Tan_terilet 11-12. évfolyam Matematika

Matematika

A kozépfoku képzés sordn a matematika tanuldsa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb feladat a
tanulé 6nalld, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtdl kezdve a
spirdlis felépitésnek megfeleléen — a kordbbi képzési szakaszok sordn megszerzett készségekre,
képességekre és ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formaban épiil fel a matematika belsé
strukturdja (fogalmak definicidja, tételek, bizonyitasok).

Az 1-4. és 5-8. évfolyamos képzés nevelési-oktatdsi szakaszait jellemz6 tanulashoz és tanitdshoz képest a
9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabba valik a matematika deduktiv jellege. Az Uj fogalmakat,
algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv mddon, szemléltetéssel, felfedeztetéssel, tanuldi
tevékenységekre épitve, a valdésaghoz kapcsolva kell bevezetni.

J6l megvalasztott problémak targyaldsa soran vélik a tanulék szamara is szikségessé az Uj fogalmak
bevezetése és pontos definidlasa. Tandri iranyitassal a tételek, altalanos 6sszefliggések is felfedeztethetbk a
tanuldkkal. Ezen folyamat soran fejlédik a tanuldk szintetizalé és modellalkotd képessége. A felfedezett
tételek és Osszefliggések egy része bizonyitas nélkiil is gyarapitja a matematikai eszkdztarat. Néhany tétel
bizonyitdsa azonban elengedhetetlen része a matematika tanitasanak, hiszen a bizonyitdsokon keresztil
mutathatd meg a matematika logikus és kovetkezetes felépitése. Az U fogalmak megalkotasa, az
Osszefliggések, stratégidk felfedezése és az ismereteknek feladatok, problémak megoldasa soran torténd
tudatos alkalmazdsa fejleszti a kombinativ készséget, a meglév6 ismeretek mobilizaldsdnak képességét,
valamint a problémamegoldé gondolkodas eltérG tipusainak adekvat haszndlatat. Ennek a folyamatnak az
eredményeképpen a tanulé meg tudja allapitani adott allitds, tétel érvényességi és alkalmazasi korét,
megallapitasai, allitasai mellett logikusan tud érvelni. A matematika tanuldasanak-tanitasanak egyik f6 célja,
hogy fejlédjon a tanulé mérlegel6 gondolkodasa, az adatok elemzését, szintézisét és értékelését lehetbvé
tev6 készségek és képességek rendszere. A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a
stratégiaalkotast, az algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodds rugalmassagat.

Ebben a nevelési-oktatasi szakaszban az ismert szamok kore az irracionalis szdmokkal béviil, valamint Uj
mlveletek bevezetésére és mar ismert muiveletek alaphalmazanak bévitésére kerll sor a permanenciaelv
alapjan. Ezen folyamat sordan a tanulé egyre inkdbb képes lesz ra, hogy valtozatos matematikai
objektumokat jel6l6 szimbdélumokkal végezzen miveleteket.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkozeivel segitséget ad a természettudomanyok, az
informatika, a technika és a human tanulasi teriletek ismeretanyaganak tanulmanyozasahoz, a mindennapi
problémak, a természeti és a gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez — tobb mas
fogalom mellett — sziikséges a fliggvény fogalmanak valtozatos (nemcsak szdmhalmazokon értelmezett)
példdk mentén torténd kiterjesztése.

A tanulé a matematika szaknyelvét érti és tudatosan hasznalja. Eletkoranak megfelel6 matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes onalléan olvasni, értelmezni. Mind irdsban, mind széban képes
gondolatait a matematika szaknyelvének szabatos alkalmazasaval kozélni. A tanuld kiilonbdz6 forrasokat
(tankonyv, fuggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az 6rdkon és a szamonkérések
alkalmaval, bizonyos tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

A tanuld tarsaival kbzosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A k6z6s munkdban
érvel, képes a vitara, az érvei Utkoztetésére. Mérlegeli és kontrolldlja mind a tarsai, mind a sajat
véleményét.

