsolata.


	

	Bizonyítási eljárások: dedukció, indirekt bizonyítás, teljes indukció, skatulya elv.
	Az eljárások alkalmazása a matematika különböző területeiről való bizonyítási feladatokban.
	

	Kombinatorika

Permutáció – ismétlés nélkül és ismétléssel.

Variáció – ismétlés nélkül és ismétléssel.

Kombináció – ismétlés nélkül.
	Összeszámlálások vegyes kombinatorikai feladatokon keresztül.
Jelek használata: n!, 
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	Binomiális együtthatók néhány alapvető tulajdonsága.

Matematikatörténet: Blaise Pascal, Erdős Pál.
	Pascal-háromszög vizsgálata, állítások, sejtések megfogalmazása, igazolása.
	

	Gráfok

Gráfelméleti alapfogalmak: csúcs, él, fokszám. 
Matematikatörténet: Euler.
	Gráfok alkalmazása leszámolási feladatokban – rendszerező ismétlés.

Fagráf, egyszerű gráf, összefüggő gráf, teljes gráf szemléletes fogalma, felhasználásuk feladatmegoldásokban.

Fokszámra és élek számára vonatkozó összefüggések ismerete.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Permutáció, variáció, kombináció, binomiális együttható. Negáció, konjunkció, diszjunkció, implikáció, ekvivalencia.

Fagráf, körgráf, egyszerű gráf, összefüggő gráf, teljes gráf. Fokszám.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	2. Algebra ismétlése, számelmélet, hatvány, gyök, logaritmus
	Órakeret 46 + 12óra

	Előzetes tudás
	Hatványozás egész kitevővel, hatványozás azonosságai, n-edik gyök, gyökvonás azonosságai. Valós számok halmaza.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A matematika belső fejlődésének felismerése, új fogalmak alkotása: a racionális kitevő értelmezése. Tájékozódás a világ mennyiségi viszonyaiban: exponenciálisan, logaritmikusan változó mennyiségek. A matematikai ismeretek alkalmazásának felismerése más tudományágban és mindennapjainkban.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Az algebrai kifejezésekkel kapcsolatos műveletek ismétlése: összevonás, nevezetes azonosságok alkalmazása, szorzattá alakítás, műveletek algebrai törtekkel, harmad és magasabb fokú azonosságok. 
	Az algebrai kifejezésekkel kapcsolatos műveletek alkalmazás szintű tudása.
	

	Egyenletek ismétlése: lineáris egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlőtlenségek. Másodfokú, abszolút értékes , négyzetgyökös és algebrai törtet tartalmazó egyenletek. 
	Megfelelő rutin az egyenletek megoldásában, az értelmezési tartomány vizsgálata, ellenőrzési igény. 
	

	Paraméteres egyenletek, egyenletrendszerek megoldása
Adott paraméteres másodfokú egyenletnek mely paraméter esetén van 0,1,2 megoldása, paraméter mely értéke mellett lesz a gyökök négyzetösszege (reciprokösszege, stb.) minimális, maximális a paraméter mely értékei mellett esnek a gyökök adott intervallumba
	Első és másodfokú paraméteres egyenletek, egyenletrendszerek megoldása. A másodfokú egyenletek megoldására vonatkozó paraméteres feladatok. 
	

	Számok alakjára vonatkozó, oszthatósági szabállyal megoldható feladatok. Szorzattá alakítással, maradékosztállyal megoldható feladatok. Teljes indukcióval megoldható feladatok. Magasabb fokú diofantoszi problémák
	Számelméleti problémák megoldására szorzattá alakítással, illetve maradékosztályok segítségével. A teljes indukció alkalmazása.
	

	n-edik gyök. 

A négyzetgyök fogalmának általánosítása.
	A matematika belső fejlődésének felismerése, új fogalmak alkotása.
	

	Az egész kitevőjű hatványok, a hatványozás azonosságainak ismétlése. 

Kamatszámítás, hitelfelvétel, törlesztőrészlet számítása.
	Számológép használata hatványok értékének kiszámításában, normálalak használatában. 
Azonos átalakítások; a célszerű módszer, lépés megválasztása.
	

	A hatványfogalom kiterjesztése – törtkitevőjű hatványok. 
Exponenciális függvény.

	A hatványozás eddigi azonosságai érvényben maradnak – permanencia-elv.
Az exponenciális függvény ábrázolása, vizsgálata – irracionális kitevőjű hatvány fogalma szemléletes alapon.
	Fizika: radioaktivitás (bomlási törvény, aktivitás).

	Exponenciális egyenletek, egyenlőtlenségek.
	Megoldás a definíció és az azonosságok alkalmazásával.

