11-12. évfolyam

A 11-12. évfolyamon a tanuldsi-tanitasi folyamatra jellemzd, hogy az ismeretek
jellege egyre absztraktabb és formalisabb, a matematika belsé logikdja egyre jobban
érvényesiil. Ebben a szakaszban az egyik nagyon fontos didaktikai cél a szimbolikus
gondolkodas fejlesztése. A tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre, képességekre és
ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az absztrakt Osszefiiggések megértéséhez és
tudatos alkalmazasahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak pontos definidlasanak
fontossagat és a matematikai bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a Ilchetséges
alkalmazasokat minden egyes témakor kapcesan szem el6tt kell tartani, fontos, hogy a tanulok
lassék az egyes matematikai teriiletek kapcsolatat is.

Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanuld a
tanar altal irdnyitott moddon, a feladatok megolddasa mentén maga fedezze fel az
Osszefiiggéseket, altalanositdsi lehetdségeket, megoldasi modokat. A kooperativ
munkaformak, a csoportmunkaban megoldandé projektfeladatok ebben a szakaszban is
fejlesztik a matematikai kommunikaciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb
hangsulyt kap a tanulok 6nall6 munkdja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak
ismétlésében, rendszerezésében. A digitalis eszkdzok, dinamikus szoftverek, online feliiletek
tamogatjak a szemléltetést, a megértést, a felfedeztetést €s a gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemz0d, hogy a megjelend témakordk tartalmanak egy része
folytatdsa, kiterjesztése ¢és kiegészitése a korabbi szakaszokban is megjelend
tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakordk azonban ebben a szakaszban jelennek meg
eldszor. Ilyen a racionalis kitevdjii hatvany, az exponencidlis fiiggvény, a logaritmus, a
szdmtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a koordindtageometria és a térgeometria.
Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mas teriilet tanitasa soran is, ezért
az egyes részekhez javasolt draszamok ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétleniil
1d6ben Osszefiiggd egységet. Az algebrai eszk6zok €s a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek
boviilése, a trigonometria és a koordindtageometria alapjainak megjelenése, valamint a
statisztikai €és valdszinliségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetOségeket nyujt valtozatos
hétkoznapi és matematikai problémak megoldéasara. A matematikai eszkoztar boviilése ebben
a szakaszban teszi leginkabb lehetévé, hogy a tanuldk mas tantargyakban, mas tanulasi

tertileteken is alkalmazni tudjak matematikai tudasukat.



11. évfolyam

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve

Javasolt oraszam

Gondolkodasi modszerek, halmazok, matematikai logika 20
Kombinatorika, grafok 20
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 20
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 28
Exponencialis folyamatok vizsgalata 10
Trigonometria 30
Koordinatageometria 32
Rendszerezo osszefoglalas 15
Versenyfeladatok S
Osszes 6raszam: 180

Témakor: Gondolkodasi moédszerek, halmazok, matematikai logika

Javasolt oraszam: 20 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;

- megallapitja egyszert ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai

értékét;
- tud egyszeri allitasokat indokolni ¢€s tételeket bizonyitani;

- ismerje és alkalmazza a de Morgan azonossagokat

- ismerjen példat véges, megszamlalhatoan végtelen és nem megszamlalhatoan végtelen

halmazra

crer

- bizonyitsa egyszerlibb esetekben, hogy egy halmaz szamossdga megszamlalhatoan

végtelen
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ismerje az alabbi bizonyitasi tipusokat és tudjon példat mondani alkalmazasukra: direkt és

indirekt bizonyitas, skatulyaelv, teljes indukcio

hasznalja és alkalmazza feladatokban helyesen a sziikséges, az elégséges, €s a sziikséges

¢s elégséges feltétel fogalmat

tudja megfogalmazni konkrét esetekben tételek megforditasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A halmazmiveletek ¢és a logikai muveletek kozotti kapcsolatok bemutatasa példékon

keresztiil
Logikai kifejezések megfeleld hasznalata
Egyszert allitdsok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Fogalmak

logikai miiveletek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, Osszetett allitdsok logikai értékének

meghatarozasa igazsagtablazat segitségeével

Rejtvénytjsagokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan

keresztiil
Logikai készséget fejleszto jatékok, példaul ,,Einstein-fejtord”
Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok

Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Témakor: Kombinatorika, grafok