Ebben az életkorban is érvényesiilnie kell a tanuld érdekl6désének, adottsaganak, absztrakcids szintjének
megfelel6 differencidlasnak. Ez a differencidlds jelentheti a Nat-ban leirt tananyagtartalmaknak a
lehetdségekhez igazitott bovitését is.
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A tanuld digitdlis eszkozoket, a tanuldst, a szemléltetést, a tapasztalatszerzést és a felfedezést segit6
szoftvereket, digitdlis informaciéforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segité szamitogépes
programokat ismer meg. Aktiv résztvevSje a tanuldsi-tanitasi folyamatnak, ami lehetévé teszi azon
kompetencidinak és tervezési stratégidinak a fejl6dését, amelyek segitik a mai gyorsan valtozé vilagban vald
eligazodast és a kiilonboz6 élethelyzetekben el6fordulé problémak megoldasat.

A matematika tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi médon fejleszti:
A tanulas kompetencidi: A matematika tanuldsa sordn elengedhetetlen a tananyag alapos és atfogd
megértése. A szoveges feladatok megolddsa fejleszti az ért6 olvasds és a relevans informacidk
kivalasztdsdnak készségét. Az altaldnositds és az analdgiak adekvat haszndlata, tobb szempont egyidejl
figyelembevétele, a rendszerezési képesség, a megszerzett tudds Uj helyzetekben valé alkalmazasa
el6segitik az aktiv, Onirdnyitott tanulds kompetencidinak kialakitasat, fenntartdsat, megerdsitését. A
matematika tantargy a matematikai logika és az algoritmikus gondolkodas fejlesztésével, az ok-okozati
Osszefliggések meglattatdsdval hozzajarul a tobbi tantdrgy tanuldsdahoz sziikséges rendszerez6,
Osszefliggéseket felismerd, ezaltal hatékony 6ndllé tanuldsi moddszerek elsajatitasahoz és megfelel
alkalmazasahoz is.

A kommunikacios kompetencidk: A matematika fejleszti a tanuld azon képességét, hogy vildgosan, roviden
és pontosan fejezze ki gondolatait. A matematika tanulasa soran fokozatosan alakul ki a tanuld érvelési és
vitakészsége. A szoveges problémdk megolddsa javitja a szOveg megértésének készségét: a tanuldnak meg
kell keresnie az informacidkat és fel kell ismernie egy adott informacid jelentGségét a probléma megoldasa
sordan. A matematika tanuldsi folyamatdban kialakul a kiilénb6z6 mddon (szoveg, grafikon, tablazat,
diagram és képlet) bemutatott tartalmak megértésének és alkotasanak készségrendszere.

A digitalis kompetencidk: A matematika tanuldsa sordn hangsulyos szerepet kap a problémamegoldas és az
algoritmikus gondolkodas, melyek elGsegitik a tanuld digitalis kompetencidinak fejlesztését. A kilonbozé
matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok, applikacidk és jatékok alkalmazdsan keresztiil a matematika
tanulasa hozzajarul a tanulé digitalis kulturajanak kialakitasahoz.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A matematika tanuldsa sordn a tanulé gondolkoddsanak
fejlesztése elsGsorban konkrét problémdak megolddsdn keresztll torténik. A tanuld el6zetes tuddsa és
tapasztalata alapjan azonositja a problémakat, majd ismert matematikai fogalmakra tamaszkodva stratégiat
dolgoz ki ezek megoldasara. Elfogadja, hogy a megoldas tébb kiilonb6z6 aton is elképzelhetd, illetve
talalkozik olyan nyitott problémakkal is, amelyeknek tébb megoldasa is lehetséges. Kell§ kitartassal prébal
ki kiilénb6z6 matematikai modszereket, és felismeri azokat a problémakat is, amelyeknek nincs megolddsa.
A tanulé mérlegel6 gondolkoddsanak fejlesztése tobbek kozott a feladatok megoldasa soran kapott
eredmények elemzésén és értékelésén keresztil torténik. A tanuld megtanul induktiv Gton példakat
altalanositani és deduktiv érvelést hasznalni a matematikai allitasok bizonyitasara.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A matematika tanuldsa fejleszti a kitartas, a pontossag, a
figyelem és a fegyelmezettség képességét. A matematika tanuldasan keresztil er8sédik a tanuld
felelGsségtudata, gazdagodik az dnképe, fejlédik a kooperacids készsége. A tanulé matematikai ismereteit
alkalmazni tudja az egyéni célok eléréséhez sziikséges tervezésben, az életét befolydsold dontései
megalapozdsdban és meghozataldban, a varhatd kévetkezmények mérlegelésében. A matematika tanuldsa
el6segiti annak belatasat, hogy a személyes erGsségekre épiteni, a hibakbdl pedig tanulni lehet.