Exponenciális egyenletre vezető valós problémák megoldása.
	Földrajz; biológia: globális problémák (pl. demográfiai mutatók, a Föld eltartó képessége és az élelmezési válság, betegségek, világjárványok, túltermelés és túlfogyasztás).

	Számolás 10 hatványaival, 2 hatványaival.

A logaritmus fogalma.
A logaritmus azonosságai:
· szorzat, hányados, hatvány logaritmusa;

· áttérés más alapú logaritmusra.

Matematikatörténet: a logaritmus fogalmának kialakulása, változása. Logaritmustáblázat.
	A logaritmus értékének meghatározása a definíció alapján és számológéppel. 
A logaritmus azonosságainak alkalmazása kifejezések számértékének meghatározására, egyszerűbb és összetettebb kifejezések átalakítására.
Kamatos kamat számítása, diszkontálás, járadékszámítás, annuitás
	Kémia: pH-számítás.

Fizika: radioaktivitással kapcsolatos számítási feladatok.

	A logaritmusfüggvény.
Adott alaphoz tartozó exponenciális és logaritmusfüggvény kapcsolata.
Logaritmusos egyenletek, egyenlőtlenségek.
	A logaritmusfüggvény és transzformáltjainak ábrázolása, vizsgálata. 
Inverz függvénykapcsolat szemléletes és egzakt fogalma. 
Megoldás a definíció és az azonosságok alkalmazásával.

Értelmezési tartomány vizsgálata. Számológép használata.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Racionális kitevőjű hatvány. Exponenciális növekedés, csökkenés. Logaritmus.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	3. Síkgeometria, trigonometria
	Órakeret 52 + 6 óra

	Előzetes tudás
	Vektorokkal végzett műveletek. Hegyesszögek szögfüggvényei, a szögfüggvények általános értelmezése, szögmérés fokban és radiánban, szögfüggvények közötti egyszerű összefüggések, trigonometrikus függvények.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A geometriai látásmód fejlesztése. A művelet fogalmának bővítése egy újszerű művelettel, a skaláris szorzással. Az algebrai és a geometriai módszerek közös alkalmazása számítási, bizonyítási feladatokban. A tanultak alkalmazása más tudományterületeken is. A függvényszemlélet alkalmazása az egyenletmegoldás során, végtelen sok megoldás keresése.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Alakzatok és tulajdonságaik ismétlése: háromszög, nevezetes négyszögek, sokszögek, kör, szabályos sokszögek.

A Pitagorasz-tétel és a Thalész-tétel.
	Összefüggések oldalak és szögek között. A háromszögek nevezetes vonalai, pontjai. 

Szögek számolása. 

Geometriai bizonyítások.

Szimmetriából következő tulajdonságok.
	

	A kerület és terület összefüggéseinek felelevenítése

A kerület, mint a beírt sokszögek kerületének felső határa
A terület fogalmának axiomatikus felépítése. 
	Számolás, szöveges feladatok megoldása. Átváltás a terület mértékegységei között.

Rendszerszemlélet, logikus felépítés.
	

	Hasonló alakzatok területe
	A hasonlóság arányából következtetés a terület arányára
	

	A szögfüggvények általános értelmezése.

· Forgásszög, egységvektor, vektorkoordináták, egységkör.

· A szögfüggvények előjele a különböző síknegyedekben.

· Szögfüggvények közötti összefüggések. (Pitagoraszi összefüggés, összefüggés szög és mellékszög szinusza és koszinusza között.)

· Egyszerű trigonometrikus összefüggések bizonyítása.

A trigonometrikus függvények. (
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Függvénytranszformáció, függvényvizsgálat.
	Összefüggések értelmezése és alkalmazása a feladatok megoldása során.

Trigonometriai bizonyítások.

A szögfüggvények értelmezési tartománya, értékkészlete, zérushelyek, szélsőérték, periódus, monotonitás, korlátosság, paritás.
	Fizika: harmonikus rezgőmozgás, hullámmozgás leírása. 
Informatika: grafikonok elkészítése számítógépes programmal.

	Egyszerű és összetettebb trigonometrikus egyenletek, egyenlőtlenségek.
	A szögfüggvény definíciójának felhasználása a megoldáshoz.

Az egyenletnek végtelen sok megoldása van.
	

	A vektor fogalma, vektorműveletek. 
A bázisvektor és a helyvektor fogalma, vektorok a koordináta-rendszerben, vektorfelbontás, vektorkoordináták.

A vektorok koordinátáival végzett műveletek és tulajdonságaik.
A vektor 90°-os elforgatottjának koordinátái.
	Műveletek vektorokkal rajzban, és koordinátákkal.

Vektor hosszának és 90°-os elforgatottjának a meghatározása.
	

	Két vektor skaláris szorzata.

