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Matematika helyi tanterv
Hat évfolyamos specialis matematika tagozat

Az 50 éve eredményesen (az elsé 30 évben négy évfolyamos, az utobbi 20 évben mar hat
évfolyamos formaban is) miikddo specialis matematika tagozatok tantervének atalakitasa két
okbdl indokolt. Az egyik: a matematikatudomany ¢és a természettudomanyok fejlédése soran
felmeriild ) problémak beemelése a kdzoktatdsba. A masik: az 0j (elsdsorban informatikai)
eszkozok alkalmazéasanak beépitése a tanitas-tanulas folyamatéaba.

A specidlis matematika tagozatos tanterve tobb cél egyiittes megvaldsuldsanak szem
elott tartdsaval késziilt.

Egyrészt a matematika torténeti fejlodésének, ezzel egylitt nyitottsagdnak bemutatasa
abbol a célbol, hogy a didkok egy-egy probléma megoldasa soran batran alkalmazzak a tanult
eszkozoket, képesek legyenek 1 Osszefiiggések felismerésére, nyitottak az uj, altaluk
ismeretlen eszkozok és modszerek befogadasara. Kozépiskolai tanulmanyaik befejeztével
motivaltak legyenek a tanultak széleskorti alkalmazasara, a megoldatlan problémak
megoldasanak kutatisara. Masrészt cél a matematika ,kiilonalld” részteriiletei (pl. algebra,
szamelmélet, geometria, analizis) kozotti belsé 0sszefliggések felismertetése, azok egységben
kezelése, valamint a természettudomanyok matematikai alapjainak tudatositésa,
elsajatittatasa.

A specialis matematika tagozaton — a f6 célok megvaldsitisa érdekében —
elengedhetetlen a definiciok pontos ismerete, a tételek bizonyitdsa, az ehhez sziikséges
modszerek elsajatittatasa.

A tanterv Osszeallitidsanak legnehezebb eleme annak eldontése, hogy mely ismeretek
atadasa ,hagyhato ki” anélkiil, hogy az egységben lattatds ne sériiljon, a tanulok késdbbi
tanulmanyai €és munkaja sordn végzendd alkotomunka megalapozasa teljes mértékben
megtorténjen.

A specialis matematika tagozaton tanitd tanaroknak éppugy, mint a kozoktatés
barmely mas teriiletén dolgozoknak, mindenek elétt az életkori sajdatossagok szem eldtt
tartdsa a modszertani alapelviik. A kozépiskolai tanulmanyok hat éve alatt minden évben
annyit és csak annyit szabad megtanitani, amennyit a didk teljes mértékben meg tud érteni, be
tud épiteni a gondolkodasaba. A matematikatanitas célja az alkoto gondolkodasra nevelés. El
kell érni, hogy a didkok meg tudjak fogalmazni kérdéseiket, a felvetédott problémakra adott
valaszaikat, képesek legyenek gondolataikbol €s a tanult ismeretekbdl tiszta, pontos logikai
lancot alkotva bizonyitani, cafolni, 0j problémakat felvetni. A rendelkezésre allo iddkeret
meghataroz6 hanyadat a gyakorlas, az alkalmazas kell, hogy kitdltse.

A specialis matematika tagozat egyik megkiilonboztetd erénye mas matematikatanitasi
formakkal szemben a tanorakra tervezett, k6zosségben, azaz osztaly/csoportkeretben torténo
tehetséggondozas. A didkokat képessé kell tenni arra, hogy tarsaiktol tanuljanak, tarsaikkal
egylittmikodve sokszorozzak meg tudasukat, a tanorak minden perce értékes, épitd, gazdagito
munkaval teljen valamennyi didk szamadra; a differencialt feladatkitiizés és a frontalis munka
optimalis aranyainak megvalasztasaval.

A tiirelem, az egyiittmlikodés, ,,a szakmai vita”, ezzel a tévedés joganak biztositasa, az
elmélyiilt o6nalldo tevékenység ¢és a kozos munka optimdlis ardnydnak megtaldldsa a
legfontosabb mddszertani elemek.

A specialis matematika tagozaton a hagyomanyos eszkozok (tankonyvek, példatarak)
tovabbra is meghatarozé jelentdséggel birnak. Az informatikai eszkozok elsésorban
segédeszkozok, amelyek a szemléltetést segitik és kibOvitik az ismeretek alkalmazasanak
korét. Az eszkozok haszndlatinak magas szintii ismerete sziikséges. Oncélu alkalmazisuk a
tanitas folyamatdban a specialis matematika tagozaton kontraproduktiv lehet. (Elvonhatja a
figyelmet a problémafelismeréstdl, félrevezetheti a didkot a gondolkodasi folyamat hosszat és



Iépéseit illetden.) Masrészrél viszont a modern matematika tanitdsanak nélkiilozhetetlen
eszkozei, amelyek nélkil az alkalmazéasképes tudds ¢és a késObbi alkotomunka
elképzelhetetlen. A tanar feladata a helyes aranyok megtalalasa.

7-8. évfolyam

Az uj iskolatipus lehetdséget nyujt arra, hogy pozitiv motivacidéval hozzéasegitsiink minden
tanul6t a matematikai gondolkodds 6romének megismeréséhez. Tizenharom éves kortdl a
tanulok mindinkabb altalanositd elképzelésekben, elvont konstrukciokban gondolkoznak.
Elméleteket gyartanak, osszefliggéseket keresnek, probaljak értelmezni a vilagot. Az iskolai
tanitds csak akkor lehet eredményes, ha alkalmazkodik ezekhez a valtozasokhoz, illetve
igyekszik azokat felhasznélva fejleszteni a tanuldkat. A matematika kivaloéan alkalmas arra,
hogy a rendszerezé képességet és hajlamot fejlessze. Ebben a két évfolyamban mindinkabb
sziikséges matematikai szOvegeket értelmezni és alkotni. Segitsiik, hogy a tanuldk a
problémamegoldasaik részeként tobbféle forrasbol legyenek képesek ismereteket szerezni.

Ebben a korban a tanitdisban mar meg kell jelennie az elvonatkoztatis és az
absztrakcios készség felhasznalasanak, fejlesztésének. A matematika tanitasaban itt jelenik
meg a konkrét szamok betiikkel valo helyettesitése, a tapasztalatok altalanos megfogalmazasa.
Ezekben az évfolyamokban mar komoly hangsulyt kell helyezniink arra, hogy a megsejtett
Osszefiiggések bizonyitdsanak igénye is kialakuljon. A definicidkat és a tételeket mind inkabb
meg kell tudni kiilonbdztetni, azokat helyesen kimondani, problémamegoldasban mind
tobbszor alkalmazni. A mindennapi élet és a matematika (korosztdlynak megfeleld)
allitdsainak igaz vagy hamis voltat el kell tudni donteni. A feladatok megoldasa soran
fokozatosan kialakul az adatok, feltételek adott feladat megoldasahoz valo sziikségessége és
elégségessége eldontésének képessége. A tanitis része, hogy a feladatmegoldas el6tt mind
gyakrabban tervek, vazlatotok késziiljenek, majd ezek koziil valasszuk ki a legjobbat.
Esetenként jarjunk be tobb utat a megoldas soran, és ennek alapjan gondoljuk végig, hogy
létezik-e legjobb ut, vagy ennek eldontése csak bizonyos szempontok rogzitése esetén
lehetséges. A feladatmegoldasok soran lehetdséget kell teremteni arra, hogy esetenként a
terveket és a munka szervezését a feladatmegoldas kozben a tapasztalatoknak megfeleléen
modositani lehessen. Egyes feladatok esetén sziikséges altalanosabb eljardsi modokat,
algoritmusokat keresni.

A matematika egyes teriiletei mas-mas modon adnak lehetdséget ebben az ¢életkorban
az egyes kompetenciak fejlesztésére. A kiilonb6z6 matematikatanitasi modszerek minden
tananyagrészben segithetik a megfeleld onismeret, a helyes énkép kialakitasat.

A tananyaghoz kapcsolddd matematikatorténeti érdekességek hozzasegitenek az
egyetemes kultira, a magyar tudomanytorténet megismeréséhez. A gyakorlati élethez
kapcsolodo szoveges feladatok segitik a gazdasagi nevelést, a kornyezettudatos életvitelt, az
egeészséges ¢letmadd kialakitasat. A definiciok megtanuldsa fejleszti a memoriat, a szaknyelv
preciz haszndlatdra 0Osztondz. A geometriai ismeretek elsajatitdsa kozben a tanuldk
térszemlélete fejlodik, megtanuljak az esztétikus, pontos munkavégzést. A halmazszemlélet
alakitasa és fejlesztése a rendszerezd-képességet erdsiti. Az egyes tematikus egységekre
javasolt oOraszamokat a tablazatok tartalmazzdk. Ezenkiviill szdmonkérésre 10 oOrat és
ismétlésre, rendszerezésre 20 oOrat terveztiink.

A kiegészitd anyagot szogletes zarojelbe tettiik.



7. évfolyam

Heti 6raszam: 6 ora
Eves oraszam: 216 ora

Témakorok:

Halmazok 17 6ra
Logika 6 ora

Szamelmélet 22 éra
Algebra 49 6ra
Geometria 52 6ra
Fiiggvények 24 ora
Kombinatorika 18 ora
Grafelmélet 10 éra
Algoritmusok 6 ora

Valésziniliség-szamitas, statisztika 12 éra

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Halmazok

Orakeret
17 ora

Adott tulajdonsagu elemek halmazba rendezése. Halmazba tartozé

Elézetes tudas | elemek k6z0s tulajdonsagainak felismerése, megnevezése. Annak

eldontése, hogy egy elem beletartozik-e egy adott halmazba.

Ismeretek tudatos memorizalasa, felidézése.
A megtanulast segitdé eszkdzok és moddszerek
interaktiv hasznalatanak fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

megismerése, értelmes,

éljai . P . .
celyal A rendszerezést segitd eljarasok megismerése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Halmaz, elem. Halmaz megadasi modjai, egy elem csak egyszer Informatika:

szerepel egy halmazban. Halmazok azonossaga, iires halmaz. konyvtarszerkezet a

Részhalmaz. n elemii halmaz részhalmazainak a szdma. szamitogepen.

Miiveletek halmazokkal: unid, metszet, kiilonbség, komplementer ,
Magyar nyelv és

halmaz. . . g
irodalom: szovegértés,

Osztalyozas (geometriai alakzatoké, egész szamoké). szdvegértelmezés;

Egyszerli tdvolsagkorlatozassal megadott ponthalmazok megkeresése lényegkiemelés

a sikon. fejlesztése.

Szamhalmazok.

A halmazalgebra elemi fogalmai és miiveletei konkrét
szamhalmazokon, ponthalmazokon és egyszerli geometriai
alakzatokon.

Halmazok szemléltetése Venn-diagramon.

A szitaformula a legegyszeri(ibb esetekben (2 és 3 halmazra).
A halmazmiiveletek hasznalata feladatok megoldasanal.

Kulcsfogalmak/ | Halmaz, elem, részhalmaz; unio, metszet, komplementer halmaz.

fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Logika 6 6ra

Elozetes tudas

A valtozas értelmezése egyszerli matematikai tartalmu szovegben.

T6bb, kevesebb, ugyanannyi fogalma. Allitdsok igazsagtartalmanak
eldontése.
Igaz és hamis allitasok megfogalmazasa.

A tematikai egység | Szobeli ¢és irdsbeli kifejezOkészség fejlesztése, a matematikai szaknyelv
nevelési-fejlesztési | pontos hasznalata. Sajat gondolatok megértetésére valo torekvés
céljai (szbbeli érvelés, szemléletes indoklas).
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Az egyes anyagrészekben felmeriild logikai problémék sordn Magyar nyelv és
tanitando: irodalom: a Iényeges és
Allitasok Osszekapcsolasanak értelmezése egyszerli esetekben; lényegtelen
egyszerlibb kdvetkeztetések ellendrzése. megkiilonboztetése.
A, V, — hasznalata roviditésként.
Allitasok tagadasa, kijelentések kozotti ,,6s, ,,vagy” kapcsolatok Fizika, kémia;
felismerése; egyszert kovetkeztetések helyességének vizsgalata. biolégia-egészségtan,

Bizonyitasok. foldrajz; technika,
Ekvivalens allitasok szerkezetének elemzése; allitasok tagadasanak élef" itel és gy’akor lat:
megfogalmazasa, értelmezése; a De Morgan-szabalyok konkrét §Zovegel?mzes, -
esetekben. értelmezés, leforditas a

Olyan példak bemutatasa, amikor egy allitas cafolatahoz elég egy
ellenpélda, olyanoké,

végig kell vizsgalni.

Indirekt bizonyitasok konkrét példakon.

matematika nyelvére.

amikor az allitas bizonyitasdhoz minden esetet

Kulcsfogalmak/ | Allitasok, A, v, —, ,,minden”, ,,van olyan”, allitas bizonyitasa, példa,
fogalmak ellenpélda.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Szamelmélet 22 6ra

Elozetes tudas

Racionalis szamkor. Szamok irasa, olvasasa, 6sszehasonlitasa,
abrazoléasa szamegyenesen. Miiveletek raciondlis szamokkal.
Osztando, o0sztd, hanyados.

Tobbszoros fogalma.

Alapmiiveletek raciondlis szdmokkal irdsban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Té4jékozodas a szamok vilagaban. Biztos szamolasi készség tortekkel.

Az egyiittmiikddéshez sziikséges képességek fejlesztése paros €s kis
csoportos tevékenykedtetés, feladatmegoldas sordn — a munka tervezése,
szervezeése, megosztasa.

Az ellendrzés, onellendrzés iranti igény, az eredményért vald
felelosségvallalés erdsitése.

A matematikai ismeretek és a mindennapi élet torténései kozotti
kapcsolat tudatositasa.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Szamelméleti ismeretek Osszefoglalasa. Fizika; kémia,

Természetes szamok; egész szamok; oszthatdsag és elemi
tulajdonsagai; primszamok és dsszetett szamok; legnagyobb k6zos
0sztd és legkisebb kozos tobbszoros

biologia-egészségtan,
foldrajz: szamitasos
feladatok.

Oszthatosagi szabalyok Osszetett szamokra vonatkozoan is. Az Kémia: az
oszthatosag tulajdonsagai. Oszthatosagi feladatok megoldasa a tanult | anyagmennyiség

eszkozokkel

Négyzet és kobszamok; az egész kitevoji hatvanyozas.

A szamelmélet alaptételének kimondasa (bizonyitas nélkiil).
Primszadmok keresése eratoszthenészi szitaval; pozitiv egész szamok
primtényezds felbontasa és alkalmazasa l.n.k.o. és Lk k.t.

meghatarozasara.

p/q mikor véges, mikor végtelen tizedes tort.

Tizes szamrendszerben felirt szam atalakitasa mas alapu
szamrendszerbe €s viszont

[Periodikus tortek Osszeadasa, szorzasa. |

Biztos szamolasi készség tortekkel, zsebszamoldgép haszndlata 3
vagy tobbjegyli szdmok primtényezds felbontasahoz, illetve annak
eldontéséhez, hogy az adott szam prim-e]

Relativ primszamok.

aln és bln-bél abl n csak relativ primekre kovetkezik, altalaban

[ab]ln.

mértékegysége (a mol).

Kulcsfogalmak/ | Oszthatsag; primszam, dsszetett szam, maradék, l.n.k.o. és Lk.k.t,
fogalmak oszthatdsagi szabaly.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Algebra 49 éra

Elozetes tudas

Racionalis szamkor. Szamok irasa, olvasasa, 0sszehasonlitasa,
abrazolasa szamegyenesen. Alapmiiveletek.

Ellentett, abszolut érték, reciprok.

Meérés, mértékegységek hasznélata, atvaltas egyszerii esetekben.

A mindennapi életben felmeriil egyszerii aranyossagi feladatok
megoldasa kovetkeztetéssel, egyenes ardnyossag.

A zarojelek, a miiveleti sorrend biztos alkalmazésa. Helyes €s értelmes
kerekités, az eredmények becslése, a becslés haszndlata ellendrzésre is.
Szoveges feladatok megoldésa.

A szazalékszamitas alapjai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematikai ismeretek €s a mindennapi élet torténései kozaotti
kapcsolat tudatositasa. Szavakban megfogalmazott helyzet, torténés
matematizalasa; matematikai modellek valasztasa, keresése, készitése,




értelmezése adott szituadciokhoz. Konkrét matematikai modellek
értelmezése a modellnek megfeleld szoveges feladat alkotasaval, majd
ezek megoldésa kiilonb6z6 algebrai modszerek segitségével.

A szamfogalom mélyitése.
Tisztdban lenni a szabvanyos mértékegységekhez tartoz6 mennyisé¢gek
¢€s tobbszoroseik, tortrészeik nagysagrendjével.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
Az algebrai ismeretek ismétlése, a betiik célszerii hasznalatanak, az | Fizika: osszefliggések
algebrai kifejezésekkel valo szamolas gyakorldsa egyszeri megfogalmazasa,
azonossagok, egyenletek és egyenldtlenségek megoldasaban. leirdsa a matematika
Egyenes és forditott aranyossag, szazaléklab, szazalékérték. nyelvén.

A biztos algebrai készség megalapozasa.
Szamolas algebrai egész kifejezésekkel: zarojelfelbontas,
disztributivitas, dsszevonas (a + b)(a — b), (a £ b)?, (a + b)®

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz: szamitasos

atalakitasa. e
Linearis egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa mérlegelvvel, feladatf)k. Ut-ido-
ellendrzés. ?..ebesse.g .
Szoveggel megadott egyszeriibb feladatok leforditasa az algebra Osszefliggések.
nyelvére, egyenletek felallitasa. .
Aranyossaggal ¢s szdzalékszamitassal, algebrai atalakitasokkal Kemia: az .,
anyagmennyiség

megoldhat6 szdveges feladatok; egyszeriibb keverési, mozgasos,

munkavégzéses feladatok. mértékegysége (a mol).

Féldrajz: termelési
statisztikai adatok.

Egyenes ¢és forditott aranyossag, szazaléklab, szazalékérték. Mérlegelv.

Kulcsfogalmak/ | Algebrai atalakitas, nevezetes algebrai azonossag, teljes négyzet.
fogalmak Zarojelfelbontas és kiemelés.

Egyenlet, azonossag, egyenldtlenség.

Tematikai egység/ Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 52 6ra

Pont, egyenes, félegyenes, szakasz, sik, szogtartomany.
Héaromszogek és csoportositasuk. Négyszogek, specialis négyszogek
(trapéz, paralelogramma, deltoid). Kor €s részei. Adott feltételeknek
megfeleld ponthalmazok. Haromszog, négyszog belso és kiilsé
szogeinek Osszegére vonatkoz6 ismeretek szemléletes tapasztalatok
alapjan.

Téglatest tulajdonsagai.

Tengelyesen szimmetrikus alakzatok. Egyszert alakzatok tengelyes
tiikorképének megszerkesztése.

Két pont, pont és egyenes tavolsaga, két egyenes tavolsaga.
Szakaszfelezés, szogfelezés, szogmasolds. Merdleges és parhuzamos
egyenesek szerkesztése. Nevezetes szogek szerkesztése.
Szerkesztési eszk6zok hasznalata.

Koordinata-rendszer megismerése, pont abrazolasa, adott pont

Elozetes tudas




koordinatainak a leolvasasa.

A téglalap kertiletének és teriiletének kiszamitasa.
A téglatest felszinének és térfogatanak a kiszamitasa.

Rendszerezo készség fejlesztése.