A tanulé a matematikai foglalkozdsok soran megtanulja, hogyan oszthatja meg 6tleteit masokkal, és hogyan
segitheti tarsait a matematikai fogalmak megértése vagy azok alkalmazdsa soran. FelelGsséget véllal a
kozosen kitlizott feladatok elvégzéséért, s megtanulja tisztelni masok allaspontjat, gondolkodasmadjat.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A matematika olyan
tudomany, amely 6sszekoti a kiilonb6zd kultdrakat. A tanuléd megismeri a gondolkodas logikai felépitésének
elegancidjat, a matematikdnak a természethez, a mlivészetekhez és az épitett kornyezethez fliz6d6
viszonyat.
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A tanulé konkrét vagy képi reprezentaciéval vagy szimbolikus modellekkel végzi a matematikai gondolatok
vagy kapcsolatok feltardsat, majd Uj kapcsolatokat alakit ki a matematikai fogalmak kozott.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A kompetencia fejlesztése valddi adatok
felhasznalasaval Osszeadllitott mindennapi problémak megoldasan keresztiil torténik. Ennek soran a
kiilonb6z6 megoldasi lehet6ségek keresése fejleszti a gondolkodas rugalmassagat és az Uj otletek
megalkotdsdnak képességét. A tanuld megfelel6 jatékokon keresztil képessé valik a kiilonb6z6 kockazatok
felmérésére, a szamdara kedvezének tlin6 stratégia kidolgozdsdra, és megtapasztalja dontései
kovetkezményét. A matematikai projektekben vald részvétel segiti a kés6bbi munkavallalds szempontjabdl
fontos készségek kialakulasat (kreativitas, problémamegoldas, kezdeményezGkészség, masokkal vald
egyuttmiikodés készsége).

11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanuldsi-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek jellege egyre absztraktabb
és formalisabb, a matematika bels6 logikaja egyre jobban érvényesil. Ebben a szakaszban az egyik nagyon
fontos didaktikai cél a szimbolikus gondolkodas fejlesztése. A tanuldknak a kordbban elsajatitott
készségekre, képességekre és ismeretanyagra tadmaszkodva kell eljutniuk az absztrakt Osszefliggések
megértéséhez és tudatos alkalmazadsahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak pontos definidldasanak
fontossagat és a matematikai bizonyitdsok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazasokat minden
egyes témakor kapcsan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanuldk [dssak az egyes matematikai tertletek
kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulé a tanar altal iranyitott
madon, a feladatok megolddsa mentén maga fedezze fel az 6sszefliggéseket, dltalanositasi lehetdségeket,
megoldasi mddokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkaban megoldandé projektfeladatok ebben
a szakaszban is fejlesztik a matematikai kommunikaciét. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb
hangsulyt kap a tanuldk 6ndllé munkdja mind a feladatmegolddsokban, mind a tanultak ismétlésében,
rendszerezésében. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online felliletek tamogatjak a szemléltetést, a
megértést, a felfedeztetést és a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz6, hogy a megjelend témakorok tartalmanak egy része folytatasa,
kiterjesztése és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos
témakorok azonban ebben a szakaszban jelennek meg el6szor. Ilyen a racionalis kitev6jl hatvany, az
exponencialis flggvény, a logaritmus, a szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a
koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan témakérdk, amelyek ismeretei megjelennek mas
terlilet tanitdsa soran is, ezért az egyes részekhez javasolt draszamok ebben a szakaszban sem jellemeznek
feltétlenll id6ben 6sszefliggé egységet. Az algebrai eszkdzok és a flggvényekkel kapcsolatos ismeretek
bdviilése, a trigonometria és a koordindatageometria alapjainak megjelenése, valamint a statisztikai és
valdszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehet6ségeket nyudjt valtozatos hétkdznapi és matematikai
problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar béviilése ebben a szakaszban teszi leginkabb lehet6vé,
hogy a tanulék mas tantargyakban, mas tanulasi teriileteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.

A 11-12. évfolyamon a matematika tantargy éraszama 268 6ra (4 6ra/36 hét + 4 6ra/31 hét).