A művelet újszerűségének bemutatása. Jelölések megjegyzése.
· A skaláris szorzat tulajdonságai.

A skaláris szorzás alkalmazása számítási és bizonyítási feladatokban.

· Merőleges vektorok skaláris szorzata.
· Szükséges és elégséges feltétel. 
· Két vektor skaláris szorzatának kifejezése a vektorkoordináták segítségével.
	Számítások az új művelettel.

A skaláris szorzatra vonatkozó tétel bizonyítása.
	Fizika: munka, elektromosságtan.

	A háromszög területének kifejezése két oldal és a közbezárt szög segítségével.
	Alakzatok adatainak meghatározása.
	

	Szinusztétel, koszinusztétel.
	A tételek pontos kimondása, bizonyítása.

Kapcsolat a Pitagorasz-tétellel.

Ábra és terv készítése a számítási feladatokhoz.

Szögtávolság, terület meghatározása gyakorlati problémákban is.

Bizonyításokban egyszerű gondolatmenet követése.

Számológép használata.
	Földrajz: távolságok, szögek kiszámítása – terepmérési feladatok.

	Szögfüggvények közötti összefüggések.

· Szögfüggvényekről tanultak ismétlése.

· Trigonometrikus függvények.

· Összefüggések a szögfüggvények között.

Addíciós tételek:

· két szög összegének és különbségének szögfüggvényei. 

· egy szög kétszeresének szögfüggvényei.
	A trigonometrikus azonosságok megértése, használata, az alkalmas összefüggés megtalálása.

Függvénytáblázat használata feladatok megoldásában.
	Informatika: számítógépes program használata.

	Trigonometrikus egyenletek.
	Egységkör, illetve trigonometrikus függvény grafikonjának felhasználása az egyenlet megoldásához.

Az összes megoldás megkeresése.

Időtől függő periodikus jelenségek vizsgálata.
	Fizika: rezgőmozgás; adott kitéréshez, sebességhez, gyorsuláshoz tartozó időpillanatok meghatározása.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Kerület és terület. Skaláris szorzat, trigonometrikus összefüggések.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	4. Koordinátageometria
	Órakeret 32 + 8 óra

	Előzetes tudás
	Koordinátarendszer, vektorok, vektorműveletek megadása koordinátákkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok 
koordináta-rendszerben. Függvények ábrázolása. Elsőfokú, másodfokú egyenletek, egyenletrendszerek megoldása.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Elemi geometriai ismeretek megközelítése új eszközzel. Geometriai problémák megoldása algebrai eszközökkel. Számítógép használata.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Két pont távolsága.
Két vektor hajlásszöge.
	A Pitagorasz-tétel alkalmazása. Vektor abszolút értékének kiszámítása.
Skaláris szorzat használata.
	

	Szakasz felezőpontjának, harmadolópontjának koordinátái.

A háromszög súlypontjának koordinátái.
	Elemi geometriai ismeretek alkalmazása, vektorok használata, koordináták kiszámolása.
	Fizika: alakzatok tömegközéppontja.

	Az egyenes helyzetét jellemző adatok: irányvektor, normálvektor, irányszög, iránytangens. 
Két egyenes párhuzamosságának és merőlegességének a feltétele.
	A különböző jellemzők közötti kapcsolat értése, használata.
	Fizika: mérések értékelése.

	Az egyenes egyenlete:

· normálvektoros egyenlet;
· iránytényezős egyenlet.
· paraméteres egyenletrendszer
	Geometriai feladatok megoldása algebrai eszközökkel.

A feladathoz alkalmas egyenlettípus kiválasztása.
Háromszögekkel kapcsolatos feladatok megoldása
	

	Két egyenes metszéspontja.
	Egyenletrendszerek megoldási módszereinek felidézése.
Háromszögek nevezetes pontjainak meghatározása
	Informatika: számítógépes program használata.

	A kör egyenlete.

Kör egyenletének felírása a középpont és a sugár ismeretében.

· A kör és a két ismeretlenes másodfokú egyenlet.
· Kör és egyenes kölcsönös helyzete.

Két kör kölcsönös helyzete.
	Az egyenlet alkalmazása koordinátageometriai feladatoknál. 

Háromszög beírt és köré írt körének egyenlete. 
A kör egy adott pontjában húzott érintőjének egyenlete.
Külső pontból húzott érintő egyenlete. Körök metszéspontja

Két kör közös érintőinek a meghatározása
	

	A parabola egyenlete

A parabola tengelyponti egyenlete. A fókuszpont, vezéregyenes, a paraméter, mint a fókusz és a vezéregyenes távolsága. 


	Feladatok megoldása a parabola egyenletével. A parabola-egyenes metszéspontok meghatározása. A húr hosszának meghatározása. Az érintők meghatározása.
	