A tematikai egység
neveles1’-f.ej!esztes1 tudatositésa.
céljai

Osszehajtasanak, szétvagasanak elképzelése.

A mindennapi élethez kapcsolodo egyszerii geometriai szamitasok
elvégzésének fejlesztése. A gyakorlatban el6forduld geometriai
ismereteket igényl6 problémak megoldasara vald képesség fejlesztése.
Statikus helyzetek, képek, targyak megfigyelése. Geometriai
transzforméciokban megfigyelt megmarado és valtozo tulajdonsagok

Képzeletben torténd mozgatés: atdarabolas elképzelése, testhald
A pontos munkavégzés és a bizonyitas igényének fejlesztése.

A problémamegoldas 1épéseinek megismertetése (szerkesztésnél:
vazlatrajz, adatfelvétel, a szerkesztés menete, szerkesztés, diszkusszid).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A geometria tanult fogalmainak alapos atismétlése. Mit értiink egy
alakzat megszerkesztésén? A szerkesztés lehetséges alaplépései. A
korz6 és vonalzé biztos hasznélata. Dinamikus geometriai szoftverek
hasznalata, ha elérheto.

Els6 ismerkedés az egybevagdsagi transzformaciokkal.

Pont, egyenes, sik, tér, parhuzamossag, merdlegesseg a szog.
Nevezetes szogparok.

Haromszog ¢és konvex sokszdg szogeinek dsszege, kiilsd szogeinek
Osszege, atloinak szama. Osszefliggés a haromszog oldalai, szogei,
oldalai és szogei kozott.

Egyszer(, tdvolsaggal jellemzett ponthalmazok abrazolasa.
A kor, kozéppontja, sugara, atmérdje, hurja, érintdje, szeldje.

A szakaszfelez merdleges (egyenes, ill. sik) mint ponthalmaz
(mértani hely).

Egyszer(, tengelyesen szimmetrikus alakzatok.

A szogfelezok, mint ponthalmazok (mértani helyek).

A haromszdg oldalfelezé merdlegesei egy pontban metszik egymast,
a belso szogfelezOk egy pontban metszik egymast.

Specialis haromszogek, négyszogek tulajdonsagai. Ezek szerkesztése
Szabalyos sokszogek.

A haromszog koré irt kor, a haromszdgbe irt kor; a haromszoghoz irt
érintd korok.

Haromszogek egybevagosaga.

Konkrét alakzatok tiikrézése (egyenesre, pontra), eltoldsa,
elforgatasa, kzéppontos kicsinyitése, nagyitésa.
Tengelyes és kdzéppontos tiikrozés, forgatas, eltolas, ezek
tulajdonsagai.

Egyszerti szerkesztési €s bizonyitasi feladatok a tanult

Technika, életvitel és
gyakorlat: a hétkéznapi
problémak tertilettel
kapcsolatos szamitasai
(lefedések, szabaszat,
foldmérés); miiszaki
rajz készitése.

Vizualis kultura:
Pantheon, Colosseum.
Miivészeti alkotasok
megfigyelése a tanult
transzforméciok
segitségével.
Festmények, miivészeti
alkotasok egybevagd
geometriai alakzatai.

Magyar nyelv és
irodalom: szabatos
fogalmazas

Vizualis kultura,
biologia-egészségtan:
kozéppontosan
szimmetrikus alakzatok
megfigyelése,
vizsgélata a
természetben és a
miuialkotasokban,
festmények, miivészeti
alkotasok egybevagd
geometriai alakzatai.




transzforméciok és a megismert fogalmak alkalmazédsara mértani
helyes feladatok. Szimmetrian alapul6 jatékok.

Keriilet, teriilet, felszin, térfogat kiszamitasa (sokszdgek és a kor
keriilete, haromszog, téglalap, paralelogramma, trapéz, kor teriilete,
kocka, téglatest).

Pitagorasz tétele.

Nevezetes négyszogek

Thalész tétele.

Haromszog nevezetes vonalai, pontjai.
Kor érintdjének szerkesztése.
Helyvektor, vektor (szemléletesen).
Matematikatorténet:

Descartes, Pitagorasz, Thalész

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Thalész,
Pitagorasz és kora.

Fizika: az er6 fogalma,
felbontasa, erok
Osszege, kiilonbsége.

forgatas, eltolas. Egybevagosag.

Egyallasu szog, valtoszog, csticsszog.
Belso ¢és kiils6 szogfelezo.

Pont, egyenes szakasz, sik, tér, test.

Kulcsfogalmak/ 5
Sokszog, kor. Erintd, szeld, hur, sugar, atmérd.

fogalmak

oldalfelez6 merdleges, szogfelezo.

A haromszog €s sokszog kiilsd €s belsd szogei.
A haromszog nevezetes korei.

Szerkesztés és diszkusszio.

Vektor.

Geometriai transzformdacio, tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozés és

Kozéppontos és tengelyes szimmetria. Nevezetes négyszogek.

Héromszog, kdozépvonal, sulyvonal, stilypont, magassag, magassagpont,

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Fiiggvények

Orakeret
24 6ra

Elozetes tudas

Helymeghatarozas gyakorlati szituaciokban, konkrét esetekben.
Szamegyenes, szamintervallumok abrazolésa, leolvasasa abrarol.
Pont koordinatainak ismerete Descartes-féle koordinata-rendszerben.
Sorozatok folytatasa adott szabaly szerint, szabalyfelismerés.

eso teriiletei kozott.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

abrazoléasaba, vizsgalataba.

Sikbeli tajéekozodas. Kapcsolat teremtése a természettudomany latszolag tavol

Fliggvény-transzformaciok algebrai és geometriai megjelenitése.
Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
(fiiggvénymodell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat
szempontjainak kialakitasa. Szdmitdgép bevonasa a fliggvények

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




A fiiggvényfogalom megalapozasa egyszeri példak alapjan.
Hozzéarendelés; értelmezési tartomany; képhalmaz; értékkészlet.

Derékszogii koordinata-rendszer, origd, abszcissza, ordinata.

Az alabbi hozzarendeléssel megadott (alapvetd) fiiggvények ismerete
¢s abrazolasa:

xr—axth: x5 x?: X—S&Hoc€ X x| x»—>%;
w2 X {x}: x> [x]. xF>sgrx
X+C ’ ’

Fiiggvény dbrazolasa értéktablazat és képlet alapjan, illetve adatok
leolvasésa a grafikonrol. Masodfoku fiiggvény teljes négyzetté
alakitasa.

Néhany Iépéses transzformaciot igénylo fliggvények abrazolasa
figgvénytranszformaciok [f(x) + ¢; f(x+c); c -f(x)] segitségével.

Fizika: A sebesség és
az ut-ido grafikon
kapcsolata; az
ellenallas és a
fesziiltség-aramerdsség
grafikon kapcsolata.

A gyorsuld mozgas ut-
1d6 grafikonja.

Biologia-egészsegtan,
fizika,; kémia: mérési
eredmények
kiértékelése grafikonok
alapjan.

ordinata.
Kulcsfogalmak/

Derékszogii (Descartes-féle) koordinata-rendszer, origd, abszcissza,

Fiiggvény. Fiiggvény grafikonja. Ertelmezési tartomany, értékkészlet,

fogalmak szélsoérték, zérushely, novekedés, fogyas.
Egyenes dbrazolasa; linearis fliggvény, meredekség. Abszolutérték-
fiiggvény, masodfoku fiiggvény, reciprok fliggvény.
Tematikai egység/ Kombinatorika Orakeret
Fejlesztési cél 18 6ra

Elozetes tudas

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztasa, graf
hasznélata egyszerli leszamolasi feladatokban. Osszeszamlalas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
gondolat bevezetése.

A kombinatorikai problémak felfedezése a hétkoznapi életben, modellek
alkalmazasa. A rendszerez6 képesség, a figyelem fejlesztése. Grafok
segédeszkozként vald hasznalata a gondolkodasban. A kombinatorikus
gondolkodasmod fejlesztése. A rekurzids gondolat és a ,,vegyiik a sz€Els6t”

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A kombinatorikai ismeretek rendszerezése: 0sszeszamlalas,
skatulyaelv, szoveges feladatok.

n
A faktorialis. Permutacio. (k]

Leszamlalasi feladatok; tudatos leszamlalasi modszerek kialakitasa.
Skatulyaelves feladatok.

Egyszerli kombinatorikai jatékok.

Biologia-egészségtan:
genetika.
Informatika:

algoritmus, ciklus;
elagazas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Leszamlalas, permutacio, skatulyaelv, kombinatorikai jaték.




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Grafelmélet

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas feladatmegoldasban.

Sorba rendezési ¢és kivalasztasi feladatok, graf hasznalata

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Kombinatorikai és grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika
kiilonboz6 teriiletein, felfedezésiik a hétkoznapi problémakban. Grafok
segédeszkozként vald hasznalata a gondolkodéasban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A grafelmélet egyszerli alapfogalmai és a grafok felhasznalasa
feladatmegoldasokban:

Graf (egyszeril), csucs, €1, pont fokszdma; fa konkrét feladatokban.
Euler-korséta és séta konkrét feladatokban.

Fokszamok 0sszege paros; Euler-korséta és —séta 1étezésének
feltétele.

Teljes graf, lires graf, izolalt pont.

Permutéciok abrazolasa graffal; osztok faja.

Ismeretségre, rokonsagra vonatkozo (tehat graffal szemléltethetd)
egyszerl feladatok.

Ut, kor, osszefiiggd graf (szemléletesen).

A komplementer graf.

T6bb tantargy: fogalmi
rendszerezés¢hez
hasznalhatok pl. a
fagrafok.

Kémia:
szénhidrogénekben
hidrogének szaméanak
paritasa.

Kulcsfogalmak/

Egyszerti graf, fokszam, €lszam, teljes graf, 6sszefliggd graf. Euler-korséta

fogalmak €s —séta.
o . Orakeret
Temz.'tlkal,efgy§eg/ Algoritmusok
Fejleszteési cél 6 ora

Elozetes tudas

Kivalasztasi feladat, aritmetikai miiveleti algoritmusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

valo hasznalata a gondolkodasban.

Algoritmusok a matematika kiilonboz6 teriiletein, felfedezésiik a
hétkoznapi problémakban, jatékokban. Algoritmusok segédeszkdzként

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A témakor nagy részét mas anyagrészekben targyaljuk.

Ismerkedés az algoritmusokkal, elsdsorban konkrét matematikai
jatékokon, keresési feladatokon és egyszerl aritmetikai,
kombinatorikai mddszereken keresztiil.

Aritmetikai algoritmusok: alapmiiveletek ,,iskolai algoritmusa”,
Osszeadas, kivonas, szorzas és maradékos osztas modszere ,,papiron,
ceruzaval.” Atvaltas szamrendszerek kozott.

Diszkrét matematikai jatékok: ,,Biztosan nyeriink”, ,,adott 1épésszam
mellett biztosan taldlunk”; ,,nyer6 helyzet”, ,,vesztd helyzet”

Informatika:

Keresési és kivalasztasi
algoritmusok,
algoritmus
1épésszaméanak
elemzése.




fogalmanak kialakitasa konkrét jatékok példajan keresztiil. Jatékok
szimmetridja konkrét, egyszert példakon.

Kombinatorikai algoritmusok: permutéaciok, variaciok, kombinaciok,
particidk felsorolasa. Permutaciok felsorolésa lexikografikus

sorrendben.
Kulcsfogalmak/ | Algoritmus. Nyer6 helyzet, veszt6 helyzet, nyeré stratégia.
fogalmak
Temz.ltlkalrefgy§eg/ Valosziniiség-szamitas, statisztika Orak’eret
Fejlesztési cél 12 6ra

Elozetes tudas

Egyszerii leszamolasok elvégzése, koordinata-rendszer fogalma,

szOgméres ¢€s egyszerli geometriai szerkesztési feladatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A leird statisztika alapfogalmainak megértése és hasznalata gyakorlati
feladatokban. Adatsorok grafikus megjelenitésének megismerése,

olvasasa és készitése, kész grafikonok elemzése.

A leir¢ statisztika alapfogalmai segitségével a valdszinliség

alapfogalmainak megismerése, alkalmazasa egyszerli problémakban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Egyszerli jatékokon keresztiil a valosziniiség szemléletes fogalmanak
bevezetése. [TippelOds jatékok, kockadobas, sorsolasok.] A
kisérletekben tapasztalt relativ gyakorisag alapjan az elemi esemény,
esemény, valoszinliség fogalmanak szemléletes bevezetése.

Kulcsfogalmak/ | Esemény, elemi esemény, klasszikus valdsziniiségi modell.

fogalmak




8. évfolyam

Heti oraszam: 6 ora
Eves oraszam: 216 ora

Témakorok:

Halmazok 11 éra
Logika 5 6ra

Szamelmélet 20 ora
Algebra 38 6ra
Geometria 56 ora
Fiiggvények 40 ora
Kombinatorika 16 6ra
Grafelmélet 12 6ra
Algoritmusok 10 6ra

Valésziniiség-szamitas, statisztika 8 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Halmazok

Orakeret
11 o6ra

Adott tulajdonsagu elemek halmazba rendezése. Halmazba tartozo

Elozetes tudas | elemek k6zos tulajdonsagainak felismerése, megnevezése. Annak

eldontése, hogy egy elem beletartozik-e egy adott halmazba.

Ismeretek tudatos memorizalasa, felidézése.

A tematikai egyseg A megtanulast segité eszk6zok és modszerek

megismerése, értelmes,

neveles1’ f.e ].esztes1 interaktiv hasznalatanak fejlesztése.
céljai . P . .
A rendszerezést segitd eljarasok megismerése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Részhalmaz. n elemii halmaz részhalmazainak a szdma. (ismétlés) Informatika:
Miiveletek halmazokkal: unid, metszet, kiilonbség, szimmetrikus konyvtarszerkezet a
differencia, komplementer halmaz. szamitogépen.
Egyszerli tdvolsagkorlatozassal megadott ponthalmazok megkeresése
a sikon. Magyar nyelv és
A halmazalgebra elemi fogalmai és miiveletei konkrét II‘O"da|0,m : szovggertes,

, . p . szovegértelmezés;
szamhalmazokon, ponthalmazokon és egyszerli geometriai & Kiemeld
alakzatokon. enyegriemeies
fejlesztése.

Intervallumok. Egyszerii ponthalmazok meghatdrozasa a derékszogii
koordinatarendszerben.

A szitaformula a legegyszertibb esetekben (2 és 3 halmazra).
A halmazmiiveletek hasznalata feladatok megoldasanal.

Kulcsfogalmak/ | Halmaz, elem, részhalmaz; unid, metszet, komplementer halmaz.

fogalmak




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Logika

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas 4
eldontése.

Igaz és hamis allitasok megfogalmazasa.

A valtozas értelmezése egyszerli matematikai tartalmu szovegben.

T6bb, kevesebb, ugyanannyi fogalma. Allitdsok igazsagtartalmanak

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai (szbbeli érvelés, szemléletes indoklés).

Szobeli ¢és irasbeli kifejezokészség fejlesztése, a matematikai szaknyelv
pontos hasznalata. Sajat gondolatok megértetésére valo torekvés

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az egyes anyagrészekben felmeriild logikai problémék soran
tanitando:

Allitasok dsszekapcsolasanak értelmezése egyszerti esetekben;
egyszerlibb kdvetkeztetések ellendrzése.

Bizonyitéasok.

Osszetett allitasok tagadasa.

Ekvivalens allitasok szerkezetének elemzése; allitasok tagadasanak
megfogalmazasa, értelmezése; a De Morgan-szabalyok konkrét
esetekben.

Olyan példak bemutatasa, amikor egy allitas cafolatahoz elég egy
ellenpélda, olyanoké, amikor az allitas bizonyitasahoz minden esetet
végig kell vizsgalni. Példakon keresztiil tisztazni a minimum ¢és az
also becslés kozti kiilonbséget.

Indirekt bizonyitasok konkrét példakon.

Magyar nyelv és
irodalom: a Iényeges és
lényegtelen
megkiilonboztetése.

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; technika,
életvitel és gyakorlat:
szovegelemzés,
értelmezés, leforditas a
matematika nyelvére.

Kulcsfogalmak/

Allitasok, A, v, —, ,,minden”, ,,van olyan”, allitas bizonyitasa, példa,

fogalmak ellenpélda.
Tematikai egység/ Szamelmélet Orakeret
Fejlesztési cél 20 éra

Elozetes tudas | Osztandod, osztd, hanyados.
Tobbszoros fogalma.

Alapmiiveletek raciondlis szdmokkal irasban.

Racionalis szamkor. Szamok irasa, olvasasa, 0sszehasonlitasa,
abrazolasa szamegyenesen. Miiveletek racionalis szamokkal.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szervezese, megosztasa.

feleldsségvallalas erdsitése.

kapcsolat tudatositasa.

Tajékozodas a szamok vildgaban. Biztos szdmolasi készség tortekkel.

Az egylittmiikddéshez sziikséges képességek fejlesztése paros és kis
csoportos tevékenykedtetés, feladatmegoldas soran — a munka tervezése,

Az ellendrzés, onellendrzés iranti igény, az eredményért valo

A matematikai ismeretek €s a mindennapi élet torténései kozotti




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamelméleti ismeretek Osszefoglalasa. Fizika; kémia,

Oszthatdsag €s elemi tulajdonsagai; legnagyobb k6zos oszto és
legkisebb kozos tobbszords

biologia-egészségtan,
foldrajz: szamitasos

o , feladatok.
Oszthatosagi szabalyok.
Kémia: az
p/q mikor véges, mikor végtelen tizedes tort. anyagmennyiség

Tizes szamrendszerben felirt szam atalakitasa mas alapu
szamrendszerbe €s viszont. Osszeadas és kivonas nem 10-es alapu

szamrendszerben

Egyszerli szamelméleti fiiggvények (d(n) és ¢(n) 2-3 primosztd

esetén).

[d(n) = k alakt egyenletek megoldasa. ax + by = ¢ megoldasa
altalanositas nélkiil konkrét esetekben. ]

V2 ,+/n irracionalis. [Tobb bizonyitas.]

A primek szdma végtelen, bizonyitassal

Az euklideszi algoritmus alkalmazasa két szam 1.n.k.o.-janak
megkeresésére konkrét esetekben.

Miiveletek (osztasi) maradékokkal.
Torténeti érdekességek a szamelmélettel kapcsolatban.

mértékegysége (a mol).

Kulcsfogalmak/

Oszthatosag; primszam, dsszetett szam, maradék, euklideszi algoritmus,

fogalmak l.n.k.o. és L.k.k.t, oszthatosagi szabaly.
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Algebra 38 éra

Elozetes tudas

Racionalis szamkor. Szamok irasa, olvasasa, 6sszehasonlitasa,
abrazolasa szamegyenesen. Alapmiiveletek.

Ellentett, abszolut érték, reciprok.

Meérés, mértékegységek haszndlata, atvaltas egyszerii esetekben.

A mindennapi ¢életben felmeriilé egyszerii aranyossagi feladatok
megoldéasa kovetkeztetéssel, egyenes ardnyossag.

A zargjelek, a miiveleti sorrend biztos alkalmazasa. Helyes és értelmes
kerekités, az eredmények becslése, a becslés hasznalata ellendrzésre is.
Szoveges feladatok megoldésa.

A szazalékszamités alapjai.

A matematikai ismeretek €s a mindennapi é€let torténései kozotti
kapcsolat tudatositasa. Szavakban megfogalmazott helyzet, torténés

A tematikai egység | matematizalasa; matematikai modellek valasztasa, keresése, készitése,
nevelési-fejlesztési | Srtelmezése adott szituaciokhoz. Konkrét matematikai modellek

céljai

értelmezése a modellnek megfelel6 szoveges feladat alkotasaval, majd
ezek megoldasa kiilonb6z6 algebrai modszerek segitségével.