Javasolt oraszam: 20 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalma

informaciokat kigytjti, rendszerezi;



- aproblémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

- akivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

- megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat

- konkrét szituaciokat szemléltet €s egyszerii feladatokat megold grafok segitségével

- ismerje, bizonyitsa ¢és alkalmazza a permutaciok (ismétlés nélkiil €s ismétléssel), variaciok
(ismétlés nélkiil ¢és ismétléssel), kombinaciok (ismétlés nélkiil) kiszamitdsara vonatkozo

képleteket
- ismerje és alkalmazza a binomialis tételt
- ismerje a Pascal-haromszoget és alapvet6 tulajdonsagait

- definiélja és alkalmazza a kovetkezd fogalmakat: tobbszords €1, hurokél, séta, korséta, ut,

kor, osszefiiggd graf, egyszerii graf, teljes graf, fa, komplementer graf, izomorf grafok
- ismerje az n pontu teljes graf éleinek a szamat
- ismerje a fa pontjai és ¢élei szdma kozotti Osszefiiggést

- bizonyitsa, hogy barmely (legaldbb kétponti) egyszerli grafban létezik két azonos

fokszam pont

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

- Matematikai és hétkoznapi helyzetekhez kot6dd sorba rendezési és kivalasztasi feladatok

megoldasa
- A binomialis egyiitthat6 fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa
- Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

- A graf cstcsainak fokszdmosszege ¢€s ¢€leinek szama kozotti Osszefliggés ismerete &s

alkalmazasa gyakorlati feladatok megoldasaban

Fogalmak

faktorialis, binomialis egyiitthato; csucs fokszama grafban

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- Anagramma készitése a tanulok neveibdl



A pokerben eléfordulé lehetséges nyerd lapkombinéciok szamanak meghatarozasa

A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttaghi 6sszeg hatvanyaiban

szereplo egyiitthatok segitségével

Kiilonb6z6 szituaciok kétféle modon torténd 0sszeszamlalasa és ebbol kovetkezod egyszerii

kombinatorikus Osszefiiggések felfedezése

Visszatevéses és visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok

Osszegyljtése

Témakor: Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése

Javasolt oraszam: 20 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az oszthatdsag alapvetd fogalmait;
Osszetett szamokat felbont primszamok szorzatéra;

meghatarozza két természetes szam legnagyobb koz0s osztojat és legkisebb kozdos

tobbszoroseét, és alkalmazza ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban,;
ismeri ¢és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;
érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapti szamrendszerekben;

ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szdmoktol a

valds szdmokig;

ismer példakat irraciondlis szamokra;

tudja megfogalmazni a szamelmélet alaptételét

bizonyitsa, hogy végtelen sok primszdm van

tudjon Gsszetett oszthatosagi feladatokat megoldani

tudja meghatarozni természetes szamok pozitiv osztdinak szamat

tudjon n alapt (n = 9) szdmrendszerben felirt szdmokat 6sszeadni és kivonni
adott n (n € N) esetén tudja elddnteni, hogy Vn irracionalis szam-e

bizonyitsa, hogy V2 irraciondlis szdm

tudja meghatarozni tizedestort alakban megadott racionalis szam kozonséges tort alakjat
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- tudja, hogy mit értlink adott miiveletekre zart szamhalmazokon

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

- Legnagyobb ko6zos osztd és legkisebb kozos tobbszords meghatirozasa a primtényezds
felbontasbol

- Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazasa

- Szémolas osztasi maradékokkal (példaul 6sszeg, szorzat, hatvany maradéka)

- Szamok felirasa 10-estdl kiillonb6z6 alapu szamrendszerben

- Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a

racionalis szamok kapcsolata

- A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valds

szdmokig
- Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
- Példak irracionalis szamokra

- Szédmhalmazok miiveleti zartsaga

Fogalmak

természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valos szam, relativ primek
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- Oszthatdsaggal kapcsolatos ,,blivésztrilkkok™ bemutatasa
- Szédmrendszerek segitségével megoldhatd rejtvények

- Tanuldi kiseldadas a 10-estdl kiilonbozd alapti szamrendszerek hasznalatarol a multban és

ennek mai napig tarto hatasairol

- Tanuléi kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szamok és baratsagos

szamparok, primszadmok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas

- Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Témakor: Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