	Ponthalmazok a koordinátasíkon.
	Egyenlőtlenséggel megadott egyszerű feltételek vizsgálata, ábrázolása.
	Informatika: számítógépes program használata.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Vektor, irányvektor, normálvektor, iránytényező. Alakzatok egyenlete.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	5. Sorozatok, végtelen sorok
	Órakeret 20+10 óra

	Előzetes tudás
	Számtani sorozat, mértani sorozat fogalma, egyszerű alapösszefüggések.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A hétköznapi életben és a matematikai problémákban a sorozattal leírható mennyiségek felismerése. Sorozatok megadási módszereinek alkalmazása. Összefüggések, képletek hatékony alkalmazása.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	A sorozat fogalma, megadása, ábrázolása.
Matematikatörténet: Fibonacci.
	Jelölések alkalmazása. Sorozat megadása rekurzióval – Fibonacci-sorozat.
Képletek, szabályok alkotása számsorozatokhoz
	

	Számtani sorozat.

A számtani sorozat n-edik tagja.

A számtani sorozat első n tagjának összegének kiszámítási módja.

A számtani közép tulajdonság.

Matematikatörténet: Gauss.
	Számítási feladatok a számtani sorozat felismerésére, az összefüggések alkalmazására.

Szöveges feladatok gyakorlati alkalmazásokkal.
	Informatika: algoritmusok.

	A teljes indukció
	Bizonyítások teljes indukció alkalmazásával.
	

	Mértani sorozat.

A mértani sorozat n-edik tagja.

A mértani sorozat első n tagja összegének kiszámítási módja.

A mértani közép tulajdonság.
	Számítási feladatok a mértani sorozat felismerésére, az összefüggések alkalmazására.

Szöveges feladatok gyakorlati alkalmazásokkal.

Exponenciális folyamatok a természettudományban és a társadalomtudományokban.
	Fizika; kémia; biológia; földrajz, történelem: exponenciális folyamatok.

	Gyakorlati alkalmazások – kamatszámítás.


	Pénzügyi alapfogalmak – kamatos kamat, törlesztő részlet, hitel, THM, gyűjtőjáradék.
	Földrajz: világgazdaság – hitel – adósság – eladósodás.

	Számtani és mértani közepekre vonatkozó egyenlőtlenség
	Az egyenlőtlenség alkalmazása bizonyításokban. 
	

	Sorozatok konvergenciája, határértéke
	Sorozatok vizsgálata, határérték-számítási feladatok
	

	Végtelen sor fogalma Konvergens és divergens sorok Végtelen mértani sor Mértani sor összege, összegképlet Végtelen sorok alkalmazása: végtelen tizedes törtek "összege" kerület- és területösszegek konvergens végtelen sora.
	A végtelen sor, végtelen mértani sor és a végtelen sor összegének a fogalma. A végtelen mértani sor összegének meghatározása és az összefüggés alkalmazása feladatokban
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Sorozat, számtani sorozat, mértani sorozat, kamatos kamat.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	6. Térgeometria, felszín, térfogat
	Órakeret 32 + 4 óra

	Előzetes tudás
	Térelemek illeszkedése, távolsága, szöge. Térbeli testek jellemzői: csúcs, lap, átló, felszín, térfogat.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A korábban kísérletezéssel, méréssel, szemlélet alapján megszerzett ismeretek mélyítése, elméleti hátterük megteremtése. A térszemlélet, az esztétikai érzék fejlesztése. 

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Térelemek.

Két kitérő egyenes hajlásszöge.

Síkra merőleges egyenes.

Egyenes és sík hajlásszöge.

Két sík hajlásszöge.

Pont távolsága síktól.

Két párhuzamos sík távolsága.

Két kitérő egyenes távolsága.
	A fogalmak bemutatása modelleken és a környezetünk tárgyain.

Modellezőkészletek használata.

Digitális technikák használata térbeli ábrák megjelenítéséhez
	Rajz: axonometria.

	Testek, szabályos testek.
	Térbeli modellek használata, készítése.

Számítógép használata ábrázoláshoz.

Ábrakészítés térbeli testekről.
	Informatika: számítógépes szimulációs program használata.

	A térfogatszámítás alapelvei.

	Mérőszám és mértékegység.
	

	Egyenes hasáb felszíne, térfogata.

Forgáshenger felszíne, térfogata.
	Az összefüggések alkalmazása változatos térgeometriai feladatokban, gyakorlati alkalmazások.
	Informatika: számítógépes program használata.

	A Cavalieri-féle elv megismerése.
A kúp felszíne, térfogata.
Csonkagúla, csonkakúp.

A csonkagúla, csonkakúp térfogata és felszíne.

A gömb térfogata és felszíne.