A szdmfogalom mélyitése.




Tisztdban lenni a szabvanyos mértékegységekhez tartoz6 mennyisé¢gek
¢€s tobbszoroseik, tortrészeik nagysagrendjével.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szamolas algebrai egész kifejezésekkel: zargjelfelbontas,
disztributivitas, dsszevonas (a + b)(a—b), (a = b)?, (a £ b)?
atalakitasa.

Linearis egyenletek, egyenldtlenségek megolddsa mérlegelvvel,
ellendrzés.

Aranyossaggal és szdzalékszamitassal, algebrai atalakitasokkal
megoldhat6 szoveges feladatok; keverési, mozgasos, munkavégzéses
feladatok.

Egyszerii nevezetes algebrai azonossagok; a®— b? a 3— b3 a*-b* a®
+ b? szorzatta alakitasal] teljes négyzet és teljes kob. Nevezetes azo-
nossagok és a szorzatta alakitas szerepe egyenletek megoldasaban.

Algebrai tortekkel vald szadmolas begyakorlasa; teljes négyzet és kob
felismerésel] a megismert azonossagok alkalmazasa oszthatdsagi
feladatokban.

Linearis kétismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa.
A szdmfogalom bdvitése.
A négyzetgyok. Irraciondlis szamok. Egy szamhalmaz adott

miiveletre nézve zért. /n milyen n-re irracionalis.

Két szam szdmtani, mértani kdzepe.

Fizika: 0sszefiiggések
megfogalmazasa,
leirasa a matematika
nyelvén.

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz: szamitasos
feladatok. Ut-idé-
sebesség
Osszefliggések.

Kémia: az
anyagmennyiség
mértékegysége (a mol).

Féldrajz: termelési
statisztikai adatok.

Kulcsfogalmak/

Egyenes ¢és forditott aranyossag, szazaléklab, szazalékérték. Mérlegelv.
Algebrai atalakitas, négyzetgyok, nevezetes algebrai azonossag, teljes

fogalmak négyzet. Zardjelfelbontas és kiemelés. Irracionalis szamok.
Egyenlet, azonossag, egyenlétlenség, egyenletrendszer.
Tem?tlkal,egyéeg/ Geometria Oralferet
Fejlesztési cél 56 ora

alapjan.
Téglatest tulajdonsagai.

Ozetes tudas tilkorképének megszerkesztése.

Szerkesztési eszk6zok hasznalata.

koordinatainak a leolvasasa.

Pont, egyenes, félegyenes, szakasz, sik, szogtartomany.
Haromszogek és csoportositasuk. Négyszdgek, specidlis négyszdgek
(trapéz, paralelogramma, deltoid). Kor és részei. Adott feltételeknek
megfeleld ponthalmazok. Haromszog, négyszog belso és kiilsd
szogeinek Osszegére vonatkozd ismeretek szemléletes tapasztalatok

Tengelyesen szimmetrikus alakzatok. Egyszerii alakzatok tengelyes
Két pont, pont és egyenes tdvolsaga, két egyenes tavolsaga.
Szakaszfelezés, szogfelezés, szogmasolas. Merdleges és parhuzamos
egyenesek szerkesztése. Nevezetes szogek szerkesztése.

Koordinata-rendszer megismerése, pont abrazolasa, adott pont

A téglalap kertiletének és teriiletének kiszamitasa.




A téglatest felszinének és térfogatanak a kiszamitasa.

Rendszerezo készség fejlesztése.

A mindennapi élethez kapcsoldodo egyszerli geometriai szamitasok
elvégzésének fejlesztése. A gyakorlatban el6forduld geometriai
ismereteket igényl6é problémak megoldasara vald képesség fejlesztése.

A tematikai egység
neveles1’-f.ej!esztes1 tudatositésa.
céljai

Osszehajtasanak, szétvagasanak elképzelése.

Statikus helyzetek, képek, targyak megfigyelése. Geometriai
transzforméciokban megfigyelt megmarado és valtozo tulajdonsagok

Képzeletben torténd mozgatés: atdarabolas elképzelése, testhald
A pontos munkavégzés és a bizonyitas igényének fejlesztése.

A problémamegoldas 1épéseinek megismertetése (szerkesztésnél:
vazlatrajz, adatfelvétel, a szerkesztés menete, szerkesztés, diszkusszid).

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Els6 ismerkedés a kdzéppontos hasonlosaggal.

Haséb, henger, gula, kup, gdbmb. Alaplap, alapél, oldallap, oldalél.
Egyszerlibb testek haldja. Ismerkedés a szabalyos testekkel.

Haromszog ¢és konvex sokszdg szdgeinek dsszege, kiils6 szogeinek
Osszege, atloinak szama. Osszefiiggés a haromszog oldalai, szogei,
oldalai és szogei kozott. (ismétlés)

Egybevagosagi transzformaciok (ismétlés)

Merdleges vetités.

Egyszerli szerkesztési €s bizonyitasi feladatok a tanult
transzformaciok és a megismert fogalmak alkalmazasara mértani
helyes feladatok.

Szerkesztések diszkusszidja (hany megoldas van, van-e mindig
megoldas).

Kertilet, teriilet, felszin, térfogat kiszamitasa (sokszogek ¢€s a kor
kertilete, haromszog, téglalap, paralelogramma, trapéz, kor teriilete,
kocka, téglatest, egyenes hasab, gula, kap, henger, gomb, felszin és
térfogat képlete).

Nevezetes négyszogek, magassaga, kozépvonala

Thalész és Pithagorasz tétele. (alkalmazasok)

Kozéppontos hasonldsag és tulajdonsagai bizonyitas nélkiil.
Szakasz aranyos osztasanak szerkesztése.

Haromszdg nevezetes vonalai, pontjai.

Kor érintdjének, két kor kozos érintdinek, adott kort és egyenest
érintd kor szerkesztése.

Helyvektor, vektor; vektorokkal végzett alapmiiveletek és
alkalmazasaik, vektor felbontasa 6sszetevokre (szemléletesen).

Matematikatorténet:

Descartes, Pitagorasz, Thalész

Technika, életvitel és
gyakorlat: a hétkéznapi
problémak tertilettel
kapcsolatos szamitasai
(lefedések, szabaszat,
foldmérés); miszaki
rajz készitése.

Vizualis kultura:
Pantheon, Colosseum.
Miivészeti alkotasok
megfigyelése a tanult
transzforméciok
segitségével.
Festmények, miivészeti
alkotasok egybevagd
geometriai alakzatai.

Vizualis kultura;
biologia-egészségtan:
Valos targyak
aranyosan kicsinyitett
vagy nagyitott rajza.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Thalész,
Pitagorasz és kora.

Fizika: az er6 fogalma,
felbontasa, erok
Osszege, kiilonbsége.




Kulcsfogalmak/

fogalmak oldalfelezé merdleges, szogfelezd.

A haromszdg és sokszog kiils6 €s belsd szogei.

A haromszog nevezetes korei.
Szerkesztés és diszkusszio.
Vektor.

Geometriai transzformacio, tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikkrozés és
forgatas, eltolds. Egybevagosag. Kozéppontos hasonlosag.
Hasab, henger, gula, kup, gomb. Alaplap, alapél, oldallap, oldalél.

Héromszog, kdzépvonal, sulyvonal, silypont, magassag, magassagpont,

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Fuggvények

Orakeret
40 ora

Elozetes tudas

Helymeghatarozas gyakorlati szituaciokban, konkrét esetekben.
Szamegyenes, szamintervallumok abrazolasa, leolvasasa abrarol.
Pont koordinatainak ismerete Descartes-féle koordinata-rendszerben.
Sorozatok folytatdsa adott szabaly szerint, szabalyfelismerés.

esO tertiletei kdzott.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

abrazolasaba, vizsgalatiba.

Sikbeli tajékozodas. Kapcsolat teremtése a természettudomany latszolag tavol

Fliggvény-transzformaciok algebrai és geometriai megjelenitése.
Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai formaban
(fliggvénymodell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgélat
szempontjainak kialakitasa. Szamitogép bevonasa a fiiggvények

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Sorozatok. Szamtani és mértani sorozat.
Hozzarendelés; értelmezési tartomany; képhalmaz; értékkészlet.

Az aladbbi hozzarendeléssel megadott (alapvetd) fiiggvények ismerete
¢s abrazolasa és jellemzése zérushelyek, paritas, korlatossag,
szeélséérték, periodikussag, monotonitas szempontjabol:

xt—saxtb: X x?; x—adHocte, x| xr—>%;
Xﬂ- X {x}- x—[x]- Xr>sgrx
X+C”’ ’ ’

Néhany Iépéses transzformaciot igénylo fliggvények abrazolasa
fliggvénytranszformaciok [f(x) + ¢; f(x+c); c -f(x)] segitségével.
Egyenletek és egyenlOtlenségek, szélsderték feladatok grafikus
megoldasa.

Fizika; bioldgia-
egeszsegtan, kémia;
foldrajz:
fiiggvényekkel leirhato
folyamatok.

Fizika: A sebesség és
az ut-id6 grafikon
kapcsolata; az
ellenallas és a
fesziiltség-aramerdsség
grafikon kapcsolata.

A gyorsulé mozgas ut-
1d6 grafikonja.

Biologia-egészsegtan,
fizika,; kémia: mérési
eredmények
kiértékelése grafikonok
alapjan.




Kulcsfogalmak/

Derékszogi (Descartes-féle) koordinata-rendszer, origd, abszcissza,
ordinata.

Figgvény. Fiiggvény grafikonja. Ertelmezési tartomany, értékkészlet,

fogalmak szélsdérték, zérushely, ndvekedés, fogyas. Paritas, korlatossag.
Egyenes adbrazolésa; linedaris fiiggvény, meredekség. Abszolutérték-
fliggvény, masodfoku fliggvény, reciprok fliggvény.
Tematikai egység/ Kombinatorika Orakeret
Fejlesztési cél 16 ora

Elozetes tudas

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztasa, graf
haszndlata egyszerii leszamolési feladatokban. Osszeszdmlalas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kombinatorikai problémak felfedezése a hétkoznapi életben, modellek
alkalmazasa. A rendszerez0 képesség, a figyelem fejlesztése. Grafok
segédeszkozként vald hasznalata a gondolkodasban. A kombinatorikus
gondolkodasmod fejlesztése. A rekurzids gondolat és a ,,vegyiik a sz€ls6t”
gondolat bevezetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

n
A faktorialis. Permutacio. (k]

Biologia-egészségtan:

genetika.
Informatika:
Sokszog atloinak a szama. Véges halmaz részhalmazainak szama. algoritmus, ciklus;
n elagazas.

A Pascal-haromszog legegyszeriibb tulajdonsagai. (kj kapcsolata a

Pascal-haromszoggel.

Skatulyaelves feladatok; az allapotfiiggvényt elokészitd egyszerii
feladatok: invarianciaval bizonyithat6 feladatok.

A Fibonacci-sorozat. A teljes indukcio és a rekurziv
gondolkodasmod eldkészitése.

,»Vegylik a legszélsét” gondolat.
Feladatok a kombinatorikus geometria korébdl.

Kulcsfogalmak/

Leszamlalas, permutacid, skatulyaelv, Pascal-haromszog.

fogalmak
Tematikai egység/ Grafelmélet Orakeret
Fejlesztési cél 12 6ra

Elozetes tudas

Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok, graf hasznalata
feladatmegoldasban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Kombinatorikai ¢és grafelméleti modszerek alkalmazasa a matematika
kiilonboz6 tertiletein, felfedezésiik a hétkdznapi problémakban. Grafok
segédeszkozként vald hasznalata a gondolkodasban.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Fokszamok Osszege paros; Euler-korséta és —séta 1étezésének
feltétele.
Turén tétel egyszerii esetekben.

Permutaciok adbrazolasa graffal; osztok faja; részhalmazok dbrazolasa
binaris fakkal; leszamolasi feladatok megoldasa fakkal.

Egyszeri Ramsey-tipusu feladatok konkrét, kis szamokra.

Ut, kor, osszefliggd graf (szemléletesen). Fa és feszit6 fa fogalmat
elokészitd feladatok. Iranyitott graf [€s turnament (kormérkdzés)]
fogalmat eldkészito feladatok.

A komplementer graf. A paros graf fogalma.

Ismerkedés a sikba rajzolhat6 grafokkal.

T6bb tantargy: fogalmi
rendszerezéséhez
hasznalhatok pl. a
fagrafok.

Kémia:
szénhidrogénekben
hidrogének szaméanak
paritasa.

Kulcsfogalmak/

Egyszerii graf, fokszam, €élszadm, teljes graf, Osszefiiggd graf. Euler-korséta

fogalmak ¢és —séta. Iranyitott graf, turnament. Paros graf.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél Algoritmusok 10 éra

Elozetes tudas

Kivalasztasi feladat, aritmetikai miiveleti algoritmusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

valo hasznalata a gondolkodasban.

Algoritmusok a matematika kiilonboz6 teriiletein, felfedezésiik a
hétkoznapi problémakban, jatékokban. Algoritmusok segédeszkozként

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A témakor nagy részét mas anyagrészekben targyaljuk.

Ismerkedés az algoritmusokkal, elsdsorban konkrét matematikai
jatékokon, keresési feladatokon és egyszert aritmetikai,
kombinatorikai mddszereken keresztiil.

Legnagyobb k6z0s oszto kiszamitasa primtényezOkbdl és euklideszi
algoritmussal. Atvaltas szamrendszerek kozott.

Diszkrét matematikai jatékok: ,,Biztosan nyerilink™, ,,adott Iépésszam
mellett biztosan talalunk”; ,,nyerd helyzet”, ,,vesztd helyzet”
fogalmanak kialakitasa konkrét jatékok példajan keresztiil. Jatékok
szimmetridja konkrét, egyszerti példakon.

Keresési feladatok: n elemi halmazbdl minimalis és maximalis elem
kivalasztasa minimalis kérdéssel. [Linearis keresés. Binaris keresés. ]
Mit jelent a ,,kérdés” a keresési feladatokban.

Informatika:

Keresési és kivalasztasi
algoritmusok,
algoritmus
1épésszaméanak
elemzése.

Kulcsfogalmak/

Algoritmus. Nyerd helyzet, vesztd helyzet, nyerd stratégia.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Valosziniiség-szamitas, statisztika

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Egyszer(i leszamolasok elvégzése, koordinata-rendszer fogalma,
szogmérés ¢és egyszerii geometriai szerkesztési feladatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A leiro statisztika alapfogalmainak megértése és hasznalata gyakorlati
feladatokban. Adatsorok grafikus megjelenitésének megismerése,
olvasasa ¢€s készitése, kész grafikonok elemzése.

A leir6 statisztika alapfogalmai segitségével a valdsziniliség
alapfogalmainak megismerése, alkalmazésa egyszerli problémékban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Leir¢ statisztika alapfogalmai, adathalmazok jellemzése atlag,
median, modusz, terjedelem segitségével. Az egyes fogalmaknak az
adathalmaz jellemzése szempontjabol bet6ltott szerepe (mikor
melyiket alkalmazzuk).

Adathalmazok leirdsahoz hasznalt segédfogalmak, osztalyba sorolés,
gyakorisag, relativ gyakorisag. Téblazatok készitése, értelmezése.

Adathalmazok grafikus megjelenitése, kordiagram, oszlopdiagram
készitése, értelmezése. Alternativ grafikus megjelenitési formak. A
grafikus abrdzolasi médok eldnyei és hatranyai. Manipulativ vagy

hibas megjelenitési formak elemzése.

Klasszikus valdszinliségi modell bevezetése. [Eseményalgebra
szemléletes bevezetése, a valoszinliség egyszerl sszefliggéseinek
felismerése, megallapitasa. ]

Események fiiggetlenségének szemléletes bevezetése.

[Két kocka és harom kocka problémaja, sorrendiség kérdése.]

Fizika: Kisérleti
jegyzokonyvekhez
meérési adatok
abrazolasa,
kiértékelése.

Bioldgia, foldrajz,

tortéenelem: kiillonb6zo
adathalmazok, érté¢kek
grafikus megjelenitése.

Kulcsfogalmak/

fogalmak ‘
valoszintiségi modell.

Adathalmaz, koérdiagram, oszlopdiagram, osztalyba sorolas, gyakorisag,
gyakorisagi diagram, relativ gyakorisag. Atlag, (stilyozott szamtani kozép),
median, modusz, terjedelem. Esemény, elemi esemény, klasszikus




A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Halmazok
— Halmazok szemléltetése Venn-diagramon.
— Miuveletek halmazokkal.
— Ponthalmazok ismerete.
— Szitaformula a legegyszeriibb esetekben.

Logika
—  Allitasok dsszekapcsolasanak értelmezése.
— Logikai és, vagy, tagadas fogalma.
— Ekvivalens allitasok szerkezetének elemzése.
— Indirekt bizonyitdsok konkrét példakon.
— Ellenpélda, az dsszes eset vizsgalata.

Szdmelmélet
- Oszthatosag; primszamok ¢és dsszetett szamok ismerete.
- Oszthatosagi szabalyok hasznalata.
- Oszthatosagi tulajdonsagok
- Pozitiv egész szamok primtényez0ds felbontédsa és alkalmazésa.
- Oszthat6sagi vizsgalatok végzése.
- Egyszerli szamelméleti fliggvények ismerete.
- Az euklideszi algoritmus alkalmazasa.
- Miveletek (osztasi) maradékokkal.
- Végtelen sok primszam van, bizonyitassal
- A szamelmélet alaptételének megfogalmazasa (bizonyitas nélkiil)
- Relativ primek fogalma
- lnk.o. ésLkk.t keresése két és tobb egész szam esetén is
- Osszetett szamokra vonatkozé oszthatdsagi szabalyok ismerete
- Osszeadés és kivonds nem 10-es alapti szamrendszerben

Algebra
- Szamolas algebrai egész kifejezésekkel.
- Szdveges feladatok megoldasa.
- Nevezetes algebrai azonossagok hasznélata.
- Algebrai tortekkel valo szamolas begyakorléasa.
- Lineadris és arra visszavezethetd egyenletek megoldasa.
- Linedris egyenletrendszerek megoldasa.

Geometria
- Héaromszog nevezetes vonalainak és pontjainak ismerete.
- Thalész-tétel ismerete.
- Sikidomok teriiletének szamolasa.
- Egybevagosagi transzformaciok és alkalmazasaik.
- A haromszdg nevezetes koreinek ismerete.
- KOorok érintoi, kdzos érintok ismerete.
- Helyvektor, vektor (szemléletesen).

Fiigagvények




Fiiggvények jellemzése: Ertelmezési tartomany, szé&lséérték,
zérushely, novekedés, fogyas, értékkészlet.

Linearis fliggvények, linearis kapcsolatok, meredekség ismerete.
Abszolutérték-fiiggvények, masodfoku fiiggvények ismerete.
Fiiggvény grafikonjanak abrazolésa.

Paritas, korlatossag meghatarozasa.

Kombinatorika

Algorit

Leszamlalasok végzése.

Permutacio, -skatulyaelv ismerete.

Pascal-haromszog ismerete, halmazok és részhalmazaik
megadasa, szamuk meghatarozasa.

Egyszerli kombinatorikai jatékok ismerete.

Szinezések alkalmazésa.

Graf, csucs, ¢, teljes graf, tires graf, izolalt pont fogalmanak
ismerete.

Fokszam meghatarozasa.