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Oraszam
Halmazok, matematikai logika 9
Kombinatorika, grafok 15
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 20
Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus 17
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Exponencidlis folyamatok vizsgdlata 17
Sorozatok 26
Trigonometria 20
Térgeometria 29
Koordinatageometria 20
Leird statisztika 17
Valdszinlség-szamitas 23
Rendszerezd o6sszefoglalds 55

Osszes 6raszam: 268

TEMAKOR: Halmazok, matematikai logika
JAVASOLT ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— latja a halmazmdiveletek és a logikai mlveletek k6zotti kapcsolatokat;

— megdllapitja egyszerl ,ha ..., akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszer( allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A halmazmdveletek és a logikai mUiveletek kdzotti kapcsolatok bemutatdsa példakon keresztil
— Logikai kifejezések megfelel6 hasznalata

— Egyszer( allitasok indokldsa, tételek bizonyitasa

— Stratégiai és logikai jatékok

FOGALMAK

logikai mdveletek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A tanulék mindennapi tapasztalataihoz kothet6, dsszetett allitasok logikai értékének meghatarozasa
igazsagtablazat segitségével

— Rejtvényujsagokban szerepl6 feladvanyok megfejtése kbvetkeztetések lancolatan keresztil

— Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul , Einstein-fejtors”

— Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

— Tudatos pénzligyi tervezést segit6 jatékok

TEMAKOR: Kombinatorika, grafok
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szvegbdl a matematikai tartalmua informacidkat
kigydjti, rendszerezi;

— a problémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
4
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— konkrét szitudcidkat szemléltet és egyszer( feladatokat megold grafok segitségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez k6t6d6 sorba rendezési és kivalasztdsi feladatok megoldasa

— A binomialis egyltthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

— Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkil

— A graf csucsainak fokszdmosszege és éleinek szdma kozotti 6sszefliggés ismerete és alkalmazdsa
gyakorlati feladatok megoldasaban

FOGALMAK
faktorialis, binomidlis egylitthato; csucs fokszama grafban

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Anagramma készitése a tanulék neveibdl

— A pébkerben el6forduld lehetséges nyers lapkombinaciok szamdnak meghatarozasa

— A Pascal-hdromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példdul kéttagu Osszeg hatvanyaiban szereplé
egyltthatok segitségével

— Kilonboz6 szituacidk kétféle modon torténd Osszeszamldldsa és ebbdl kovetkezd egyszeri
kombinatorikus 6sszefliggések felfedezése

— Visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok 6sszegydjtése

TEMAKOR: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvet6 fogalmait;

— Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatara;

— meghatadrozza két természetes szam legnagyobb kozos osztdjat és legkisebb kozos tobbszordsét, és
alkalmazza ezeket egyszer( gyakorlati feladatokban;

— ismeri és alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

—  érti a helyi értékes irdsmddot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;

— ismeri a szamhalmazok épulésének matematikai vonatkozadsait a természetes szamoktdl a valds
szamokig;

— ismer példdakat irraciondlis szamokra.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Legnagyobb koz6s oszté és legkisebb k6zos tobbszords meghatarozasa a primtényezds felbontasbdl

—  Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa

— Szamolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

— Szamok felirasa 10-est6l kiilonb6z6 alapl szdmrendszerben

— Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis szamok
kapcsolata

— A szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozdsai a természetes szamoktdl a valés szamokig

— Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

— Példak irracionadlis szamokra

— Szamhalmazok mUveleti zartsaga

FOGALMAK
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természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Oszthatdsaggal kapcsolatos ,blivésztrikkok” bemutatasa

— Szamrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

— Tanuldi kisel6addas a 10-est6l kiilonbozb alapu szamrendszerek hasznalatardl a multban és ennek mai
napig tarté hatasairdl

— Tanuldi kisel6adas szamelméleti érdekességekrél, példaul tokéletes szamok és bardtsagos szdmparok,
primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

— Halmazdbra elkészitése a szdamhalmazokrdl

TEMAKOR: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus
JAVASOLT ORASZAM: 17 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

— ismeri és alkalmazza a raciondlis kitev6jl hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

— képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitdlis eszkozzel dbrazol;

— adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a

fliggvény az adott értéket rendeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

— Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitev6 esetén

— Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevé esetén

— A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevé esetén

— Az exponencialis fliggvények dbrazolasa hagyomanyosan és szamitdgéppel, a fliggvények tulajdonsagai
— Alogaritmus értelmezése

—  Attérés més alapu logaritmusra

— Szamoldgép haszndlata logaritmus értékének meghatarozasahoz

FOGALMAK
n-edik gyok, exponencialis figgvény, logaritmus

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A permanencia-elv gyakorlati , kiprobalasa” a definicié megadasa el6tt

— Matematikatorténeti érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa projektmunkaban

— Kiilonb6z6 alapu exponencidlis fliggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott grafikonok
0sszehasonlitdsa csoportmunkaban

— Nagy szamok szamjegyei szamanak meghatdrozdsa logaritmus segitségével

— 10-estél eltéré alapu logaritmus kiszdmoldsa csak 10-es alapu logaritmus kiszamoldsdra alkalmas
szamoldgéppel

TEmAKOR: Exponencialis folyamatok vizsgalata
JAVASOLT ORASZAM: 17 dra
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott széveghdl a matematikai tartalmu informacidkat
kigydijti, rendszerezi;
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— adott problémdhoz megoldasi stratégiat, algoritmust vdlaszt, készit;

— aproblémanak megfelel6 matematikai modellt valaszt, alkot;

— a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

— a modellben kapott megolddsat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellenérzi, és az
észszerlségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

— egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellenérzi;

— megold egyszerld, a megfelel6 definicid6 alkalmazasat igényl6 exponencidlis egyenleteket,
egyenl6tlenségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Exponencidlis folyamatok vizsgdlata a természetben és a tarsadalomban

— Exponencidlis egyenletre, egyenlGtlenségre vezet6 matematikai vagy hétkdznapi nyelven
megfogalmazott sz6veghbdl a matematikai tartalmu informaciok kigy(jtése, rendszerezése

— Adott problémdahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

— A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, okoldgiai) problémanak megfeleld
matematikai modell valasztasa, alkotasa

— Akivélasztott modellben a probléma megoldasa

— A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szovegébe visszahelyettesitve,
ellen6rzés és valaszadds az észszer(iségi szempontokat figyelembe véve

FOGALMAK
Nincsenek uj fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuldi kisel6adds az exponencidlisan valtozé folyamatokrél a természetben és a tarsadalomban

— Adatgydjtés kiilonboz6 forrasokbdl szarmazd, exponencialis vagy kozelitéleg annak tekinthetd
valtozékra csoportmunkaban

— Gyakorlati, id6ben exponencialisnak tekinthet6 valtozast mutatd grafikonokra exponencialis fliggvény
illesztése digitdlis eszkoz segitségével, és az illesztett fliggvény paramétereinek értelmezése

TEMAKOR: Sorozatok
JAVASOLT ORASZAM: 26 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— szamtani és mértani sorozatokat adott szabdly alapjan felir, folytat;

— a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els§ tag és a kulonbség (differencia)/hanyados
(kvéciens) ismeretében;

— aszamtani/mértani sorozatok els6 n tagjanak dsszegét kiszamolja;

7
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— ismeri és alkalmazza a szdzalékalap, -érték, -lab, -pont fogalmat;
— mértani sorozatokra vonatkozd ismereteit hasznalja gazdasdgi, pénziigyi, természettudomdnyi és
tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A szdmsorozat fogalmanak ismerete

— Szdmsorozat megadasa képlettel, rekurziéval

— Szdmtani és mértani sorozatok felirasa, folytatdsa adott szabaly szerint

— Szamtani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag 6sszege

— Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 6sszege

— A szdmtani és a mértani sorozat elsé n tagjanak 6sszegére vonatkozd képlet bizonyitdsa

— Szdmtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazasa gazdasdgi, természettudomanyi és
tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

— Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitdsa

— Egyszer( kamat, kamatos kamat, gy(jt6jaradék és torlesztérészlet szamitasa

— Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehet6ségekkel és azok kockazati tényezdivel kapcsolatos
feladatok megoldasa

FOGALMAK
szamsorozat, t6ke, kamatldb, kamat, futamidg, gy(jtéjaradék, torlesztbrészlet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuldi kisel6adds tartdsa nevezetes sorozatokrél, példdul Fibonacci-sorozat