Matematikatörténet: Cavalieri.
	A közelítés szemléletes fogalma.
A hasonlóság alkalmazása. Térgeometriai ismeretek alkalmazása.
	Rajz: építészet Biológia: keringéssel kapcsolatos számítási feladatok.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Felszín, térfogat, hengerszerű test, kúpszerű test, csonkagúla, csonkakúp.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	7. Statisztika, valószínűség
	Órakeret 14 + 4 óra

	Előzetes tudás
	Adatok elemzése, táblázatok, grafikonok használata. Terjedelem, átlag, medián, módusz, szórás. Klasszikus valószínűségi modell.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A valószínűség fogalmának bővítése, mélyítése. A kombinatorikai ismeretek alkalmazása valószínűség meghatározására. 

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Statisztikai mintavétel.
	Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkül.

Ismeretek mozgósítása: a minta terjedelme. Átlag, medián, módusz, szórás.

Közvélemény-kutatás. Minőségellenőrzés.
	Informatika: táblázatkezelő, adatbázis kezelő program használata.

Társadalomismeret: választások.

Földrajz: statisztikai évkönyv.

	Véletlen jelenségek megfigyelése.
	A modell és a valóság kapcsolata.

Szerencsejátékok elemzése.

Véletlen jelenségek számítógépes szimulációja.
	

	Klasszikus valószínűségi modell.
Geometriai valószínűség.

Matematikatörténet: Pólya György, Rényi Alfréd, Erdős Pál.
	A tanult kombinatorikai módszerek használata.

A valószínűség becslése, számolása.
	

	A valószínűségi változó, a várható érték és a szórás fogalma
	Az egyenletes eloszlás várható értéke és szórása

A binomiális eloszlás várható értéke és szórása.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Statisztikai mutatók. Valószínűség. A valószínűség klasszikus modellje.


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	8. Függvények, analízis I. (differenciálszámítás)
	Órakeret 30 óra

	Előzetes tudás
	Függvények ábrázolása függvénytranszformáció segítségével, függvényvizsgálat. Algebrai kifejezések átalakításai

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az összetett függvény, inverz függvény fogalmának elmélyítésével erősíteni a függvények használatának készségét.
A függvényvizsgálati eszköztár bővítése a folytonosság, határérték fogalmakkal, a deriválással.



	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Abszolút érték és egészrész, törtrész függvényből összetett függvények ábrázolása. 

Értelmezési tartomány szűkítésével invertálható függvények.
	Az abszolút érték, egészrész, másodfokú, reciprok és gyökfüggvényből összetett függvények ábrázolása magabiztosan alkalmazva a transzformációk helyes sorrendjét. Egy egyszerűbb függvény inverzének a megállapítása. Kétváltozós kifejezésnek eleget tevő pontok ábrázolása a derékszögű koordináta-rendszerben.
	

	Függvények folytonossága

Folytonos „görbéjű” grafikonok – a folytonosság intuitív fogalma. Szakadási helyek és megszüntethetőségük. Pontbeli folytonosság definíciója. Egyoldali folytonosság. Folyamatos függvények összegének, különbségének, szorzatának
és hányadosának folytonossága, tételek
	Definíciók ismerete: szakadási hely, környezetek függvény pontbeli folytonossága (környezetekkel) folytonos függvény bal, illetve jobboldali folytonosság.
Folytonosság vizsgálata ismert függvények körében. Tételek ismerete.
	

	Függvény határértékének fogalma (környezetekkel) Határértékük számítása. A folytonosság kapcsolata a határértékkel (Új definíció a határérték segítségével). Függvények összegének, különbségének, szorzatának, hányadosának határértéke, ezekre vonatkozó tételek. Végtelen értékű és végtelenben vett határértékek, asszimptóták.
	Fogalmak ismerete: függvény pontbeli határértéke függvény folytonossága (határértéken alapuló definíció) asszimptóta, végtelenben vett határérték Határérték-vizsgálatok elvégzése az ismert függvények körében. A függvények határértékére vonatkozó tételek alkalmazása
	

	Függvénygrafikonok menete, változási gyorsaság, szelők és érintő meredeksége. Pontbeli differenciálhatóság, a derivált mint a differenciahányados függvény határértéke Deriválható és nem deriválható függvények vizsgálata. A hatványfüggvények deriváltja. Differenciálhatóság és folytonosság kapcsolata.
	Fogalmak, definíciók ismerete: „változási gyorsaság” differenciahányados és differenciahányados-függvény, függvény pontbeli differenciálhatósága differenciálhányados és differenciálhányados-függvény, függvény differenciálhatósága egyoldali differenciálhatóság A tanulók tudják alkalmazni a definíciókat az egyszerű függvényeknél. (pl. hatványfüggvények)
	

	Deriválási szabályok: függvény számszorosára függvények összegére, különbségére szorzatára és hányadosára vonatkozó tételek és bizonyításuk. A tételek alkalmazása komplexebb függvények esetében.
	A tételek ismerete, bizonyítása, és alkalmazása. 
	