Euler-séta és -korséta fogalma, keresése.

Iranyitott graf, turnament fogalma konkrét feladatokon keresztiil.
Paros grafok ismerete.

Komplementer graf fogalma.

Osszefiliggdség, ut, kor szemléletes fogalma.

musok

Algoritmusok ismerete.

Nyerd stratégia fogalma, megadasa konkrét jatékok kapcsan.
Kétszemélyes determinisztikus jatékok kiprobalasa, megismerése.
Alapmiveletek ,,papiron”.

Legnagyobb ko6zds oszto euklideszi algoritmussal.

Atvéltas szamrendszerek kozott.

Kombinatorikai objektumok felsorolasa.

Valosziniiség-szamitas, statisztika

Statisztikai mutatok hasznalata adathalmaz elemzésében.

A valdszinliség matematikai fogalma, klasszikus kiszdmitasi
modjanak alkalmazasa.

Adatsokasag abrazoldsa diagramon, modusz, medidn, atlag
kiszdmitasa.

Gyakorisag, relativ gyakorisag, esély fogalmanak ismerete.
Valészintiségi feladatok megoldasa.

Kockadobas, pénzfeldobas - feladatmegoldas.




9. évfolyam

Heti 6raszam: 7 ora
Eves oraszam: 252 ora

Témakorok:
Halmazok 14 6ra
Logika 6 ora
Szamelmélet 23 ora
Aritmetika és algebra 50 ora
Geometria 84 ora
Fiiggvények, , analizis 22 ora
Kombinatorika 18 6ra
Grafelmélet 12 éra
Algoritmusok 5 éra
Valésziniliség-szamitas, statisztika 18 éra

ngz’gg/al Halmazok Olrzl;i;et

Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Csoportositas kiillonb6zé szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges
halmazokon. Halmazéabra. Részhalmaz. Szamhalmazok, ponthalmazok, n
elemi halmaz részhalmazainak a szama.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldasra.
Ismerkedés a végtelen halmazokkal, a halmazmiiveletek tulajdonsagaival,
a halmazalgebraval. Tobb szempont alkalmazasaval a megosztott
figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata soran az emlékezet
fejlesztése.

. P, . Kapcsolodasi
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények P
pontok
Korabbi ismeretek felhasznaléasa, a tanult jelolések alkalmazasa, Informatika:
felfrissitése. adatbazis-

8 it et A s s kezelés,
Halmazmiiveletek: unioképzés, metszetképzes, kiillonbségképzes, JatallomAnvok
szimmetrikus differencia, komplementer halmaz, Descartes-szorzat. acata lomanyox,

. L e ) adatok szlirése
Tulajdonséagaik: kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas De ey
M . kiilonb6z6
organ-azonossagok.
szempontok
Halmazmuveletek alkalmazasa tobb halmazra. szerint.
Halmazok szamossaga. M. I 8
Véges ¢€s végtelen halmazok, megszdmlalhato, nem megszamléalhato agydr nyety es
s 1 g 11 irodalom:
halmazok (utdbbi bizonyitas nélkiil).
. i f et 1 s mondatok,
A tetszOlegesen nagy €s végtelen kozti kiilonbségtétel elsajatitasa. szavak. hanaok
Matematikatorténet. Georg Cantor. Russell-paradoxon. ’ ’g
rendszerezése.
Vegyes feladatok ponthalmazok és halmazmiiveletek alkalmazasara.
Ponthalmazok a koordinatasikon.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Véges és végtelen halmaz, unio, metszet, kiilonbség, szimmetrikus
differencia, ekvivalencia




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Logika

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Allitasok megfogalmazasa a hétkoznapi életbdl. Matematikai allitasok
vizsgalata. Igaz és hamis allitdsok. Allitas tagadasa.

A tematikai A koznapi életben hasznalt logikai kovetkeztetések és a matematikai
egység nevelési- | logikaban hasznalt kifejezések dsszevetése. Matematikai allitasok helyes
fejlesztési céljai | megfogalmazasa, érvelés, bizonyitasi készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az allitas fogalmanak pontosabb elemzése, allitas és megforditasa.
Az allitas fogalmanak kialakitasa valtozatos példakon, a fogalom
pontos kialakitdsa (pl. nem személyfliggd, a ,,mondat” és az ,,allitas”
kiilonbsége). Egyszertibb matematikai allitdsok logikai elemzése. A
logikai miiveletek kiilonbozo alkalmazésai.

Logikai miiveletek: negacid, konjunkcio, diszjunkcid, implikacio,
ekvivalencia.

Kétvaltozos logikai miiveletek és tulajdonsagaik: igazsagtablazataik;
a miiveleti azonossagok.

A kétvaltozoés logikai miiveletek azonossagainak igazolasa
(kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas, De Morgan-
azonossagok stb.).

Direkt, indirekt bizonyitas.

A ,,minden” €s a ,,van olyan” kvantorok hasznalata roviditésként.
Sziikséges, elégséges, sziikséges €s elégséges feltétel.

A halmazmiiveletek ¢€s a logikai miiveletek 0sszefiiggése.

Matematikatorténet: Kurt Godel.

Filozdfia: tézis,
antitézis, szintézis.
Magyar nyelv és

irodalom: retorikai
alapismeretek.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet.
fogalmak

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Szamelmélet

Orakeret
23 ora

Elozetes tudas o0szto, legkisebb k6zds tobbszoros.

Oszt6, tobbszords, primszam, primtényezds felbontas, legnagyobb kozos

A tematikai Primek, euklideszi algoritmus, kongruencidk és maradékosztalyok, a

egység nevelési- |kapcsolodo tételek megismerése.
fejlesztési céljai




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A > ésT1 jelek hasznalata.

Oszthatdsagi feladatok megoldasa teljes indukcioval és nevezetes
azonossagok alkalmazasaval.

Oszthatdsagi szabalyok nem 10-es alap szamrendszerben az
alapszammal és szomszédaival (Bizonyitassal). Szorzas és osztés
nem 10-es alaptl szamrendszerben.

A legnagyobb kozos o0szto eldallithatd euklideszi algoritmussal a két
szam linearis kombinacidjaként.

Linearis kétismeretlenes diofantikus egyenlet megoldhatosaganak
sziikséges ¢€s elégséges feltétele. Megoldasi modszerek: grafikus,
algoritmusos

Szamelméleti fiiggvények: Osztok szama, Euler féle ¢ fiiggvény,
osztok Osszege, kiilonb6zo primosztok szama, dsszes primosztok
szama, additiv és multiplikativ tulajdonsagok. [Bizonyitéassal,
kapcsolat az algoritmusokkal, szamolasi program irasa a fiiggvények
kiszdmoléasara] A tokéletes szamok. Baratsagos szamparok. A
pitagoraszi szdmharmasok eldallitasa [szamitogéppel is]

[Modszerek nem diofantikus egyenletek és mas szamelméleti
feladatok megoldaséra. A kiillonb6z6 modszerek targyalhatok
konkrét feladatmegoldasokban. ]

Matematikatorténet: Eukleidész, Eratosztenész, Euler, Fermat,
Mersenne.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: babiloni,
egyiptomi, gorog antik
tudoményos kdzpontok.

Kulcsfogalmak/ | Prim. Diofantoszi egyenlet. Pitagoraszi szamharmas. Szamelméleti
fogalmak figgvény. Euler féle ¢ fliggvény. Tokéletes szamok.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Aritmetika és algebra

Orakeret
50 ora

Elozetes tudas

Els6foku egyenletek, egyenlétlenségek, egyenletrendszerek megoldésa.
Azonossag. Szoveges feladatok — matematikai modell alkotésa.

Masodfoku, tovabba gyokds egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.
Az egész szamok gyliriije; a racionalis és a valds szamtest; konkrét

A tematikai egység | csoportok megismerése. A rendszerezd képesség fejlesztése.

nevelési-fejlesztési

(1s o Polinomok vizsgalata
céljai

Nevezetes kozepek és egyenldtlenségek megismerése, alkalmazasa

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Egyenlet megoldasi modszerek: mérlegelv, gratikus megoldésa,
ekvivalens atalakitasok, kovetkezmény egyenlet, 0j ismeretlen
bevezetése, értelemzeEsi tartomany €s értékkészlet vizsgalat.

Fizika: kinematika,
dinamika.




Alaphalmaz és megoldashalmaz. Ekvivalens és nem ekvivalens
1épések az egyenletmegoldas soran, ellendrzés, hamis gyokok,
gyokvesztés. Paraméteres és abszolutértékes egyenletek algebrai
megoldasa.

n valtozods lineéris egyenletrendszer megoldasa, Gauss-féle
eliminécio.

A masodfoku egyenlet megoldoképlete; gyokok és egylitthatok kozti
Osszefiiggés (Viete-formulak); gyoktényezds alak. Masodfoku és
masodfokura visszavezethetd egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek, egyenlétlenségrendszerek megoldasa.

Paraméteres és szoveges feladatok, reciprok-egyenlet. Szélséérték-
feladatok.

Az n-edik gyok fogalma. Szamolas gyokos kifejezésekkel;
irracionalis szamok konstrukcioja kiillonb6z6 modszerekkel.

A szédmtani és mértani, a harmonikus és a négyzetes kozép kozti
egyenldtlenség két szamra bizonyitassal, és altalanos esetben
bizonyitas nélkiil

Kémia: oldatok
Osszetétele.

Informatika:
szamitogepes program
hasznalata.

Kulcsfogalmak/

Masodfoku egyenlet, egyenldtlenség, megoldoképlet, diszkrimindns,
diszkusszid. Egyenletrendszer. n-edik gyok. Gyokos egyenlet. Algebrai

fogalmak , o
struktara fogalma, csoport, gytirti, test.
Tematikai egység/ Geometria Orakeret
Fejlesztési cél 84 éra

Térelemek, tavolsag, szog, illeszkedés. Haromszogek, négyszogek,

Elozetes tudas | sokszogek tulajdonsagai. Szerkesztések. A Pitagorasz-tétel és a Thalész-

tétel ismerete. Transzformaciok ismerete.

A tematikai egység | A geometriai szemlélet, latasmod fejlesztése. Transzformaciok
nevelési-fejlesztési | ttekintése. Szogfiiggvények megismerése. Szamitdgép hasznalata

céljai dinamikus szerkesztdprogramokkal.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A haromszdg nevezetes pontjai, vonalai (ismétlés és bizonyitas). Informatika:

Haromszog-egyenldtlenség. A haromszogek szogeirdl, oldalairol
tanult tételek bizonyitasa, alkalmazasa szamitasi, szerkesztési €s
bizonyitasi feladatokban. A haromszog kozépvonala tulajdonsagainak
bizonyitésa.

Euler-egyenes és Feuerbach-kor.
Héaromszo6g izogonalis pontja.
fvmérték, koriv hossza, korcikk teriilete.

Kertileti és kozépponti szogek tétele. Latokoriv. Harnégyszogek
tételei.

geometriai szerkeszto
program hasznalata.




Erinténégyszogek.

Az egybevagdsagi transzforméaciok folytatasa. Térbeli egybevagosagi
transzformaciok. Tengelyes tiikrozések dsszetétele; iranyitott
szakaszok és szogek. Az egybevagosagi transzformacié mint
tavolsagtarto transzformacid. Forgatas €s eltolds mint két tengelyes
tilkrozés Osszetétele. Geometriai szélséérték-feladatok.

Az egybevagdsagi transzformaciok szorzata; a sik
egybevagosagainak osztalyozasa; dsszefoglalasa. A sik minden
egybevagosagi transzformacioja eldall legfeljebb harom tengelyes
tiikr6zés Osszetételeként harom tengelyes tiikrozés Osszetétele
csusztatva tiikkrozés. [Az egybevagosagi transzformaciok csoportja. |

A kozéppontos hasonlosag altalanos definicidja; hasonldsagi
transzformacio. Parhuzamos szeldk tétele (bizonyitas racionalis
aranyra); a kozéppontos hasonldséag tulajdonsdgai. Haromszdgek
hasonlosaganak alapesetei. A trapéz tulajdonsagai. Szogfelezo-tétel a
haromszogben; magassagtétel, befogotétel derékszogii
haromszogben. Mértani kozép szerkesztése. Korhoz huzott érintd- és
szel6szakaszok tétele.

Hasonlo6 sokszdgek teriiletének, hasonl testek térfogatanak és
felszinének aranya. Alakzatok egybevagosaga és hasonlosaga.

Trigonometriai alapismeretek. Hegyesszogek szogfiiggvényei. Ezek
kapcsolata, szamitasi feladatok sikban, térben. Térelemek szoge.

Az ismert teriiletképletek bizonyitasa a teriilet altalanos fogalma
alapjan. Trigonometrikus teriiletképletek.

Helyvektorok alkalmazasa.

Vektorkoordinatak.

Szakasz hossza, osztopontjainak koordinatai. Hiromszog
sulypontjanak koordinatai.

Térelemek kolesonds helyzete, tdvolsaga és szoge, szdmolasok.
Tetraéder sulypontjanak tulajdonsagai.

Matematikatorténet:

Euler.Feuerbach

Kulcsfogalmak/ | Transzformacio, ivmérték, keriileti- és kdzépponti szog, hasonldsag,
fogalmak szOgfliggvény, térelemek tavolsaga, szoge.

Tematikai egység/ . ;. Orakeret
Fejlesztési cél Fuggvenyek, analizis 22 bra

A masodfoku, reciprok és gyokfiiggvények abrazolasa,
fliggvénytranszforméciok kezelése, sorozat hatarértékének fogalma és
Elézetes tudas alkalmazasa feladatok megoldasaban, mértani sorozat ismerete,
koordinatageometriai alapismeretek, konvexitads geometriai
feladatokban és a fent emlitett fliggvények esetén.




o , | A fliggvényvizsgalat fejlesztése. A végtelen sorozatokkal kapcsolatos
A tematikai egység . 1 ros . L . .
e , - | szemléletmdd kialakitasa, az ilyen gondolkodasmadd fejlesztése.
nevelési-fejlesztési . f e . . , ,
céliai Egyvaltozods fliggvények elemzése. A valos szamok fogalmanak
L kiépitése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Informatika:
Fliggvények vizsgalata elemi modszerekkel, alkalmazasok. A fiiggvények abrazolasa
konvexitas; a fliggvénygdrbe ,,alatti” és ,,folotti” tartoméany. szamitogéppel
(Geogebra v. Derive v.
Fiiggvénytranszformaciok rendszerezése. Maple).
Szamtani és mértani sorozatok.
Matematikatorténet: Cantor €s Dedekind.

Kulcsfogalmak/

Monotonitas, korlatossag, paritas. Periodicitas, monoton szakaszok,

fogalmak értekkészlet.

A helyes érvelésre szoktatassal a tanulok rendelkezzenek megfeleld

A fejlesztés vart |kommunikacios keészséggel. Legyen elég tapasztalatuk a valos szamok és
eredményei a két | @ végtelen sorozatok egyszert(ibb tulajdonsagairol.
évfolyamos ciklus | Rendelkezzenek alapveté matematikai kultartorténeti ismeretekkel,
végén ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a

magyar matematikusok eredményeire.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Kombinatorika 18 éra

Elozetes tudas

Kombinatorikai alapfeladatok. Permutacid, leszdmolasok.

A kombinatorikai gondolkodasmaod kialakitasa, alkalmazésa a

A tematikai egység | matematika kiilonb6z6 dgaiban.
nevelési-fejlesztési | A diszkrétség kihaszndlasdnak modjai (teljes indukcid, van
céljai legnagyobb, legkisebb, legsz€lsd elem; ,,véges sok 1épésben véget ér”).
A szitaformula megértése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A kombinatorikai alapfeladatok rendszerezése. (Ismétlés nélkiili és | Informatika:
ismétléses permutéacid, kombinacid, variacid) Permutaciok
Binomialis- tétel bizonyitasa. A Pascal-hdromszdg tulajdonségai. felsorolasa.
Kombinatorikus
Teljes indukcio a kombinatorikaban. gondolatok
alkalmazasa a
Allapotfiiggvényes és invariancaval megoldhaté kombinatorikus szamitogepes
feladatok. Létezés bizonyitdsa az atlag segitségével. grafikaban.
A szitaformula és alkalmazésa.
Kombinatorikus meggondolasok szamelméleti és algebrai
feladatokban.
Kombinatorikus geometriai feladatok.




Kulcsfogalmak/ | Pascal-haromszog. Binomialis tétel.

fogalmak Ismétléses kombinacio, variacid. Szitaformula. Kombinatorikus geometria.
Temi.ltlkal’ egy§eg/ Grafelmélet Orak’eret
Fejlesztési cél 12 éra

Elézetes tudas Graf fogalma, csucs, élszam és fokszam, dsszefiiggésiik.

A tematikai egység | Az absztrakt grafelméleti alapfogalmak (fa, 6sszefiiggdség, kromatikus

nevelési-fejlesztési | szam) ¢és tételek elsajatitasa, alkalmazasa.
céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Grafok izomorfiaja.
Regularis grafok.
Kormérkdzések parositasai.

Az Osszefiiggdség pontos definicidja; az ,,attal sszekodtve lenni”
tranzitiv. Osszefliggd komponensekre bontas. Graf vagy
komplementere Osszefiiggd. Az Osszefliggdség alkalmazasa.

A fa fogalma. A fa definicidinak ekvivalencidja, élszamara,
szerkezetére, mini-max-tulajdonsagara vonatkoz¢ tételek.

Informatika: Fak
,,abrazolasa”, hidélek.
Uttervezés,
kozlekedéstervezés.
Kormérkdzés-tervezés.

Kémia:
molekulaszerkezetek
grafja. Szénhidratok
jellemzése.

Kulcsfogalmak/ Regularis graf. Grafok izomorfigja.

Ut, kor, 0sszefliggdség, komponens, fa, erdd. Fa mint minimalis

fogalmak Osszefiiggd €s maximalis kormentes graf. Feszito fa.
Tematikai egység/ Algoritmusok Orakeret
Fejlesztési cél 5 ora

Elozetes tudas

Konkrét kétszemélyes determinisztikus jatékok stratégidja; kivalasztasi
¢s keresési algoritmusok, egyszerii kombinatorikai algoritmusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az allapotfiiggvény haszndlata algoritmusok elemzéséhez. Moho
algoritmusok megismerése, a helyesség bizonyitasa.
Klasszikus és linedris algebrai algoritmusok megismerése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A témakor nagy részét mas anyagrészekben targyaljuk.
Bizonyitds és algoritmus kapcsolata.

Allapotfiiggvény hasznalata az algoritmus befejezddésének és
helyességének bizonyitdsahoz. Invarians és monovarians.

Kulcsfogalmak/ | Allapotfiiggvény. Invarians és monovarians tulajdonsag. Lépésszam.

fogalmak




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Valosziniiség-szamitas, statisztika .
18 ora

Elozetes tudas

Leiro statisztika alapfogalmai, kdzépértékek. Adathalmazok grafikus
abrazolésa. Klasszikus valoszinlis€gi modell.

Szoérddasi mérdszamok, kapcsolatuk a kozépértékekkel. A leiro
statisztikdban rejlé manipulacios lehetdségek kisziirése, a lehetséges
hibaforrasok megismerése. A két- és a tobbdimenzids adatkiértékelés

A tematikai egység | altal létrehozott kimutatasok kozti kiilonbség felismerése.
nevelési-fejlesztési
céljai Eseményalgebra. A valdszinliség szemléletes fogalmanak kiterjesztése.
A valoszinliség tulajdonsagainak altaldnos megfogalmazasa.
Val6szinliségi valtozo, nevezetes diszkrét eloszlasok.
Geometriai valoszinliségi modell bevezetése.
Ismeretek/fejlesztési kivetelmények Kapcsolédasi pontok

Szorodasi mérészamok: atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes Fizika: Adatsorok
eltérés mint ,,j6sagi” kritérium, a kozépértékekkel vald kapcsolatuk. | kozti lineéris kapcsolat
[Melyik szorodasi mérészam melyik kozépértékre minimalis. | felismerése, legkisebb

Szoras.