— Az els6 100 pozitiv természetes szam 6sszegének meghatarozasa a , kis” Gauss mddszerével

— A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezé6re kétszeres szamu blzaszemek kérdésének bemutatdsa

— Valddi pénzigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Gsszehasonlitdsa csoportmunkdban

internetes adatgydjtés segitségével

TEMAKOR: Trigonometria
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri hegyesszogek szogfliggvényeinek definiciéjat a derékszogli haromszogben;

— ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfliggvényei alapjan;
— ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek dsszefliggéseit;

— alkalmazza a szogfliggvényeket egyszer(i geometriai szamitasi feladatokban;

— aszogfliggvény értékének ismeretében meghatdrozza a szoget;

— kiszamitja haromszogek teriiletét;

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, tertletiket kiszamitja;

— atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriletét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

— Szamitasok derékszogl haromszogekben szogflggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
— Tompaszog szinusza, koszinusza, tangense
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— Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonb6z6 szogfiiggvényei kdzott: pitagoraszi dsszefliggés,
potszogek és mellékszogek szogfliggvényei

— Szogfluggvény értékének ismeretében a sz0g meghatarozdsa szamoldgép segitségével

— Haromszog teriletének kiszdmitasa két oldal és a kdzbezart sz6g ismeretében

— Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

— Aszinusztétel bizonyitasa

— Szamitasok négyszogekben, sokszégekben szogfliggvények segitségével

— A kornyezetben taldlhatd targyak magassdganak, pontok tdvolsaganak meghatdrozdsa mért adatokbol
szamitva

— Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

FOGALMAK
szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Tanuldi kisel6adds a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkdban valé
felhasznalhatdsagardl, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS mikodése

— Az iskoldban vagy annak kérnyezetében kijelolt, tetsz6leges hdromszog, illetve négyszog alaku részek
teriiletének meghatarozdsa csoportmunkaban, tdvolsagok és szogek mérése alapjan

— Epllet magassaganak meghatarozasa a latdszog és a tavolsagok mérésének segitségével
csoportmunkaban

TEMAKOR: Térgeometria
JAVASOLT ORASZAM: 29 dra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonos helyzetét, tavolsagat és hajlasszogét;

— ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek esetén;

— ismeri a hosszlsag, terilet, térfogat, (rtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabdlyokat.
Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

— sik- és térgeometriai feladatoknal a problémdanak megfelel6 mértékegységben adja meg valaszat;

— ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kap, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup (specidlis
testek) tulajdonsagait;

— lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskip halojat;

— kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszer( esetekben;

— ismeri és alkalmazza a hasonld sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozé tételeket;

— ismeri és alkalmazza a hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegolddsban

— Aterilet, térfogat, Grtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

— Slrliség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

— Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megaddasa a problémanak megfelelé mértékegységben
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A hasab, a henger, a gula, a kup, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek) tulajdonsagainak
ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi életben eléforduld testekkel kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes kdrhenger, az egyenes gula és a forgaskup haldjanak
lerajzoldsa konkrét esetekben

A mindennapi életben el6fordulé hasab, henger, gula, kip, gdmb, csonkagula, csonkakup alaku targyak
felszinének és térfogatanak meghatarozdsa méréssel és szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkezé egyszer(, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének és
térfogatdnak kiszamitasa

A hasonlé sikidomok keriiletének és terlletének ardnyara vonatkozd tételek ismerete és alkalmazasa

A hasonlé testek felszinének és térfogatdnak ardnyara vonatkozo tételek ismerete és alkalmazasa

FOGALMAK
kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kup, gdbmb, csonkagula, csonkakup, egyenes test, forgastest, n-oldald

szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkotd, paldst, testmagassag, test haldja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkoznapi targyak (Udit6sdoboz, vizesflakon, tejfélosdoboz stb.) térfogatanak megallapitasa méréssel,
a kapott eredmény 6sszehasonlitdsa a targyon szerepl6 értékkel

A Louvre bejarataként épitett Gvegpiramis foldfelszin feletti térfogatdnak és az livegfeliilet felszinének
meghatdrozasa (szlikséges adatok gy(jtése az internetrél)

Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitolteni egybevagd érintkezd
gombokkel kiilonb6z6 elrendezések esetén