	A függvény és deriváltfüggvény menetének összehasonlítása. Tételek: kapcsolat a függvény monotonitása és a derivált előjele, szigorú monotonitás és a derivált előjele, a lokális szélsőérték és a derivált „eltűnése”, a derivált előjelváltása és a lokális szélsőérték, a függvény konvexitása és a második derivált előjele, az inflexiós pont és a második derivált eltűnése között. Másod- és magasabb rendű deriváltak. Függvények teljesebb jellemzése a tételek segítségével.
	A deriváltak és a függvény kapcsolata, függvényelemzés deriválás segítségével.
	

	Függvények értékkészletére, szélsőértékére vonatkozó feladatok, függvények vizsgálata. Érintőkkel kapcsolatos (koordinátageometriai) feladatok megoldása deriváltakkal. Szélsőérték problémák megoldása differenciálással (kifejezések szélsőértéke; kerületek, területek, felszínek, térfogatok maximuma, ill. minimuma)
	A különböző területekről vett feladatokban a deriváltak alkalmazásának lehetőségének felismerése. Szélsőérték-feladatok megoldása differenciálszámítás alkalmazásával.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Határérték, folytonosság, derivált


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	9. Analízis II. (integrálszámítás)
	Órakeret 24 óra

	Előzetes tudás
	Differenciálszámítás, függvények

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A függvénytani tulajdonságok egymás közti kapcsolatának vizsgálata (pl. folytonos és differenciálható ill. integrálható függvények). Az integrálás új műveletként bővíti a függvényekkel való műveletek körét. Kiegészítjük a mérésről (hosszúság, terület, térfogat) tanultakat. Gyakorlati felhasználást mutat ívhossz, terület és térfogat számításokban.

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Területszámítási problémák, függvénygrafikonok „alatti” terület számítása: elsőfokú függvény másod(harmad-, negyed-…) fokú függvény (parabolikus háromszög területe a beírt és a „köré” írt téglalapok területösszegének, mint sorozatnak a határértékeként a felosztás finomításával). Intervallumon értelmezett nem negatív korlátos függvény integrálhatósága általánosan: az alsó közelítő összegek felső határa egyenlő a felső közelítő összegek alsó határával (Ez a szám a grafikon alatti terület.)
	Intervallum felosztása, felosztások finomítása, alsó és felső közelítő összeg, alsó és felső korlát, alsó és felső határ. 

Függvény integrálhatósága intervallumon (az alsó közelítő összegek alsó és felső közelítő összegek felső határának megfogalmazása)

A határozott integrál.
	

	Intervallumon értelmezett korlátos függvény (határozott) integrálja kétféleképpen: alsó összegek felső határa egyenlő a felső összegek alsó határával. egyre finomodó felosztásokhoz tartozó alsó és felső összegek közös határértéke lim sn =lim Sn. Példák nem integrálható függvényekre (Dirichlet-féle függvény.) Hatványfüggvények határozott integráljainak számítása. Az integrál geometriai jelentése. Az integrál és a terület kapcsolata és eltérése (nem integrálható függvények grafikonja alatti terület, negatív függvények integrálja és a terület.)
	Integrálhatóság (kétféle definíció: alsó és felső határral ill. finomodó közelítő összegek határértékével).
Függvény intervallumon volt (határozott) integrálja.  

Tételek az integrálról.
	

	Tételek a függvénytani tulajdonságok kapcsolatáról: intervallumon folytonos illetve monoton függvények integrálhatók is; integrálható függvény részintervallumokon is integrálható. Az integrálás intervallum szerinti additivitásáról szólótétel. Integrálható függvények számszorosának, összegének és különbségének integrálhatósága és integrálja. Alkalmazás: Hatványfüggvények számszorosának, összegének, különbségének integrálása. Az integrál, mint az integrálás felső határának függvénye, integrálfüggvény fogalma.
	Integrálási tételek ismerete és alkalmazása. 

Az integrálfüggvény fogalma. A már ismert és integrált függvények integrálfüggvényeinek meghatározása.
Határozatlan integrál, Newton-Leibniz formula. 


	

	Függvény primitív függvényének a fogalma. Ismert függvények primitív függvényei, a primitív függvény határozatlansága. Függvény határozatlan integrálja: a primitív függvények halmaza. Intervallumon értelmezett folytonos függvény integrálfüggvényének tulajdonsága: az integrál függvény, mint primitív függvény, Newton-Leibniz formula. A Newton-Leibniz formula alkalmazása az ismert függvényekre.
	Integrálfüggvény, primitívfüggvény, függvény határozatlan integrálja. A Newton-Leibniz formula.
Integrálszámítás alkalmazása: terület- és térfogatszámítás.
	