A leird statisztikaban rejlé manipulacios lehetéségek kisziirése, a
lehetséges hibaforrasok megismerése. Hibas vagy manipulativ
kimutatasok készitése, elemzése.

Eseményalgebra. Események 0sszege, szorzata. A valdsziniiség
szemléletes fogalmanak kiterjesztése. Események 0sszegének,
szorzatanak, komplementerének valosziniisége.

Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel.

Geometriai valoszinliségi modell bevezetése egyszerli feladatokon

keresztul.

négyzetek modszere.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés, szoras. Események
Osszege, szorzata, komplementere. Visszatevéses és visszatevés nélkiili
mintavétel.




10. évfolyam

Heti 6raszam: 7 ora
Eves oraszam: 252 ora

Témakorok:
Halmazok 4 6ra
Logika 4 ora
Szamelmélet 26 ora
Aritmetika és algebra 55 ora
Geometria 74 6ra
Fiiggvények, analizis 36 ora
Kombinatorika 10 éra
Grafelmélet 17 ora
Algoritmusok 5 é6ra

Valésziniliség-szamitas, statisztika 21 éra

Tematikai

egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Halmazok .
4 6ra

Elozetes tudas

Csoportositas kiilonb6z6é szempontok alapjan. Halmazmiuveletek véges
halmazokon. Halmazéabra. Részhalmaz. Szamhalmazok, ponthalmazok, n
elemii halmaz részhalmazainak a szama.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazéasa problémamegoldasra.
Ismerkedés a végtelen halmazokkal, a halmazmiiveletek tulajdonsagaival,
a halmazalgebraval. Tobb szempont alkalmazasaval a megosztott
figyelem fejlesztése. Definiciok, jelolések hasznalata soran az emlékezet
fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapesolodasi
pontok
Halmazmiiveletek: unioképzés, metszetképzés, kiillonbségképzés, Informatika:
szimmetrikus differencia, komplementer halmaz, Descartes-szorzat. adatbazis-
Tulajdonséagaik: kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas De kezelés,
Morgan-azonossagok. (ismétlés) adatallomanyok,

adatok szlrése

Halmazok szamossaga. kiilonboz6
Véges ¢és végtelen halmazok, megszdmlalhatd, nem megszamlalhaté szempontok
halmazok (utobbi bizonyitas nélkiil). szerint.

A megszamlalhatoan végtelen. Minden végtelen halmaznak van
megszamlalhatéan végtelen részhalmaza.
Megszamlalhato sok megszamlalhato halmaz unidja is megszamlalhato.

Matematikatorténet. Georg Cantor. Russell-paradoxon.

Halmazok ekvivalenciaja. A természetes szamokkal, ill. a valés szamokkal
ekvivalens halmazok.




Sikbeli alakzatok ekvivalencidja, térbeli alakzatok ekvivalenciaja.

Kulcsfogalmak/ Véges és végtelen halmaz, unid, metszet, kiilonbség, szimmetrikus

fogalmak differencia, ekvivalencia

Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél Logika 4 ora

Elozetes tudas

Allitasok megfogalmazasa a hétkoznapi életbdl. Matematikai allitasok
vizsgalata. Igaz és hamis allitdsok. Allitas tagadasa.

A tematikai A koznapi életben hasznalt logikai kovetkeztetések és a matematikai
egység nevelési- | logikaban hasznalt kifejezések dsszevetése. Matematikai allitasok helyes
fejlesztési céljai | megfogalmazasa, érvelés, bizonyitasi készség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Logikai miiveletek: negacid, konjunkcio, diszjunkcid, implikacio,
ekvivalencia.

Kétvaltozos logikai miiveletek és tulajdonsagaik: igazsagtablazataik;
a miiveleti azonossagok. (ismétlés)

A kétvaltozos logikai miiveletek azonossdgainak igazolasa
(kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas, De Morgan-
azonossagok stb.).

Direkt, indirekt bizonyitas.

A ,,minden” és a ,,van olyan” kvantorok hasznalata roviditésként.
Sziikséges, elégséges, szlikséges €s elégséges feltétel.

Relaciok, ekvivalencia relaciok, rendezési relaciok.

A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek Osszefiiggése. [A
szamitogépek és a logika kapcsolata. Logikai aramkorok; példaul
Osszeado egység tervezeése (kettes szdmrendszerben) ,,&s” kapukbol,

,.vagy” kapukbol és inverterekbdl. Aramkorok egyszerisitése az
ismert azonossagok felhasznalasaval.]

Boole-algebra.
Matematikatorténet: Kurt Godel.

Filozofia: tézis,
antitézis, szintézis.
Magyar nyelv és

irodalom: retorikai
alapismeretek.

Kulcsfogalmak/ | Logikai miivelet, Boole-algebra.
fogalmak

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Szamelmélet

Orakeret
26 ora

Elozetes tudas o0szto, legkisebb kozds tobbszoros.

Oszt6, tobbszords, primszam, primtényezds felbontas, legnagyobb kozos

A tematikai Primek, euklideszi algoritmus, kongruencidk és maradékosztalyok, a

egység nevelési- | kapcsolddo tételek megismerése.
fejlesztési céljai




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

[Primek eloszlasa, primekkel kapcsolatos tételek. [Csebisev,
Dirichlet] Mersenne- és Fermat-primek. Sejtések]

Linearis kétismeretlenes diofantikus egyenlet. Megoldasi
modszerek: grafikus, algoritmusos, [lanctortes] kongruencias.

A kongruencia alaptulajdonsagai (a kongruenciaval valo ,,szadmolasi
szabalyok™), maradékosztalyok, teljes és redukalt maradékrendszer
Wilson-tétel, (Bizonyitassal). Linearis egyismeretlenes kongruenciak
megoldasi algoritmusa. Szamolds maradékosztalyokkal, Euler-
Fermat-tétel. (bizonyitassal) [Linearis kongruencia rendszerek
megoldasa, Kinai maradéktétel. ]

[A 4k + 1 alakt primekre az x* + 1 = 0 (p) kongruencia megoldhato,
a 4k — 1 alaktiakra nem.]

[A maradékosztalyok gyurtije. Konkrét modulusok esetén annak
eldontése, hogy melyik maradékosztalynak van multiplikativ
inverze; hogy egy adott maradékosztaly gy(r, test-e.

Nem primmodulus esetén van nulloszto6.]

Szamelméleti fiiggvények:

[Modszerek nem diofantikus egyenletek és mas szamelméleti
feladatok megoldaséra. A kiilonb6z6 modszerek targyalhatok
konkrét feladatmegoldasokban. ]

Matematikatorténet: Eukleidész, Eratosztenész, Euler, Fermat,
Mersenne.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: babiloni,
egyiptomi, gorog antik
tudoményos kdzpontok.

Kulcsfogalmak/ | Prim, kongruencia, maradékosztaly. Diofantoszi egyenlet. Szamelméleti
fogalmak figgvény. Euler féle ¢ fliggvény. Tokéletes szamok.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Aritmetika és algebra

Orakeret
55 ora

Elozetes tudas

Els6fokt egyenletek, egyenl6tlenségek, egyenletrendszerek megoldésa.
Azonossag. Szoveges feladatok — matematikai modell alkotésa.

Masodfoku, tovabba gyokos egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa.
Az egész szamok gyliriije; a raciondlis €s a valds szamtest; konkrét

A tematikai egység | csoportok megismerése. A rendszerez6 képesség fejlesztése.

nevelési-fejlesztési

1 Polinomok vizsgalata
céljai

Nevezetes kozepek és egyenlOtlenségek megismerése, alkalmazésa

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Egyenlet megoldasi modszerek: 0j ismeretlen bevezetése, ertelemzési
tartomany ¢&s értékkészlet vizsgalat. Ekvivalens és nem ekvivalens
1épések az egyenletmegoldas soran, ellendrzés, hamis gyokok,

Fizika: kinematika,
dinamika.




gyokvesztés. Paraméteres és abszolutértékes egyenletek algebrai
megoldasa.

n valtozods lineéris egyenletrendszer megoldasa, Gauss-féle
eliminacio.
A masodfoku egyenlet, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek,

egyenl6tlenségrendszerek megoldasa. Paraméteres €s szoveges
feladatok, reciprok-egyenlet. Szélséérték-feladatok.

Az n-edik gyok fogalma. Szamolas gyokos kifejezésekkel,;
irracionalis szamok konstrukcioja kiillonb6z6 modszerekkel.
Tortkitevdjli hatvanyok.

A logaritmus fogalma, azonossagai. Exponencialis és logaritmusos
egyenletek egyenldtlenségek, egyenletrendszerek megoldasa.

Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa
egyszeriibb esetekben.

Cauchy-Schwarz-Bunyakovszkij egyenl6tlenség. Rendezési
egyenldtlenség.

Egész egyiitthatds polinomok; egész és racionalis gyokeik. Fokszam,;
miiveletek polinomokkal; egyiitthato, foegyiitthatd, polinomok

maradékos osztasa, gyoktényezok, tobbszords gyokok; gyokok és
egyiitthatok kozti 6sszefliggés. A Horner elrendezés.

Algebrai struktira fogalma

Csoportok, gytiriik és testek konkrét példakon. Az egész szdmok
gyliriije, a raciondlis €s a valds szdmok teste.

Kémia: oldatok
Osszetétele.

Informatika:
szamitogepes program
hasznalata.

Misodfoku egyenlet, egyenldtlenség, megoldoképlet, diszkriminans,
Kulcsfogalmak/ | .. ., ; .. ey .
fogalmak diszkusszi6. Egyenletrendszer. n-edik gyok. Gyokos egyenlet. Logaritmus.
Exponencialis és logaritmusos egyenlet, egyenlétlenség. Trigonometrikus
egyenlet, egyenldtlenség.
Polinom.
Algebrai struktiira fogalma, csoport, gyliri, test.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél Geometria 74 éra

Térelemek, tdvolsag, szog, illeszkedés. Haromszogek, négyszogek,

Elézetes tudas | sokszdgek tulajdonsagai. Szerkesztések. A Pitagorasz-tétel és a Thalész-

tétel ismerete. Transzformacidk ismerete.

A tematikai egység | A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. Transzformaciok
nevelési-fejlesztési | attekintése. Szogfliggvények megismerése. Szamitogép hasznalata

céljai dinamikus szerkesztOprogramokkal.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Euler-egyenes és Feuerbach-kor. Haromszog izogonalis pontja. Informatika:

(ismétlés)

geometriai szerkesztd




Keriileti és kdzépponti szogek tétele. Latokoriv. Hurnégyszdgek
tételei. (ismétlés)

Geometriai szélsdérték-feladatok.
Héron-képlet.

Az egybevagosagi transzformaciok szorzata; a sik [és a tér]
egybevagosagainak osztalyozasa; dsszefoglalasa [Az egybevagdsagi
transzformaciok csoportja. Alakzatok transzformaciocsoportja. |
[Szabalyos haromszog, négyzet, téglalap, szabalyos tetraéder
transzformaciocsoportja; a sik egybevagdsagi transzformacidinak
csoportja.]

Szogfelezo-tétel a haromszogben; magassagtétel, befogotétel
derékszogili haromszogben. Mértani kozép szerkesztése. Korhoz
hazott érint6- és szeldszakaszok tétele. (ismétlés)

Aranymetszés. Menelaosz és Ceva tétele. Apollonius-kor.

[Pont korre, gdmbre vonatkozé hatvanya, hatvanyvonal.]
A forgatva nyqjtas. A forgatva nytjtas tulajdonséagai. [Ptolemaiosz
tétele hurnégyszogekre és altalaban. |
Merdleges affinitas alaptulajdonségai.

Inverzid [sztereografikus projekcid] alaptulajdonsagai.

Trigonometriai alapismeretek. Hegyesszogek szogfiiggvényei.
(ismétlés)

A szogfiiggvények vektorokkal. A szogfiiggvények addicios tételei.
Az ismert terliletképletek bizonyitasa a teriilet 4ltalanos fogalma
alapjan. Trigonometrikus teriiletképletek. Szinusztétel.
Koszinusztétel. A trigonometria biztos ismerete. [GOmbi és
sikgeometria dsszehasonlitasa. |

Helyvektorok alkalmazasa. Vektorkoordinatak. Szakasz hossza,
osztopontjainak koordinatai. Haromszog sulypontjanak koordinatai.
(ismétlés)

Skalarszorzat, vektoridlis szorzat, vegyes szorzat €s
alaptulajdonsagai, kiszamolasa a koordinata-rendszerben,
alkalmazasa feladatokban, bizonyitdsokban.

A merdlegesség kifejezése skalarszorzattal. Vektorok szogének
kiszamitasa. Parhuzamos és merdleges 0sszetevok kiszamitésa.

Térelemek kolcsonds helyzete, tavolsaga és szoge, szamolasok.
Tetraéder sulypontjadnak tulajdonsagai.

Matematikatorténet:

Euler. Ptolemaiosz

program hasznalata.

Fizika: A skalarszorzat
hasznalata a

definiciokban (munka,
stb.).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

tdvolséga, szoge.

Transzformacid, ivmérték, keriileti- és kozépponti szog, skalarszorzat,
vektorialis szorzat, hasonlosag, inverzio, szogfiiggvény, térelemek




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Fiiggvények, analizis

Orakeret
36 ora

Elozetes tudas

A masodfok, reciprok és gyokfiiggvények abrazolasa,
fliggvénytranszformaciok kezelése, sorozat hatarértékének fogalma ¢€s
alkalmazasa feladatok megoldasaban, mértani sorozat ismerete,
koordinatageometriai alapismeretek, konvexitas geometriai
feladatokban és a fent emlitett fiiggvények esetén.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kiépitése.

A fliggvényvizsgalat fejlesztése. A végtelen sorozatokkal kapcsolatos
szemléletmod kialakitasa, az ilyen gondolkodasmad fejlesztése.
Egyvaltozos fiiggvények elemzése. A valos szamok fogalméanak

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ponthalmazok korlatossaganak fogalma. Sorozatok korlatossaganak
fogalma. [Stir(i halmazok. Sehol sem siirti halmazok.]

A periodikus tizedes tortek és a végtelen mértani sorok. Felezési
eljarassal megoldhato feladatok; [példak korlatos és nem korlatos
mértani sorokra; a ,,hopehelygorbe” teriilete véges, keriilete nem
korlatos. Példak fraktalokra; a Cantor-halmaz és tulajdonséagai]

Fliggvények vizsgalata elemi modszerekkel, alkalmazasok. A
konvexitas; a fliggvénygorbe ,,alatti” és ,,folotti” tartomany. Gyenge
(felezOpontbeli) konvexitas. Az injektiv, sziirjektiv és bijektiv
fiiggvény fogalma. Injektiv fiiggvény inverzének fogalma.

A trigonometrikus fiiggvények ¢és inverzeik tulajdonsagai; gyenge
konvexitasuk, konvexitasuk. Periodikus fliggvények.

[Szemléletes analizis: fliggvények konvexitasanak jellemzése a
kiilonbségi hanyados segitségével. Elemi fliggvények gyenge
konvexitasa. A szamtani €s a mértani k6z€ép kozti egyenldtlenség
mint az exponencidlis fliggvény konvexitasanak kdvetkezménye;
hatvanykozepek és az X2, a € R fliggvény konvexitasa. ]

A valos szamok tulajdonsagai.

Rekurziv sorozatok, Fibonacci sorozat, [masodrendi linearis
rekurziok megoldasa]

Sorozatok vizsgalata monotonités, korlatossdg szempontjabol.
[Minden sorozatnak van monoton részsorozata. Nullsorozatok: a

konvergencia fogalmanak eldkészitése.] A harmonikus sor. A Z%

nem korlétos, a Ziz korlatos.
n

Matematikatorténet: Cantor és Dedekind.

Biologia-egészségtan:
populaciddinamikai
modellek.

Informatika:
fiiggvények abrazolasa
szamitogéppel
(Geogebra v. Derive v.
Maple).




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Monotonitas, korlatossag, paritas. Periodicitas, monoton szakaszok,
értékkészlet, konvexitas-konkavitas.

Arkhimédészi-axioma és Cantor-axioma, Dedekind-szelet.
Monoton sorozat; korlatos sorozat. Végtelen mértani sor.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A helyes érvelésre szoktatassal a tanulok rendelkezzenek megfeleld
kommunikécios készséggel. Legyen elég tapasztalatuk a valos szamok és
a végtelen sorozatok egyszertibb tulajdonsagairol.

Rendelkezzenek alapveté matematikai kulturtorténeti ismeretekkel,
ismerjék a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a
magyar matematikusok eredményeire.

Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Kombinatorika

10 o6ra

Elozetes tudas

Kombinatorikai alapfeladatok. Permutacio, leszamolasok.

A kombinatorikai gondolkodasmod kialakitasa, alkalmazésa a

A tematikai egység | matematika kiilonb6z6 agaiban.
nevelési-fejlesztési | A diszkrétség kihaszndlasdnak modjai (teljes indukcid, van

céljai legnagyobb, legkisebb, legsz¢lsd elem; ,,véges sok 1épésben véget ér”).
A szitaformula megértése.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
1311n(')(11mah,s- [es polinomialis-] tétel bizonyitasa. A Pascal-haromszog Informatika:
ulajdonsagat. Permutaciok
L . . o felsorolasa.
Teljes indukci6 a kombinatorikaban. Kombinatorikus
. . . ondolatok
Bonyolultabb skatulyaelves feladatok. Rekurzio és kombinatorika. g .
alkalmazésa a
) . | szamitogépes
A kétszeres leszamolas modszere, kétszeres leszamolassal igazolhato 0ECPp
g grafikéban.
azonossagok.
Allapotfiiggvényes és invariancaval megoldhat6é kombinatorikus
feladatok.

A szitaformula és alkalmazasa.

Kombinatorikus meggondoldsok szamelméleti és algebrai

feladatokban.

Kombinatorikus interpretacioval igazolhaté azonossagok.
Kombinatorikus geometriai feladatok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Pascal-haromszdg. Binomialis és polinomialis tétel.
Ismétléses kombinaci6, variaci6. Szitaformula. Kombinatorikus geometria.

Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Grafelmélet

17 ora

Elozetes tudas

Graf fogalma, csucs, ¢lszam ¢€s fokszam, Osszefiiggésiik.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szam) ¢és tételek elsajatitasa, alkalmazasa.

Az absztrakt grafelméleti alapfogalmak (fa, sszefliggdség, kromatikus

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Regularis grafok.

Graf vagy komplementere 6sszefiiggo.

Grafokkal kapcsolatos egyszert algoritmusok. (L. az
algoritmusoknal is.) Adott grafban adott pontpar kozti legrovidebb ut
megkeresése algoritmussal. Szélességi keresés. Graf atmérdje.

Egy graf paros, ha nincs benne paratlan kor.

A fa definicioinak ekvivalencidja, élszamdra, szerkezetére, mini-
max-tulajdonsagéra vonatkozo tételek.
Feszit6 fak, szélességi s mélységi feszito fa.

Kromatikus szam. Kromatikus szam > maximalis klikk (teljes
részgraf), példak szigoru egyenldtlenségre. 2-kromatikus graf paros.
Maximalis fokszam +1 > kromatikus szam (moho algoritmus).
Extremalis grafelmélet: egyszeriibb Ramsey-tipusu tételek; Turdn-
tétel haromszogekre.