Kalénb6z6 méretl, megkozelit6leg gomb alaku gyliimolcsok térfogatanak és felszinének becslése, a
becslés ellenérzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatdnak kozelitése foldgémbmodellen méréssel és szamoldssal, majd a
kapott értékek 6sszevetése a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gdmbrdl: hogyan jelenik meg a gdmb a mindennapi életben, a t6bbi tantadrgyban és a
matematikdban; a gdmbi geometria alapjai

TEMAKOR: Koordinatageometria
JAVASOLT ORASZAM: 20 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

ismer és alkalmaz egyszer( vektorm(iveleteket;

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

megad pontot és vektort koordinataival a derékszogli koordinata-rendszerben;
koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelel6 ponthalmazokat;

koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatdinak ismeretében;
felismeri a matematika kiilonb6z6 teriiletei kozotti kapcsolatot.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete,
alkalmazasa

— Avektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa

— Vektorok alkalmazasa feladatok megolddsaban

— Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogl koordinata-rendszerben

— Adott feltételeknek megfelel ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

— Két pont tavolsdgdnak, vektor abszolut értékének meghatdrozasa koordinatak alapjan

— Vektorok 6sszegének, kiilonbségének, szdmszorosanak koordinatai

— Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan

— Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = c alakban

— Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merGlegességének és parhuzamossaganak megallapitdsa
a meredekségek alapjan

— Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

— A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak
ismeretében

FOGALMAK
vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 0Osszege, vektorok
kiilonbsége, vektor szdmszorosa, vektor koordinatadi, alakzat egyenlete, egyenes egyenlete, kor egyenlete

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
,Torpeddjaték” koordindta-rendszerben

— Helymeghatarozds térképen a szélességi és hosszUsagi adatok segitségével

— Haz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan

— Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

— Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatdsara csoportos vagy egyéni
munkaformdban

— ,,0Oroszlanfogdas”: linearis egyenlGtlenségrendszer megolddsa grafikusan, digitalis eszkoz segitségével

— ,Célba lovés”: jaték kordkkel a koordinata-rendszerben

TEMAKOR: Leiro statisztika
JAVASOLT ORASZAM: 17 dra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— adott cél érdekében tudatos adatgy(ijtést és rendszerezést végez;

— hagyomadnyos és digitalis forrasbol szarmazoé adatsokasdg alapvet6 statisztikai jellemz6it meghatdrozza,
értelmezi és értékeli;

— ismeri és alkalmazza a sodréfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, 6sszehasonlitasara;

— felismer grafikus manipulacidkat diagramok esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Areprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

— Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolddd statisztikai adatok tervszerd gydjtése

— Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szérddasi mutatdkkal
— Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

— Akapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

11
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— Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezel6 programmal
— Grafikus és szoveges statisztikai manipulacidk felismerése

FOGALMAK

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

sz0ras

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre

— Szavazdasok szimulaldsa és kiil6nb6z6 szavazatértékeld rendszerek vizsgdlata iskolai koriilmények kozott

— A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

— Az interneten taldlhatd, megbizhatd forrasbol (pl. KSH honlapja) szdrmazo statisztikak értelmezése,
elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazdsa

— Kulonboz6 forrasokbdl szdrmazd adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbdl valamilyen
adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

TEMAKOR: Valdsziniliség-szamitas

JAVASOLT ORASZAM: 23 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— konkrét valészinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
valdszinliség, egymast kizaré események, fliggetlen események fogalmat megkilonbozteti és
alkalmazza;

— ismeri és alkalmazza a klasszikus valdszin(iségi modellt és a Laplace-képletet;

— ismeri és egyszer(i esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;

— meghatdrozza a valdszinlséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Példadk ismerete események 0Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

— Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események elGallitasara

— Példak ismerete fliggetlen és nem fliggetlen eseményekre

— Aklasszikus valészinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

— A geometriai valdszin(iség fogalmdnak ismerete és alkalmazasa

— Valdszinliségek meghatdrozasa visszatevéses és visszatevés nélkili mintavétel esetén

— Avarhat6 érték ismerete és meghatarozdsa konkrét feladatokban, jatékokban

— Pénzlgyi fogalmakkal kapcsolatos valdszin(iségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések kockazata,
arfolyamkockazat)

FOGALMAK
események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizaré események, fliggetlen
események, geometriai valdszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkili mintavétel, varhaté érték
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