	Függvény grafikonok „alatti” terület számítása (nemnegatív és általános függvények esetén). Grafikon tengely körüli forgatásával kapott forgástest közelítése beírt és körülírt hengerrendszerek térfogatának konvergenssorozatával, vagy a hengerrendszerek térfogatának közös felső illetve alsó határával. Összefüggés az ilyen módon kapott forgástestek térfogatára. Alkalmazások: forgáskúp, csonkakúp, félgömb és gömb térfogata.
	Integrálás alkalmazása grafikonok alatti területek számításakor, görbe vonalú síkidomok területének meghatározásakor.

A grafikonok „alatti” síkidomok megforgatásával kapott forgástestek térfogatára vonatkozó összefüggések ismerete és alkalmazása forgástestek térfogatszámítására.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	


	Tematikai egység/ Fejlesztési cél
	10. Rendszerező összefoglalás
	Órakeret 40 + 14 óra

	Előzetes tudás
	A 4 év matematikaanyaga.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Ismeretek rendszerezése, alkalmazása az egyes témakörökben. 

A megoldási módszerek tudatosítása, a problémákban alkalmazható közös modellek, számítási-bizonyítási módszerek keresése. Az ismeretek gyakorlati problémákra való alkalmazása. 

A matematika épülésének folyamatába történő betekintés a matematikatörténet néhány fejezetének, nagy egyéniségének megismerésével. 

	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Témák
	Fejlesztési követelmények
	

	Gondolkodási módszerek.

Halmazok.

Számhalmazok.
Logikai ismeretek.
A matematikában tanult módszerek.

Kombinatorika, gráfelmélet.
	A halmazok alkalmazási területei a matematika különböző ágaiban. A halmazok szemléltetésre, az összefüggések áttekintésére, közös tulajdonságok kiemelésére való használata.

A valós számok halmaza fogalmának megerősítése, a számkörbővítés lépéseinek a áttekintése.
A matematikai szövegek helyes értelmezése. Pontos fogalmazásra való törekvés, a definíciókban, tételekben szereplő feltételek szerepének, jelentésének tudatosítása. A logikai műveletek során a bizonyítások, feladatmegoldások tudatos alkalmazása. 
A bizonyítási módszerek rendszerezése feladatokon, gyakorlati alkalmazásokon keresztül: a direkt, indirekt bizonyítás, logikai szita formula, skatulyaelv. 
A sorba rendezési és leszámolási feladatok alaptípusainak felismerése – gráfok alkalmazása a problémamegoldás során.
	

	Számelmélet, algebra.

Számhalmazok.
Algebrai alapfogalmak, azonosságok.
A zsebszámológép használata.

Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenlőtlenségek.
	A valós számok halmazán értelmezett műveletek, műveleti tulajdonságok biztonságos használata. Az eredmények várható értékének becslése – annak vizsgálata, hogy reális-e az eredményünk.
Átalakítások algebrai kifejezésekkel.
Változatos módszerek alkalmazása, többféle megoldás keresése. Gyakorlati problémákat tartalmazó szöveges feladatok megoldása. A különböző témakörökhöz tartozó problémák közötti kapcsolatok észrevétele.

Adott egyenlethez illő megoldási módszer önálló kiválasztása.
	

	Geometria.

Mérés és mérték.
A geometriai szerkesztések.
A geometriai transzformációk.
A háromszögekre vonatkozó ismeretek.

A négyszögekre, sokszögekre vonatkozó ismeretek.

Körre vonatkozó ismeretek. Trigonometria.

Vektorok, koordinátageometria.


	A hosszúság -, terület -, térfogatmérés, a szögmérés fontos kérdése: mi a problémához illő egység, milyen pontosan adjuk meg az eredményt.
Megengedett szerkesztési lépések és eszközök használata. 
A geometriai transzformációk előfordulásainak keresése környezetünkben. A szimmetria és a harmónia észrevétele a művészetekben.
Az alakzatok tulajdonságainak, nevezetes vonalainak felidézése, az absztrakciós készség fejlődése. 
A trigonometria és a koordinátageometria a geometriai és az algebrai készségeket együtt fejleszti.
	

	Sorozatok, függvények.

Függvények grafikonjai, jellemzésük.

Függvénytranszformációk.

Számtani és mértani sorozat, kamatos kamatszámítás.
	Függvények a matematikában, a természettudományokban és hétköznapjainkban.

	Informatika: számítógépes program használata.

	Statisztika, valószínűség. 

Adatsokaságok elemzése.