Erdés—Szekeres-tétel.

Irényitott graf. Iranyitott Euler-korséta. Fenyok.

Informatika: Fak
,,abrazolasa”, hidélek.
Uttervezés,
kozlekedéstervezés.
Kormérkozés-tervezés.

Keémia:
molekulaszerkezetek
grafja. Szénhidratok
jellemzése.

Kulcsfogalmak/ Regularis graf.

Fa mint minimalis 6sszefliggd és maximalis kormentes graf. Feszito fa.

fogalmak Paros graf. Kromatikus szdm.
Temgtikai egység/ Algoritmusok Orakeret
Fejlesztési cél 5 éra

Elozetes tudas

Konkrét kétszemélyes determinisztikus jatékok stratégidja; kivalasztasi
¢s keresési algoritmusok, egyszeri kombinatorikai algoritmusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az allapotfiiggvény haszndlata algoritmusok elemzéséhez. Moho
algoritmusok megismerése, a helyesség bizonyitasa.
Klasszikus ¢és linearis algebrai algoritmusok megismerése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A témakor egy részét mas anyagrészekben targyaljuk.

A moho algoritmus korlatainak és erejének megértése.

Algebrai algoritmusok: polinomok kiértékelése a Horner-séma
segitségével, polinomok maradékos osztdsa. Linedris
egyenletrendszerek megoldasa Gauss-eliminacioval.

Egyszerli adatstrukturak. Lépésszam fogalma. Polinomialis
algoritmus.

Minimum keresés, binaris keresés; 1épésszam. Rendez6 algoritmusok
(beszurasos rendezés, buborékrendezes, 0sszefésiilés, stb.)

Informatika:
adatstrukturak,
rendezési algoritmusok,
moho algoritmusok,
befejezddés, hatékony
algoritmusok.
Grafbejarasok.




Graf-algoritmusok. Grafok tarolasi modjai: adjacencia
(szomszédsagi) matrix, éllistak. [Grafbejarasok: szélességi és
mélységi bejaras.]

Kulcsfogalmak/

Moho algoritmus. Allapotfiiggvény. Invaridns és monovarians tulajdonsag.

fogalmak Adatstrukturdk. Lépésszdm. Gratbejarasok.
Temz.ltlkalrefgy§eg/ Valésziniiség-szamitas, statisztika Oralferet
Fejlesztési cél 21 éra

Elozetes tudas Y . ot
abrazolasa. Klasszikus valdsziniiségi modell.

Leiro statisztika alapfogalmai, kozépértékek. Adathalmazok grafikus

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Geometriai valdszinliségi modell bevezetése.

Szo6rodési mérdszamok, kapesolatuk a kdzépértékekkel. A leird
statisztikédban rejlé manipulacios lehetdségek kisziirése, a lehetséges
hibaforrasok megismerése. A két- és a tobbdimenzios adatkiértékelés
altal 1étrehozott kimutatasok kozti kiillonbség felismerése.

Eseményalgebra. A valoszinliség szemléletes fogalmanak kiterjesztése.
A valdszinliség tulajdonsagainak altalanos megfogalmazasa.
Valoszinliségi valtozo, nevezetes diszkrét eloszlasok.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szoéras. A szorodasi mérészamoknak az adathalmazok jellemzésében
betoltott szerepe.

A leiro statisztikdban rejlé manipulacios lehetdségek kisziirése, a
lehetséges hibaforrasok megismerése. Hibas vagy manipulativ
kimutatasok készitése, elemzése. [A két- és a tobbdimenzios
adatkiértékelés altal 1étrehozott kimutatasok kozti kiillonbség
felismerése. Kétdimenzios adatfeldolgozas konvertalasa
tobbdimenzidssa konkrét adathalmazok esetén, kereszttablazatok
készitése.]

Eseményalgebra. Események 0sszege, szorzata. A valoszinliség
tulajdonsagainak altalanos megfogalmazasa. Események 0sszegének,
szorzatanak, komplementerének valosziniisége.

Feltételes valoszinliség, fliggetlenség.

A teljes valoszinliség tételének és a Bayes-tételnek elokészitése
feladatok megoldasan keresztiil.

Valdszinliségi valtozo szemléletes fogalma. Nevezetes diszkrét
eloszlasok.

Visszatevéses ¢és visszatevés nélkiili mintavétel.

Valoszinliségi valtozo6 varhato értéke szemléletesen.
Szimmetria-megfontolasok és kombinatorikus modszerek
alkalmazasa a valdsziniliség kiszamitasara.

Fizika: Adatsorok
kozti linearis kapcsolat
felismerése, legkisebb
négyzetek modszere.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Visszatevéses és visszatevés nélkuli mintavétel.

Atlagos abszolut eltérés, atlagos négyzetes eltérés, szoras. Események
Osszege, szorzata, komplementere, feltételes valosziniiség, fliggetlenség.




A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Halmazok

A halmazmiiveletek €s tulajdonsagaik ismerete.

Halmazok szamossaga fogalmanak helyes értelmezése.

Annak bizonyitasa, hogy a racionalis szdmok megszamlalhato, a
valés szamokkal ekvivalens halmazok.

Végtelen halmazok ekvivalencidjanak ismerete.

A részhalmazok, ponthalmazok, logikai szita fogalmainak
biztosabb tudasa

Az allitas fogalmanak ismerete.

Kétvaltozos logikai miiveletek és tulajdonsagaik ismerete.
A ,,minden” és ,,van olyan” kvantorok hasznalata.

A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek 0sszefiiggésének
ismerete.

Szamelmélet

Oszthatosagi szabalyok nem 10-es alapu szamrendszerekben
Szamelméleti fiiggvények értékének kiszamolasa: osztok szdma,
osztok Osszege, Euler féle ¢ fiiggvény, primosztok.

Linearis kétismeretlenes diofantoszi egyenletek megoldasa:
algoritmussal, kongruenciakkal.

Szamoléas maradékosztalyokkal, linearis kongruencidk megoldasa.
Euler-Fermat tétel alkalmazasa.

Aritmetika és algebra

Masodfoku és erre visszavezethetd egyenletek, egyenltlenségek,
egyenletrendszerek megoldasa, diszkriminans vizsgalata, gyokok
¢s egyiitthatok kozotti kapcsolat, gyoktényezds alak.

A masodfokl egyenlet megoldoképletének levezetése

A masodfoku egyenlet gyokei €és egyiitthatoi kozotti Gsszefligges
bizonyitasa

Masodfokura vezetd egyenletek megoldasa

Masodfokura vezetd egyenletrendszerek megoldasa

Masodfokt paraméteres egyenlet megoldasa

n valtozds lineéris egyenletrendszer megoldasa

Egyenldtlenség rendszerek megoldasa (linearis, masodfoku,
tortes)

Hatvanyozas fogalma és azonossagainak bizonyitasa tetszéleges
kitevd esetén

Egyenletek megoldasa értelmezési tartomany illetve értékkészlet
vizsgalattal

Egyenletek megoldésa szorzatta alakitassal

Gyokvonas fogalma és azonossagainak bizonyitasa tetszéleges
gyokkitevo esetén

Gyokos egyenletek megoldésa (két négyzetre emeléssel is!)

A logaritmus fogalma, azonossagainak bizonyitasa




Permanencia elv

Irracionalis kitevéji hatvany szemléletes értelmezése
Exponencialis és logaritmikus egyenletek, egyenldtlenségek,
egyenletrendszerek megoldasa

Trigonometrikus egyenletek, egyenldtlenségek, megoldasa
(addicios tételek nélkiil)

Polinom fogalma, miiveletek, oszthatosag

Egész egyiitthatos polinomok egész és racionalis gyokeinek
meghatarozasa

Nevezetes kozepek kozotti 6sszefliggések két szamra
bizonyitassal, tobb szamra csak az 6sszefiiggés

Szélséértek feladatok megoldéasa nevezetes kdzepekkel

Geometria

Fiiggv

Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor,
vektorkoordinatak ismerete, skalaris és vektorialis szorzas.
Forgasszogek szogfliggvényeinek értelmezése, szdmolas
szogfiiggvényekkel. Szogfiiggvények kozotti dsszefiiggések
ismerete.

Jartassag a haromszogek segitségével megoldhatd problémak
0nall6 kezelésében, szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

Az egybevagodsagi transzformaciok, azok szorzatanak biztos
ismerete.

Hasonlosag ismerete. A szogfelez6-, magassag- és, befogo tételek
bizonyitasa. A Menelaosz- és Ceva-tétel ismerete. Az Apollonius-
kor ismerete.

A haromszog geometridjarol tanultak bovitése, tovabbi nevezetes
pontok, Euler-vonal, Feuerbach-kor ismerete.

Jartassag a térbeli szamitasokban.

enyek

A fiiggvényekkel kapcsolatos fogalmak bdvitése.

A trigonometrikus fliggvények ismerete.

Képesség elemi fiiggvények elemi vizsgalatara.

A végtelen sorozat fogalmanak, tulajdonsagainak megértése,
véltozatos példak ismerete sorozatokra.

A valos szamok szemléletes fogalmanak kialakulasa.

Kombinatorika

A kombinatorikai alapfeladatok biztos ismerete.
Binomialis és polinomialis tétel ismerete és hasznalata.
A szitaformula alkalmazasa.
Kombinatorikus meggondolasok alkalmazasa szamelméleti,
algebrai és geometriai feladatokban.
A kétszeres leszamolas modszerének alkalmazésa.
A rekurzid fogalménak biztos ismerete és alkalmazasa.

Grafelmélet




A fak fogalmanak pontos ismerete €s értése, alkalmazasa az
algoritmusoknal és a valoszintiségi feladatoknal is.

Az Osszefliggdség, az Osszefiiggd komponens fogalmanak értése,
alkalmazasa.

A feszito fak ismerete, alkalmazasa.

Az izomorfia fogalménak vilagos ismerete.

A kromatikus szam fogalménak ismerete.

Az extremalis grafelmélet egyszerti Ramsey- ¢és Turan-tipust
tételek ismerete.

Algoritmusok

A moh¢ algoritmus fogalmanak, erejének és korlatainak értése.
Az allapotfiiggvény (monovarians €s invarians) hasznalata az
algoritmusok helyességének és befejezodésének igazolasahoz.
Algebrai algoritmusok biztos kezelése, polinomok kiértékelése,
polinomosztas, Gauss-eliminacio.

Rendezési algoritmusok hasznalata.

Valosziniiség-szamitas, statisztika

Sz6rodasi mérdszamok megértése, hasznalata.

A leiro statisztika hibainak, manipulacids lehetdségeivel tisztdban
lenni.

A valoszinliségi valtozé szemléletes fogalma.

A visszatevés és visszatevés nélkiili mintavételek kozotti
kiilonbség megértése.




11. évfolyam

Heti 6raszam: 7 ora
Eves oraszam: 252 ora

Témakorok:

Halmazok 6 éra

Logika 4 ora

Szamelmélet 18 6ra
Aritmetika és algebra 30 ora
Linearis algebra 30 éra
Geometria és analitikus geometria 50 ora
Fiiggvények, analizis, a topologia elemei 60 ora
Grafelmélet és kombinatorika 20 ora
Algoritmusok 10 6ra
Valésziniiség-szamitas, statisztika 24 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Halmazok

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas ekvivalencidja. Megszamlalhat6 halmazok.

A halmazalgebra elemi fogalmai és miiveletei. Szamhalmazok és
ponthalmazok. Példak szdmhalmazokra és ponthalmazokra. Halmazok

A ,tetszOlegesen sok” €s a ,,végtelen sok™ kozti kiilonbség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Halmazelméleti szemléletmod fejlesztése. A fontosabb, mélyebb
fogalmak ismerete, a matematika fejléddése szempontjabol meghatarozo
ismeretek atadésa; olyan példak, eljarasok megismerése, amelyekkel
sikerrel oldhatok meg a témakorbe tartozé feladatok.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A valos szamok halmaza nem megszamlalhat6.

A valds szamok halmazanak és irraciondlis szamok halmazéanak
ekvivalencidja. A megszamlalhato és a kontinuum szdmossag. Valos
szamok ¢és végtelen hosszu 0-1 sorozatok ekvivalencidja.

A Cantor-féle atlos modszer; [a Cantor-axioma alkalmazasaval
annak igazoléasa, hogy pl. a [0;1] intervallum valos szamai nem
megszamlalhatok].

Hatvanyhalmaz. A kisebb-nagyobb fogalma a szdmossagok korében;
tranzitivitasa, ekvivalenciatétel [bizonyitassal]; Cantor-tétel a
hatvanyhalmazrol; végtelen sok végtelen szamossag van.
Matematikatorténet: Kontinuumhipotézis. Konig Gyula.

[Végtelen grafok, végtelen fak, végtelen utak. Végtelen fak és grafok
alkalmazésa konkrét feladatokban; példa olyan végtelen féra,
amelyben van tetszélegesen hosszu 1t, de nincs végtelen hosszu ut;
Kénig-lemma: ha egy végtelen faban minden ,,emelet” véges, akkor
van végtelen hosszl Gt; Ramsey-tétel végtelen grafokra.] [A végtelen
Ramsey-tétel alkalmazasa, pl. tetszéleges sorozatnak van (végtelen)
monoton részsorozata. |

Filozofia: Z¢énén
paradoxonjai. A
halmazelmélet
fejlédésének hatésa a
modern filozoéfidra.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Logika A éra

Elozetes tudas

Allitasok; kétvaltozos logikai miiveletek és tulajdonsagaik; relaciok,
ekvivalenciarelaciok, rendezési relaciok. Boole-algebra.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A formalis logika elmeinek megismerése. A bizonyitasok és
konstrukciok algoritmizalasa. Az axiomatikus felépités
sziikségességének, fontossaganak megértése, egyszeriibb
axiomatizalasok végigkovetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Bizonyitdsok és konstrukciok algoritmizaldasa. [Osszefiiggések a
rekurzid, az algoritmus fogalmanak kiilonb6z6 matematikai alakjai
kozott. Az algoritmussal valdo megoldhatdsag korlatai. Példak
algoritmussal megoldhatatlan problémakra.]

[Kiilonb6z6 példak algoritmizalhato ,,1étezés” bizonyitasokra
(grafelméletben, kombinatorikdban, szamelméletben). ]

Az axiomatikus modszer elemei. Az axidma ¢€s az alapfogalom
fogalma. Geometriai modellek.

Godel nemteljességi tétele [bizonyitas nélkiil].

[Normalformak ¢és alkalmazasaik.
Az igazsagfliggvények; konjunktiv és diszjunktiv normalformak.

Barmely igazsagfiiggvény kifejezhetd akar konjunktiv, akar
diszjunktiv normalformaval.]

Matematikatorténet: Bourbaki. Hilbert.

Filozofia: Formalis
logika.

Fizika; technika,
életvitel és gyakorlat:
logikai d&ramkorok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Konstruktiv és egzisztenciabizonyitis. Axioma.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Szamelmélet 18 éra

Elozetes tudas

Oszthatdsag, kongruenciak, szamelméleti fiiggvények, diofantikus
egyenletek megoldésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémamegoldas fejlesztése, az eddigi szamelméleti ismeretek
rendszerbe foglaldsa, a matematika néhany megoldatlan problémajanak
megismertetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A 4k + 1 alaka primekre az x2 + 1 = 0 (p) kongruencia megoldhato, a
4k — 1 alakuakra nem.

[Elem rendje modulo m, ez osztdja ¢(m)-nek. Kvadratikus maradék,

Fizika: naptarak és
lanctortek.




nemmaradék. Kvadratikus kongruencidk megoldasa primmodulus
eseten. |

Linearis kongruencia rendszerek megoldasa, Kinai maradéktétel.
Magasabbfoku egyismeretlenes kongruenciak megoldasa.

[Primszamok szdmtani sorozatokban; Csebisev tétele; az n-nél

1
kisebb primek szorzatanak becslése; lanctortek; Pell-egyenlet; > P
divergens; Minkowski-tétel.]

A racsgeometria elemei. Paralelogramma racs; haromszogracs;
racsegyenes, racspont, racsharomszog, lires racsharomszog.
Szabalyos racssokszogek a négyzetracson. Pick-tétel. [Tetszolegesen
nagy oldalu tires racsharomszogek létezése. Négyzetracsban
négyzeten kiviil nincs szabalyos sokszdg. Barmely egyeneshez
tetszélegesen kdzel van racspont. A diofantikus approximdacio
elemei.]

Matematikatorténet: Diofantosz ,,Aritmetika”-ja; Pierre Fermat
matematikai munkdssaga; Euler és a Szentpétervari Akadémia;
Gauss, a matematika fejedelme; a titkosiras torténete az okortol az
RSA-ig.

Informatika: titkositas,
nagy primek keresése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

rendszer megoldésa.

Racs, racssokszog. Magasabb foku kongruencidk megoldéasa. Kongruencia

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Algebra

Orakeret
30 6ra

Elozetes tudas

Szogfliiggvények fogalma, alapvetd trigonometriai azonossagok
ismerete. Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek megoldéasa
Alapvet6 algebrai struktarak megkiilonboztetése; egész, racionalis és
valds szamok feletti polinomok, transzformacio-csoportok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

altalanos vizsgalata.

Szamfogalom bdvitése, szamolasi készség elsajatitdsa a komplex
szamok korében. Algebrai struktirak megkiilonboztetése, miiveletek

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Addicids tételek. Trigonometrikus egyenletek.

A komplex szamok testének alaptulajdonsagai, szamolas komplex
szamokkal, Moivre-tétel, gyokvonas komplex szamokbdl;
egységgyokok. komplex szamok geometriai, trigonometriai
alkalmazasa. A harmadfokt egyenlet megoldéasa, Cardano képlet. A
negyedfokl egyenlet.

Matematikatorténeti érdekességek a nevezetes szerkeszthetdségi
problémakrol; eredmények (kockakettdzés, szogharmadolas, a
szabalyos 17-sz0g szerkesztése stb.). Tartaglia, Cardano.

Miiveészetek: a
szimmetria.

Fizika: a valtdaram
leirdsa komplex
szdmokkal.

Fizika; technika,
életvitel és gyakorlat: a
véges testek szerepe a
CD-lemezek hibajavitd
kodjanal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

alaptétele. Csoport, gylirt, test. Interpolacio.

Harmadfoku egyenlet. Cardano képlet. Komplex szamok. Algebra




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Linearis algebra

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Vektorok, koordinata-rendszer, valds szamok teste. Gauss eliminacio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

fogalmanak kialakitasa, elmélyitése.

A linearis vektorterek megismerése. A fiiggetlenség és Osszefliggdség

Mitrixok, determindnsok hasznélata, linedris egyenletrendszerek
megoldasi modszereinek, linedris programozas elemeinek megismerése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

A targyalt fogalmak, mddszerek n = 2 és n = 3 esetben alkotjak a
torzsanyagot, az n > 3 esetek targyaldsa kiegészitd anyag.

A linearis vektortér (a valos szamtest felett); linearis kombinacio. A
linearis fliggetlenség feltétele; egy vektor linearis fliggése a tobbitol
¢s linedrisan Osszefiiggd vektorok kozti kapcsolat. [Fiiggetlen
rendszer, generatorrendszer, bazis, dimenzid. ]

Altér; vektorok altal meghatarozott altér. Linearis tér alterének
egyenlete (normalvektoros egyenletrendszerrel).

Linearis egyenletrendszer, matrix, matrixok konstansszorosa,
Osszege, kiilonbsége.

Négyzetes matrix, a determinans €s értéke, tulajdonsagai. Kifejtési
tételek. Matrixok hatvanyozasa.

Tertiletképlet, paralelepipedon térfogata és vegyes szorzat felirasa
determinanssal. Nevezetes determinansok (Vandermonde-
determindns, ciklikus determinansok).

Matrixszorzas; matrix rangja. Az inverz matrix szerepe linearis
egyenletrendszer megoldasanal. Cramer-szabaly. Matrix rangjanak
meghatarozasa.

[Linearis vektortér és linearis egyenletrendszer tetszdleges test felett.
A linedris egyenletrendszer megoldasakor csak azt hasznaltuk fel,
hogy az egyiitthatok egy testbdl valdk; linedris vektortér tetszoleges
test felett definialhato. ]

[Kombinatorikai, szdmelméleti példak a linearis algebra
alkalmazasara. Matrixok szorzasanak grafelméleti alkalmazasai.
Geometriai transzformaciok matrixai. ]

Informatika: tombdok
hasznalata,
szamitogépi grafika,
képfeldolgozas.

Fizika:
Egyenletrendszerek
aramkorok
szamitasanal.
Pontrendszer
mechanikéja.

A kvantummechanika
sajatértek-problémaja.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Geometria és analitikus geometria

Orakeret
50 ora

Elozetes tudas ) .
alapvetd 0sszefliggései.

Az egybevagosagi transzformaciok, keriileti szogek, a trigonometria

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gondolkodasi modszerek fejlesztése, ismerkedés az axiomatikus
gondolkodassal ¢€s épitkezéssel, ,,uj, mas vilagok” megismerése.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Az egyenes paraméteres vektoregyenlete.

Az egyenes iranyvektoros és normalvektoros egyenlete,
normalegyenlete; pont és egyenes tdvolsaga.

Egyenes koordinatageometriai egyenletei: tengelymetszetes,
iranytangenses, egyenlete sikban, egyenletrendszere térben. Sik
egyenlete, pont és sik tavolsaga.

Parhuzamos és merdleges egyenesek, sikok egyenlete. Egyenesek,
sikok szoge. Egyenesek ¢és sikok kdzos pontjai.

A kor egyenlete sikban, a gdbmb egyenlete térben.

A koordinatageometria alapfeladatai egyenessel és korrel, sikkal és
gombbel kapcsolatban. Erintd egyenlete.

A sik hasonldségi transzformacioinak jellemzése (egy egybevagosagi
transzformacio és egy kdozéppontos hasonldosag).

Tengelyes affinités; [altalanos affinitas, az affinités teriiletarany-tarto.
Ellipszis teriilete (affinitassal).]

Kupszeletek. Elemi €s koordinata-geometriai targyalds; Ellipszis,
hiperbola, parabola. Az alakzatok egyenlete, érintdik egyenlete. A
kupszeletek egyenletének és a kétismeretlenes masodfoku
egyenletének kapcsolata. A kupszeletekkel kapcsolatos szerkesztési
¢s bizonyitési feladatok. Kupszeletek szerkesztése; adott koroket, ill.
egyeneseket érintd korok szerkesztése. Pascal- €s Brianchon-tétel és
alkalmazas. Dandelin-gomb; kupszeletek fOkoreire, vezérkoreire és
egyeneseire vonatkozo tételek, [A parhuzamos vetités affinitas,
minden egyenesen osztoviszonytartd. A pontbol valo vetités
kettdsviszonytartd. A projektiv geometria alaptétele.]

Matematikatorténet: A perspektiva és a festészet ujjasziiletése a
reneszansz koraban. A hires francia geométerek; Bolyai Janos élete
¢s eredményei; axiomatikus gondolkoddsmdd Bolyai el6tt €s utan. [A

crer

Filozéfia: a didaktikus
gondolkodas.

Fizika: Kupszeletek és
¢gi mechanika.

Az axiomatikus
gondolkodas szerepe.
Dirac és a projektiv
geometria.

Miiveszetek: A
perspektiva. M.S.
Escher miivészete.

Informatika: a
GeoGebra szoftver
hasznalata.

Kulcsfogalmak/

Tengelyes affinitas, hasonlosagi transzformacio, illeszkedéstarto
transzformacio. Kupszelet; kiipszelet fokore, vezérkore és vezéregyenese.

fogalmak A kup sikmetszetei.
Tematikai egység/ . .. . . Orakeret
Fejlesztési cél Fiiggvények, analizis, a topolégia elemei 60 6ra

Elozetes tudas

A masodfoku, reciprok és gyokfliggvények dbrazolasa,
fliggvénytranszformaciok kezelése, sorozat hatarértékének fogalma és
alkalmazésa feladatok megoldasaban, mértani sorozat ismerete,
koordinatageometriai alapismeretek, konvexitads geometriai
feladatokban és a fent emlitett fiiggvények esetén.




A fiiggvényvizsgalat fejlesztése. A végtelen sorozatokkal kapcsolatos
A tematikai egység | szeml¢letmod kialakitasa, az ilyen gondolkodasmod fejlesztése.
nevelési-fejlesztési | Egyvaltozos figgvenyek elemzese, teljes fliggvenyvizsgalat, az analizis
céljai eszkozeinek alkalmazasa gyakorlati, ill. mas tudomanyagakbol
szarmaz6 feladatokban.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A hatvanyozas és a logaritmus azonossagai. A hatvanyozas Fizika: Pillanatnyi
fogalmanak kiterjesztése a permanenciaelv segitségével. Az sebesség ¢és derivalt,
azonossagok biztos hasznalata. Az exponencialis és a logaritmus munka és integral,
fliggvények vizsgalata. Newton €s a

A hatvanyozas és a logaritmus azonossagoknak, valamint a
trigonometrikus azonossagoknak a felhasznaldsa egyenletek,
egyenldtlenségek megoldasaban. Exponencidlis, logaritmikus

differencidlegyenletek
stb. Hatvanysorok és
kozelitd képletek. A

egyenletek, egyenldtlenségek, egyenletrendszerek, paraméteres tomegkozéppont.
feladatok. Példaul a ctg X + tg X > 2 egyenlStlenség megoldasa.
Sorozatok vizsgalata monotonitas, korlatossag szempontjabol. A Biologia-egészségtan:
konvergencia és a végtelenbe divergalas fogalma. Korlatos populaciddinamikai
szamhalmaznak van legnagyobb also és legkisebb fels6 hatara; modellek.
monoton, korlatos sorozat konvergens. A konvergens sorozatok
alaptulajdonsagai; 6sszeg, szorzat, hanyados hatarértéke [Cauchy-
. o . 1 Informatika:
féle konvergencia kritérium]. Az e definicidja: az (1 + =)" sorozat [a fiieovénvek abrazols
n tiggvények abrazolasa
1 ) , szamitogéppel
> o sor]. [Bolzano-Weierstrass tétel. Mely sorozatoknak van |(\S|;eo|g§bra v. Derive v.
aple).

konvergens részsorozata? Bernoulli-egyenldtlenség egész, racionalis

¢s valos kitevore. |

Példak konvergens és divergens sorozatokra; rekurzidval definialt
sorozatok konvergencia vizsgalata. Sorozatok nagysagrendje: az n¥,
a", n!, n" sorozatok Gsszehasonlitasa. [Végtelen lanctortek. ]

Végtelen sorok.

Az R — R tipusu fiiggvények hatarértéke, folytonossaga,
differencialhatosaga, alkalmazasok:

A fliggvényhatarérték (folytonossag) ,,sorozatos” és ,,kornyezetes”
definicioinak ekvivalencidja. A folytonossag és a szakadasi helyek.
[A Dirichlet- és a Riemann-fiiggvény.] Folytonos fiiggvények
alaptulajdonsagai: Darboux-tulajdonsag, Bolzano tétele, Weierstrass
tétele [bizonyitassal]. [Példa sehol sem folytonos fiiggvényre: a

Dirichlet-fiiggvény.]

Differencialhat6 fiiggvények. A derivalt értékének geometriai
jelentése. Differencialési szabalyok, lancszabaly, az inverz fliggvény
derivaltja. Kozépérték tételek. Monotonitas, szélsdértek, helyi
sz€lsoérték, konvexitas vizsgalata az elsd és masodik
derivaltfiiggvénnyel. [Egyenldtlenségek bizonyitasa derivalassal.] Az
elemi fliggvények folytonossaga, differencialhatdsaga; derivaltja;
ezek felhasznalasaval tulajdonsagaik. [Monoton fliggvénynek




megszamlalhatdan sok szakadasi helye van. Kétvaltozos fiiggvények,
egyszeriibb komplex fiiggvények folytonossaga. Parcialis derivalt és
geometriai jelentése.] [Taylor-formula.]

Sorozatok és fiiggvények (véges és végtelen) hatarértékének
meghatarozasa (az (1 + )" és (1+xn)i , Xn— 0) tipusu hatarértékek;

végtelen
> 9% végtelen >°

az ,,]veetelen” ,,% ”, L, 0-végtelen” tipust hatarértékek

kiszamitasa). Fiiggvények folytonossaganak megallapitasa. A
derivalasi szabalyok alkalmazasa; teljes fliggvényvizsgalat;
sz¢élsoérték-feladatok, szoveges feladatok megoldasa is (a megfeleld
analizisbeli modell megtalalasa).

Matematikatorténet: Newton és Leibnitz, Europa tanitoi: a
Bernoulliak, kiizdelem a precizitassal: Cauchy és Abel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak hely.

fiiggvény. Inverz fliggvény derivaltja.

Konvergens sorozat; a végtelenbe divergald sorozat.

Racionalis és valos kitevdjli hatvany, a permanenciaelv.

Teljes fiiggvényelemzés: periodicitds, monoton szakaszok, szélsdérték,
helyi szélséérték, értékkészlet, konvexitas-konkavitas.

Cauchy-féle konvergencia-kritérium. R—R tipust fiiggvények hatarértéke,
folytonossaga; 0sszeg, kiilonbség, szorzat, hanyados hatarértéke,
folytonossaga; kozvetett fliggvény; jobb ¢€s bal oldali hatarérték; szakadési

Fliggvény végtelenben vett hatarértéke, a végtelen mint hatarérték.

Az elemi fiiggvények folytonossaga. Zart intervallumon folytonos
fiiggvény ; Darboux-tulajdonsag. ,,Patologikus fiiggvény”. Fiiggvény
grafikonjanak érintdje; a differencialhanyados. Tobbszor differencialhato

Tematikai egység/

. L o, Grafelmélet és kombinatorika
Fejlesztési cél

Orakeret
20 ora

Elézetes tudas gyakorlata.

Euler-séta 1étezésének feltétele, a fa fogalma, algoritmusok készitésének

A tematikai egység | Tapasztalatszerzés konkrét grafokkal és algoritmusok elemzése
nevelési-fejlesztési |tetszOleges grafra. Kombinatorikai megoldo készségszint emelése.

céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Hamilton-kor. [Dirac-tétel] Informatika:
Sikbarajzolhato grafok. Példak sikbarajzolhat6 és nem ?A%gﬁg?iggaf

sikbarajzolhat6 grafokra. Sikbarajzolhat6 grafok ¢lszamanak
maximuma. Euler-féle poliédertétel.

Kulcsfogalmak/ | Parositas, teljes parositas, Hamilton kor, sikbarajzolhat6 graf.

fogalmak




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Algoritmusok

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudds Moho algoritmus. Allapotfiiggvény. Invarians és

monovarians

tulajdonsdg. Adatstruktirak. Lépésszam. Grafbejarasok.

A tematikai egység | Kitekintés az érdeklddés felkeltése céljabol az algoritmuselmélet
nevelési-fejlesztési | aktualis kérdéseire; az algoritmusok gyakorlati felhasznalhatdsdganak

céljai kérdései.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyagrész legtobb fogalma az informatika és matematika hataran
helyezkedik el, egy résziik informatika oran is tanithato.

Rendezett adatstruktirak: binaris fak.
[Teljes indukcid, rekurzid és program-ciklus kapcsolata.]
A szamitogép elméleti modellje: Turing-gép.

Kitekintés az algoritmuselmélet aktualis kérdéseire, az algoritmusok
gvakorlati felhasznadlhatosaganak kérdései:
A matematika szempontjabol:
[Hiresen nehéz feladatok (amikre nem ismert polinomialis
algoritmus): Hamilton-kor.
NP-teljesség fogalma.
Primtesztek. Primfaktorizacio nehéz. ]
[Dijsktra algoritmusa és kapcsolodo adatstruktarak. ]
Biztonsag, titkositas:
[Az RSA-algoritmus.]
Az informatika kihivésai:
["kis feladat nagyon gyorsan”: algoritmusok
parhuzamosithatosaga, Amdahl's law, alternativ szamitogépek]
["nagy feladat" emberi id6ben: adatbanyaszat, az emberiség
altal generalt adatmennyiség valtozasa, hasznos informécio
kiszlirése. ]
[Véletlent hasznald algoritmusok, pl. Monte-Carlo, gépi
tanulas. Kozelitd algoritmusok.]

Matematikatorténet: Milleneumi problémak.

Informatika: RAM,
adatbanyaszat,
parhuzamos
programozas, rendezett
adatstrukturak,
mesterséges
intelligencia.

Fizika, kéemia,
biologia-egészségtan:
gépi tanulés; kozelitd
algoritmikus
modszerek a
természettudomanyos
elérejelzésekben.

Kulcsfogalmak/ | Turing-gép. Binaris fak. NP-teljesség. RSA.
fogalmak

Tematikai egység/

. b Valésziniiség-szamitas, statisztika
Fejlesztési cél

Orakeret
24 ora

Elozetes tudas diszkrét eloszlasok.

A varhato érték és a feltételes valdszinliség szemléletes fogalma,




A tematikai egység | A valdszinliség-szamitas elvi alapjainak megértése; a szords
nevelési-fejlesztési | fogalmanak gyakorlati alkalmazasai, a nagy szamok torvényének
céljai megértése, alkalmazasa. Egyszerli becslések végrehajtasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Teljes valoszinliség tétele, Bayes-tétel. [Markov-lancok felirasa (az
allapotok jo vélasztasa) és a megfeleld valoszinliségek kiszamitasa.
A Markov-lancokhoz tartozo linearis egyenletrendszerek. A Markov-
lancok valdszintiségei és varhato 1épésszamai. Bolyongasi feladatok
megoldésa.]

A diszkrét eloszlasok (egyenletes, binomialis, hipergeometrikus
geometriai) varhato értéke és szorasa.

A binomialis eloszlas mint a hipergeometrikus eloszlas kozelitése,
alkalmazhatdsag.

Geometriai valoszinliség fogalmanak altalanositasa, eloszlastipusok
Geometriai valoszintiséggel megoldhato feladatok.

A varhat6 érték mint az az érték, amelytdl legkisebb a négyzetes
eltérés, szoras; tulajdonsagok. Egyszeru varhat6 értékek és szorasok.

Fizika: Statisztikus
fizika.

A tehetetlenségi
nyomaték €s a szoras
mint rokon fogalmak.

Biologia-egészségtan:
valoszinliség-szamitas.
Monte-Carlo-modszer.
Egyedszambecslések.

Geometriai valosziniiség. Teljes eseményrendszer. Valdsziniiségi mezo.

Kulesfogalmak/ | va16s7iniiségi valtozé, eloszlas, varhato érték, szoras. A nagy szamok

fogalmak torvénye.




12. évfolyam

Heti 6raszam: 7 ora
Eves oraszam: 210 ora

Témakorok:
Halmazok 6 ora
Logika 6 ora
Szamelmélet 5 0ra
Aritmetika és algebra 10 6ra
Geometria és analitikus geometria 31 6ra
Fiiggvények, analizis, a topologia elemei 35 ora
Grafelmélet és kombinatorika 15 ora
Algoritmusok 10 6ra
Valésziniiség-szamitas, statisztika 25 6ra
Rendszerezo osszefoglalas 67 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cél Halmazok

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas ekvivalencidja. Megszamlalhat6 halmazok.

A halmazalgebra elemi fogalmai és miiveletei. Szamhalmazok és
ponthalmazok. Példak szdmhalmazokra és ponthalmazokra. Halmazok

A ,tetszOlegesen sok” €s a ,,végtelen sok™ kozti kiillonbség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Halmazelméleti szemléletmod fejlesztése. A fontosabb, mélyebb
fogalmak ismerete, a matematika fejléddése szempontjabol meghatarozo
ismeretek atadésa; olyan példak, eljarasok megismerése, amelyekkel
sikerrel oldhatok meg a témakorbe tartozé feladatok.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A valos szamok halmaza nem megszamlalhat6.
A megszamlalhato és a kontinuum szamossag.

A Cantor-féle atlos modszer.
Matematikatorténet: Kontinuumhipotézis. Konig Gyula.

[Végtelen grafok, végtelen fak, végtelen utak. Végtelen fak és grafok
alkalmazasa konkrét feladatokban; példa olyan végtelen fara,
amelyben van tetszélegesen hosszu 1t, de nincs végtelen hosszu ut;
Kdénig-lemma: ha egy végtelen faban minden ,,emelet” véges, akkor
van végtelen hosszl ut; Ramsey-tétel végtelen grafokra.] [A végtelen
Ramsey-tétel alkalmazasa, pl. tetszéleges sorozatnak van (végtelen)
monoton részsorozata. |

Halmazelméleti antinomidk [a halmazelmélet axiomarendszerei].

Ismétlés.

Filozofia: Z¢énén
paradoxonjai. A
halmazelmélet
fejlédésének hatésa a
modern filozoéfidra.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
6 ora

Logika

Elozetes tudas

Allitasok; kétvaltozos logikai miiveletek és tulajdonsagaik; relaciok,
ekvivalenciarelaciok, rendezési relaciok. Boole-algebra.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A formalis logika elmeinek megismerése. A bizonyitasok €s
konstrukciok algoritmizalasa. Az axiomatikus felépités
sziikségességének, fontossaganak megértése, egyszeriibb
axiomatizalasok végigkovetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Bizonyitdsok és konstrukciok algoritmizaldsa.

Az axiomatikus modszer elemei. Az axidma ¢€s az alapfogalom
fogalma. Geometriai modellek.

Godel nemteljességi tétele [bizonyitas nélkiil].

[Normalformak és alkalmazasaik.

Az igazsagfliggvények; konjunktiv és diszjunktiv normalformak.
Barmely igazsagfiiggvény kifejezhetd akéar konjunktiv, akar
diszjunktiv normalformaval.]

Matematikatirténet: Bourbaki. Hilbert.

Ismétlés.

Filozdfia: Formalis
logika.

Fizika; technika,
életvitel és gyakorlat:
logikai aramkorok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Konstruktiv és egzisztenciabizonyitas. Axioma.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret
5 ora

Szamelmélet

Elozetes tudas

Oszthatosag, kongruenciak, szdmelméleti fliggvények, diofantikus
egyenletek megoldésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémamegoldas fejlesztése, az eddigi szamelméleti ismeretek
rendszerbe foglalasa, a matematika néhany megoldatlan problémajanak

megismertetése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Bizonyitas nélkiil

eloszlasaval kapcsolatban; sejtések, érdekességek.

[A felbonthatatlan €s a primtulajdonsag kapcsolata. Prim azonos a
felbonthatatlannal az egészek gytirtijében.

A szamelmélet alaptételének bizonyitdsa, elemzés; példak mas
gytirlikre, ahol a bizonyitas valamelyik 1épése nem megy. Euler-
egeészek; Gauss-egészek. RSA kodolés alapétlete, egyszeriibb kodok

kiszdmitasa)]

Sok ismétld példa, ezen keresztiil valosul meg a fogalmak ismétlése

IS.

kozolt érdekes eredmények a primszamok

Fizika: naptarak és
lanctortek.