Véletlen jelenségek vizsgálata.
	Vélemények megbeszélése, érvelés, sejtések megfogalmazása, azok elfogadása vagy elvetése.

A valószínűség és a statisztika törvényei érvényesülésének felfedezése a termelésben, a pénzügyi folyamatokban, a társadalmi folyamatokban.
	Informatika: táblázatkezelő, adatbázis-kezelő program használata.

	Tudománytörténeti és matematikai érdekességek, neves matematikusok
	Néhány matematikatörténeti szemelvény.

A matematikatörténet néhány érdekes problémájának áttekintése. 

Pl. nem euklideszi geometria – Bolyai János, Bolyai Farkas; nagy Fermat-tétel, számítógépek fejlődése – Neumann János…

A matematika néhány filozófiai kérdése.

A matematika fejlődésének külső és belső hajtóerői.

Néhány megoldatlan és megoldhatatlan probléma.
	Informatika: könyvtárhasználat, internethasználat.



	A fejlesztés várt eredményei a két évfolyamos ciklus végén
	Gondolkodási és megismerési módszerek

· A kombinatorikai problémához illő módszer önálló megválasztása.

· Bizonyított és nem bizonyított állítás közötti különbség megértése.

· Feltétel és következmény biztos felismerése a következtetésben.

· Szövegértés: a szövegben található információk önálló kiválasztása, értékelése, rendezése problémamegoldás céljából.

· A szöveghez illő matematikai modell elkészítése.

· A gráfok eszköz jellegű használata probléma megoldásában.

Számelmélet, algebra

· A kiterjesztett gyök- és hatványfogalom ismerete.

· A logaritmus fogalmának ismerete.

· A gyök, a hatvány és a logaritmus azonosságainak alkalmazása konkrét esetekben probléma megoldása céljából.

· Exponenciális és logaritmusos egyenletek megoldása, ellenőrzése.

· Trigonometrikus egyenletek megoldása, az azonosságok alkalmazása, az összes gyök megtalálása.

·  A számológép biztos használata.

Geometria

· Vektorok a koordináta-rendszerben, helyvektor, vektorkoordináták ismerete.

· Két vektor skaláris szorzata alkalmazása.

· Forgásszögek szögfüggvényeinek értelmezése, számolás szögfüggvényekkel. Szögfüggvények közötti összefüggések ismerete.

· Jártasság a háromszögek segítségével megoldható problémák önálló kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazása.

· Valós problémákhoz geometriai modell alkotása.

· A geometriai és az algebrai ismeretek közötti kapcsolódás elemeinek ismerete: távolság, szög számítása a 
koordináta-rendszerben, kör és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai megoldása.

· Térbeli viszonyok, testek felismerése, geometriai modell készítése.

· Hosszúság, szög, kerület, terület, felszín és térfogat kiszámítása.

Függvények, az analízis elemei

· Az exponenciális-, a logaritmus- és a trigonometrikus függvények értelmezése, ábrázolása, jellemzése.

· Függvénytranszformációk alkalmazása.

· Exponenciális folyamatok matematikai modelljének használata.

· A számtani és a mértani sorozat ismerete, feladatokban való alkalmazása.

· Pénzügyi alapfogalmak ismerete, pénzügyi számítások megértése, reprodukálása, kamatos kamatszámítás elvégzése.

Valószínűség, statisztika

· Statisztikai mutatók használata adathalmaz elemzésében.

· A valószínűség matematikai fogalma, klasszikus kiszámítási módjának alkalmazása.

· Mintavétel és valószínűség kapcsolata, alkalmazása.

A matematikai tanulmányok végére a tanulók önállóan tudjanak megoldani matematikai problémákat.

Kombinatív gondolkodásuk fejlődésének eredményeként legyenek képesek többféle módon megoldani matematikai feladatokat.

Fejlődjön a bizonyítási, diszkussziós igényük olyan szintre, hogy döntési helyzetekben tudjanak reálisan dönteni (pl. gazdasági, pénzügyi kérdésekben).

Feladatmegoldásokban rendszeresen használják a számológépet, elektronikus eszközöket.

Tudjanak a síkban, térben tájékozódni, az ilyen témájú feladatok megoldásához célszerű ábrákat készíteni.

A feladatmegoldások során helyesen használják a tanult matematikai szakkifejezéseket, jelöléseket.
A tanulók váljanak képessé a pontos, kitartó, fegyelmezett munkára, törekedjenek az önellenőrzésre, legyenek képesek várható eredmények becslésére.

A helyes érvelésre szoktatással fejlődjön a tanulók kommunikációs készsége.

Rendelkezzenek alapvető matematika-kultúrtörténeti ismeretekkel, ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen rálátásuk a magyar matematikusok eredményeire.
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