Informatika: titkositas,
nagy primek keresése.




Matematikatorténet: Diofantosz ,,Aritmetika”-ja; Pierre Fermat
matematikai munkassaga; Euler és a Szentpétervari Akadémia;
Gauss, a matematika fejedelme; a titkosiras torténete az 6kortol az

RSA-ig.

Ismétlés

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Racs, racssokszog. Magasabb foku kongruencidk megoldasa. Kongruencia
rendszer megoldasa.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Algebra 10 éra

Elozetes tudas

Szogfiiggvények fogalma, alapvetd trigonometriai azonossagok
ismerete. Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek megoldasa
Alapvetd algebrai struktirak megkiilonboztetése; egész, racionalis és
valds szamok feletti polinomok, transzformacio-csoportok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szamfogalom bdvitése, szamolasi készség elsajatitdsa a komplex
szdmok korében. Algebrai struktirdk megkiilonboztetése, miiveletek
altalanos vizsgalata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Polinomok a raciondlis, a valds és a komplex szamtest felett; A
gyokok szama kisebb vagy egyenld, mint a fokszdm. Az algebra
alaptétele. (bizonyitas nélkiil) Polinomok azonossaga (a racionalis, a
valods és a komplex szdmok teste f616tt). Polinom és
polinomfiliggvény kiilonbsége; interpolécio,

Permutéciocsoportok. Csoportok, részcsoportok, gytiriik, testek
(axiomakkal). Testbdvitések. Testek és gylrik egyszeri
tulajdonsagai, nulloszto.

Matematikatorténeti érdekességek a nevezetes szerkeszthetdségi
problémakrol; eredmények (kockakettdzés, szogharmadolds, a
szabalyos 17-sz0g szerkesztése stb.). Tartaglia, Cardano.

Miivészetek: a
szimmetria.

Fizika: a valtbaram
leirdsa komplex
szamokkal.

Fizika; technika,
életvitel és gyakorlat: a
véges testek szerepe a
CD-lemezek hibajavitd
kodjanal.

Kulcsfogalmak/

Harmadfoku egyenlet. Cardano képlet. Komplex szdmok. Algebra

fogalmak alaptétele. Csoport, gylirti, test. Interpolécio.
Temz.ttlkalrefgy§eg/ Geometria és analitikus geometria Oralferet
Fejlesztési cél 31 éra

Elozetes tudas

Az egybevagosagi transzformaciok, keriileti szogek, a trigonometria
alapvetd Osszefiiggései.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Gondolkodasi modszerek fejlesztése, ismerkedés az axiomatikus
gondolkodassal és épitkezéssel, ,,0j, mas vilagok” megismerése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Tovabbi forgatva nyujtassal megoldhatd szerkesztési €s bizonyitési
feladatok. [Egyszerii szerkesztési feladatok, amelyek pl. Bolyainal

Filozdfia: a didaktikus




nehezek.] [A Fagnano-feladat, a magassagpont létezése hegyesszogi
haromszdgben abszolut. A haromszog nevezetes korei. A haromszog
tovabbi nevezetes pontjai és vonalai: Brocard-pontok, Lemoine-pont,
Nagel-pont.]

Korbe irhaté maximalis teriileti n-szog, kor koré irhaté minimalis
tertileti sokszog stb.

A kor kertilete és tertilete.

Vetitések (sikrdl sikra, egyenesrdl egyenesre), parhuzamos €s
kozéppontos. [Projektiv geometria.

Poliéder, henger (hasab), kap (gula). Egyenl6 oldalu és ortogonalis
tetraéder. Bennfoglal6 paralelepipedon. Beirt és koriilirt gdmb.
Térgeometriai szamitasok, bizonyitasok. Szabalyos testek
bizonyitassal.

Tertilet és térfogat pontosabb fogalma. Konvex alakzatok teriilete,
keriilete (beirt sokszogek kertiletének, teriiletének szuprémuma).
Gula, kap, csonka gula, csonka kup, gomb felszine ¢és térfogata.

[A hiperbolikus és a gombi geometria elemei. ]

Matematikatorténet: A perspektiva és a festészet ujjasziiletése a
reneszansz koraban. A hires francia geométerek; Bolyai Janos élete
¢s eredményei; axiomatikus gondolkodasmdd Bolyai el6tt €s utan. [A

crer

gondolkodas.

Az axiomatikus
gondolkodas szerepe.

Dirac és a projektiv
geometria.

Miiveszetek: A
perspektiva. M.S.
Escher miivészete.

Informatika: a
GeoGebra szoftver
hasznalata.

Kulcsfogalmak/

Tengelyes affinitas, hasonlosagi transzformacio, illeszkedéstarto
transzformécid. Konvex alakzat teriilete (beirt sokszogekkel), kertilete.

fogalmak Tertilet, térfogat.
Tematikai egység/ ., - - . Orakeret
Fejlesztési cél Fiiggvények, analizis, a topolégia elemei 35 6ra

Elozetes tudas

A masodfoku, reciprok és gyokfliggvények dbrazolasa,
fliggvénytranszformaciok kezelése, sorozat hatarértékének fogalma és
alkalmazésa feladatok megoldasaban, mértani sorozat ismerete,
koordinatageometriai alapismeretek, konvexitds geometriai
feladatokban és a fent emlitett fiiggvények esetén.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
szarmazo6 feladatokban.

A fliggvényvizsgalat fejlesztése. A végtelen sorozatokkal kapcsolatos
szemléletmad kialakitasa, az ilyen gondolkodasmad fejlesztése.
Egyvaltozos fiiggvények elemzése, teljes fliggvényvizsgalat, az analizis
eszkozeinek alkalmazésa gyakorlati, ill. mas tudoméanyagakbol

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az R — R tipusu fiiggvények hatarértéke, folytonossaga,
differencialhatosaga, alkalmazdsok:

[Kétvaltozds és komplex fliggvények folytonossagaval,
hatarértékével kapcsolatos alaptulajdonsagok. ]

Fizika: Pillanatnyi
sebesség ¢és derivalt,
munka ¢€s integral,
Newton ¢€s a
differencidlegyenletek




Differencialhat6 fliggvények. A derivalt értékének geometriai
jelentése. Differencialési szabalyok, lancszabaly, az inverz fliggvény
derivaltja. Kozépérték tételek. Monotonités, szEélsdérték, helyi
sz¢lsoérték, konvexitas vizsgalata az elsd és masodik
derivaltfiiggvénnyel. (Ismétlés)

Nyilt halmaz és kiilonb6z6 definicidinak ekvivalenciaja; nyilt
halmazok; zart halmazok unidja, metszete.

[Halmaz belsd, kiilsd és hatarpontja, nyilt és zart halmaz, halmaz
lezarasa, kornyezet; nyilt halmaz felbonthaté6 megszamléalhat6 sok
diszjunkt nyilt intervallum egyesitésére. Kiilonféle példak a sikon és
a térben nyilt és zart halmazokra.]

[Topologikus tér és altér, diszkrét topoldgia. Példak kiillonbozo
egyszerl topologikus terekre. ]

[Paraméteres, polarkoordinatakkal adott gorbék vizsgalata.]

[Abszolut és feltételesen konvergens sorok; az elemi fiiggvények
sorfejtése, Taylor-sorok].

Hatarozott és hatarozatlan integral és alkalmazasai. [Példdk
differencialegyenletekre és megoldasukra] :

A hatérozott integral fogalma. A felosztds finomitasaval az also
0sszeg nem csokken, a felsd Osszeg nem nod; a hatarozott integral
1étezésének sziikséges feltételei; elégséges feltételei. [Példa nem
folytonos integralhato fiiggvényre: a Riemann-fiiggvény.] Folytonos
fliggvény integralja mint a fels6 hatar fiiggvénye differencialhato. A
hatarozatlan integral fogalma. A Newton-Leibniz-formula. Az
integralszamitas kozépértéktétele. Az ivhossz 1étezésének elégséges
feltétele [paraméteres, polarkoordinatas alakban adott gorbe altal
hatarolt tartomany teriilete; a gorbe ivhossza; stulypont kiszamitasal].
[Nullmértékii halmazok. Megszamlalhato sok nullmértékii halmaz
egyesitése nullmeértekdl. |

Az integralas technikdja (parcialis integralas; helyettesitéssel valo
integralas; parcialis tortekre bontés). [Szétvalaszthato valtozoju és
linearis elsérendii differencidlegyenletek megoldasa; £, sin X, cos X,
e* Taylor sora.]

Az integralszamitas alkalmazasa: teriilet, térfogat, ivhossz,
forgasfeliilet felszine, sulypont, tehetetlenségi nyomaték.

Példak az integral geometriai, fizikai, kémiai és mas alkalmazésaira.

Matematikatorténet: Newton és Leibnitz, Europa tanitoi: a
Bernoulliak, kiizdelem a precizitassal: Cauchy és Abel.

Ismétlés.

stb. Hatvanysorok és
kozelito képletek. A
tomegkozéppont.

Biologia-egészségtan:
populédciodinamikai
modellek.

Informatika:
fiiggvények abrazolasa
szamitogéppel
(Geogebra v. Derive v.
Maple).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Teljes fliggvényelemzés: periodicitas, monoton szakaszok, sz&lsdérték,
helyi szélséérték, értékkészlet, konvexitas-konkavitas.

Konvergens sikbeli és térbeli pontsorozat; komplex szamsorozat




hatarértéke. Cauchy-féle konvergencia-kritérium. R—R tipusu fiiggvények
hatarértéke, folytonossaga; dsszeg, kiilonbség, szorzat, hanyados
hatarértéke, folytonossaga; kozvetett fiiggvény; jobb és bal oldali
hatarérték; szakadasi hely.

Fliggvény végtelenben vett hatarértéke, a végtelen mint hatarérték.

Az elemi fliggvények folytonossaga. Fiiggvény grafikonjanak érintdje; a

differencialhanyados. Tobbszor differencidlhato fiiggvény. Belso, kiilso €s
hatarpont, torlédasi pont, nyilt halmaz, zart halmaz.

Inverz fiiggvény derivaltja. Felosztés, felosztassorozat, finomitas, also €s
fels6 Osszeg, kozelitd dsszeg, hatarozott integral. Primitiv fiiggvény,
hatarozatlan integral.

Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Grafelmélet és kombinatorika

15 éra

Elozetes tudas

Euler-séta 1étezésének feltétele, a fa fogalma, algoritmusok készitésének
gyakorlata.

A tematikai egység | Tapasztalatszerzés konkrét grafokkal és algoritmusok elemzése
nevelési-fejlesztési | tetszOleges grafra. Kombinatorikai megoldo készségszint emelése.

céljai
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Fliggetlen élek és fliggetlen pontok. A moho algoritmus Informatika:
szuboptimalis fliggetlen €l- és pontrendszerek keresésére. algoritmusok az
informatikaban.

Euler-féle poliédertétel. [Otszin-tétel. Gombre rajzolhatd grafok.]

Paros grafokra vonatkozo6 tételek és algoritmusok.

[Konig-tétel (teljes parositasra), Hall-tétel, Frobenius-tétel. Regularis
paros grafban van teljes parositas, egyfaktorok unidja. Hasonlo
komplementer-feladatok korabbrol (Euler-séta, paros graf szinezése,
Osszefiiggdség, feszitd fa keresése). |

[Also és felso becslés G és komplementere kromatikus szamanak

Osszegére. |

[Leszdmoléasi feladatok: Erdés P. Ramsey-ellenpéldéja.] [Menger-

tétel.]

Permutaciok kiilonbozo felirasi modjaival megoldhat6 feladatok.
Permutéaciocsoportok (testek egybevagosagai és grafok automorfidja

segitségével 1s).

Tovabbi kombinatorikai feladatok.
Matematikatorténet: XX. szazadi magyar eredmények a
grafelméletben. A négyszin-tétel: az elsd szamitdgépes bizonyitas.

Ismétlés

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Pérositas, teljes parositas, Hamilton kor, sikbarajzolhato graf.
Permutaciok szorzdsa. Permutaciocsoport.




Tematikai egység/

Fejlesztési cél Algoritmusok

Orakeret
10 ora

Moho algoritmus. Allapotfiiggvény. Invarians és

El6zetes tudas tulajdonsag. Adatstruktarak. Lépésszam. Gratbej

monovarians
arasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kérdései.

Kitekintés az érdeklddés felkeltése céljabol az algoritmuselmélet
aktualis kérdéseire; az algoritmusok gyakorlati felhasznalhatosaganak

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az anyagrész legtobb fogalma az informatika és matematika hataran
helyezkedik el, egy résziik informatika oran is tanithato.

A szamitogép elméleti modellje: Turing-gép.

Kitekintés az algoritmuselmélet aktuadlis kérdéseire, az algoritmusok
gvakorlati felhasznalhatosaganak kérdesei:
A matematika szempontjabol:
[Hiresen nehéz feladatok (amikre nem ismert polinomialis
algoritmus): Hamilton-kor.
NP-teljesség fogalma.

Informatika: RAM,
adatbanyaszat,
parhuzamos
programozas, rendezett
adatstrukturak,
mesterséges
intelligencia.

Fizika, kéemia,
biologia-egészségtan:
gépi tanulés; kozelitd

Primtesztek. Primfaktorizacio nehéz. algoritmikus
Dijsktra algoritmusa és kapcsolddd adatstruktarak. ] modszerek a
Biztonsag, titkositas: természettudomanyos
[Az RSA-algoritmus.] elorejelzésekben.
Matematikatorténet: Milleneumi problémak.
Ismétlés
Kulcsfogalmak/ | Turing-gép. Binaris fak. NP-teljesség. RSA.
fogalmak
Temz.ltlkalrefgy§eg/ Valosziniiség-szamitas, statisztika Oralferet
Fejlesztési cél 25 ora

Elozetes tudas diszkrét eloszlasok.

A véarhato érték és a feltételes valdszinliség szemléletes fogalma,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megértése, alkalmazasa. Egyszerii becslések vé

A valoszinliség-szamitas elvi alapjainak megértése; a szoras
fogalmanak gyakorlati alkalmazasai, a nagy szdmok torvényének

rehajtasa.

Ismeretek/fejlesztési kivetelmények

Kapcsolodasi pontok

Teljes valoszintiség tétele, Bayes-tétel.

A diszkrét eloszlasok (egyenletes, binomialis, hipergeometrikus
geometriai) varhato értéke €s szorasa.

A binomialis eloszlas mint a hipergeometrikus eloszlas kozelitése,
alkalmazhatdsag.

Fizika: Statisztikus
fizika.

A tehetetlenségi
nyomaték €s a szoras
mint rokon fogalmak.




Geometriai valoszinliség fogalmanak altalanositasa, eloszlastipusok | Biologia-egészségtan:
Geometriai valosziniiséggel megoldhato feladatok. valdsziniiség-szamitas.
Monte-Carlo-modszer.
Markov-egyenl6tlenség. Csebisev-egyenldtlenség. A nagy szamok | Egyedszambecslések.

torvénye.

[Integral felhasznalasa a valdsziniiség-szamitasban. Folytonos
eloszlasok, eloszlasfiiggvény, stiriségfiiggvény. |
[Konfidencia-intervallum. Binomialis eloszlas kozelitése normalis
eloszlas segitségével. Standard normalis eloszlas, ®(x) fliggvény.
Becslési modszerek a valoszinliségre a normalis eloszlas
segitségével. Kozvéleménykutatasok kiértékelése. Gyakorlati
alkalmazasok.]

Geometriai valosziniiség. Teljes eseményrendszer. Valdsziniiségi mezo.
Val6szinliségi valtozo, eloszlas, varhato érték, szords. A nagy szamok
torvénye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Halmazok

— A kontinuum szamossag fogalmanak ismerete.
A hatvanyhalmaz ismerete.
Szamossagok kozotti kisebb-nagyobb relacio.
A Cantor-féle 4tlos modszer.

Logika
— Bizonyitasok és konstrukciok algoritmizalasa.
— Az axiomatikus mddszer elemeinek megismerése.

Szamelmélet
— Magasabbfoku egyismeretlenes kongruencidk megoldasa.
— Linearis kongruenciarendszerek megoldasa, kinai maradéktétel.
— Racsgeometriai feladatok megoldésa.

Algebra
— Trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek,
egyenletrendszerek megoldasa addicios tételekkel is
— Miveletek elvégzése komplex szamokkal
— Komplex szamok alkalmazasai
— Harmadfoku egyenlet megoldasa Cardano képlettel
— Algebrai struktirék ismerete
— Polinomok néhany tulajdonsadganak ismerete
— Nevezetes problémak, eredmények megismerése.
— N¢éhany algebrai struktara ismerete.

Linearis algebra
— Matrixok hasznalata.
— Linearis egyenletrendszerek megoldasi modszereinek ismerete.
— A linedris programozas elemeinek ismerete.

Geometria
— A sik hasonldsdgainak rendszerezése.
— A terlilet pontos fogalmanak kialakitasa.
— Kupszeletek elemi felépitése.

Analitikus geometria
— Egyenes és kor, sik és gdmb egyenlete
— Kupszeletek analitikus geometridjanak megismerése.
— Analitikus geometriai eszk6zok hatékony kezelése feladatok
megoldasaban.

Fiiggvények, analizis, topologia elemei
— A végtelen sorozatok és hatarértékiik fogalma, kiszamitésa.
— Egyvaltozos fliggvények elemzése, teljes fiiggvényvizsgalat.
— Hatérozott és hatarozatlan integral és alkalmazasai.
— Az analizis eszkozeinek alkalmazasa gyakorlati, ill. mas




tudomanyagakbol szarmaz6 feladatokban.

Kombinatorika és grafelmélet
— Fontosabb grafelméleti fogalmak, tételek biztonsagos hasznalata.
— Paros grafokra vonatkoz6 ismeretek megszerzése.
— Fliggetlen élek és pontok fogalmanak ismerete.
— A Hamilton kor fogalma.
— Grafokra vonatkoz6 ismeretek rendszerezése.
— Permutéciok kiilonb6z6 felirasi modjainak kezelése.
— Kombinatorikus gondolatok alkalmazasa a matematika tobbi
teriiletén.

Algoritmusok
— Turing-gép.
— Binaris fak.

Valoszintiség-szamitas, statisztika
— Az eloszlasok, varhato értékiik és szorasuk fogalmanak megértése
¢s gyakorlati alkalmazasai.
— Néhany valosziniliségszdmitasi egyenldtlenség ismerete.
— A nagy szamok torvényének megértése, alkalmazésa.

A matematikai tanulméanyok végére a tanulok tudjanak onalldéan
megoldani matematikai problémakat.

Kombinativ gondolkodésuk fejlddésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle moédon megoldani matematikai feladatokat.
Fejlddjon a bizonyitasi, diszkusszids igénylik olyan szintre, hogy dontési
helyzetekben tudjanak reédlisan donteni (pl. gazdasagi, pénziigyi
kérdésekben).

Feladatmegoldéasokban rendszeresen hasznaljak a szamologépet,
elektronikus eszkozoket.

Tudjanak a sikban, térben tajékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldasahoz célszerli dbrakat késziteni.

A feladatmegoldasok soran hasznaljak helyesen a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

A tanulok valjanak képessé a pontos, kitartd, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhatd eredmények
becslésére.

A helyes érvelésre szoktatassal a tanulok rendelkezzenek megfeleld
kommunikacios készséggel.

Rendelkezzenek alapveté matematikai kulturtorténeti ismeretekkel,
ismerjek a legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a
magyar matematikusok eredményeire.