Javasolt oraszam: 28 ora



TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri ¢és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri ¢és alkalmazza a raciondlis kitevéji hatvany fogalmat és a hatvanyozas

azonossagait;
képlettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel abrazol,

adott értékkészletbeli elemhez megtaldlja az értelmezési tartomany azon elemeit,

amelyekhez a fliggvény az adott értéket rendeli;

ismerje a permanencia elvet;

tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis kitevdjli hatvanyt;
bizonyitsa a hatvanyozas azonossagait egész kitevo esetén;
bizonyitsa a négyzetgyokvonas azonossagait;

ismerje és alkalmazza a gydokvonds azonossagait;

ismerje, bizonyitsa €s alkalmazza a szorzat, a hanyados €és a hatvany logaritmusara

vonatkoz6 azonossagokat;
ismerje, bizonyitsa és alkalmazza a mas alapt logaritmusra valo attérés szabalyat;
tudjon exponencialis egyenleteket és egyenldtlenségeket, egyenletrendszereket megoldani;

tudjon egyszerii logaritmusos egyenleteket és egyenlétlenségeket megoldani

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete €s alkalmazasa
Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevd esetén
A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén

Az exponencialis fiiggvények adbrdzoldsa hagyomanyosan és szamitogéppel, a fliggvények

tulajdonsagai

A logaritmus értelmezése



- Attérés mas alapu logaritmusra

- Szadmologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

Fogalmak

n-edik gyok, exponencidlis fliggvény, logaritmus
JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

- Matematikatorténeti  érdekességek  (példaul  déloszi  probléma)  feldolgozéasa

projektmunkaban

- Kiilonb6zo alapti exponencialis fliggvények abrazoldsa milliméterpapiron, és a kapott

grafikonok 6sszehasonlitasa csoportmunkéban
- Nagy szamok szdmjegyei szamanak meghatarozasa logaritmus segitségével

- 10-estdl eltérd alapu logaritmus kiszdmoléasa csak 10-es alapu logaritmus kiszdmolésara

alkalmas szamologéppel

Témakor: Exponencialis folyamatok vizsgalata
Javasolt oraszam: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

- matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmua

informaciokat kigytjti, rendszerezi;
- ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.
A témakor tanulisa eredményeként a tanulo:
- adott probléméhoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
- aproblémanak megfeleld matematikai modellt véalaszt, alkot;
- akivélasztott modellben megoldja a problémat;

- a modellben kapott megolddsat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi,

ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;

- egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;



megold egyszerii, a megfeleld definici6 alkalmazésat igényld exponencialis egyenleteket,

egyenldtlenségeket, egyenletrendszereket;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Exponencialis folyamatok vizsgélata a természetben ¢€s a tdrsadalomban

Exponencialis egyenletre, egyenldtlenségre vezeté matematikai vagy hétkdznapi nyelven

megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmt informaciok kigytijtése, rendszerezése
Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6kologiai) problémanak

megfeleld matematikai modell vélasztasa, alkotisa
A kivéalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldas értelmezése az eredeti probléma szdvegébe
visszahelyettesitve, ellendrzés és valaszadas az észszeriiségi szempontokat figyelembe

véve

Fogalmak

Nincsenek 0j fogalmak.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuloi kisel6adas az exponencidlisan valtozd folyamatokrol a természetben és a

tarsadalomban

Adatgytijtés kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo, exponencidlis vagy kozelitdleg annak

tekinthetd valtozokra csoportmunkaban
Gyakorlati, idében exponencialisnak tekintheté valtozast mutatdé grafikonokra
exponencialis fiiggvény illesztése digitalis eszkoz segitségével, és az illesztett fiiggvény

paramétereinek értelmezése

Témakor: Trigonometria

Javasolt oraszam: 30 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

crer

- ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatasat a hegyesszogek szogfiiggvényei

alapjan;
- ismeri a hegyes- és tompaszogek szogfliggvényeinek Osszefiiggéseit;
- alkalmazza a szogfliggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;
- aszogfiiggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;
- kiszamitja hdromszdgek tertiletét;
- ismeri ¢s alkalmazza specidlis négyszdgek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszdmitja;
- atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét;

- tudjon definiciok ¢és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényld, és masodfokura

visszavezethetd trigonometrikus egyenleteket megoldani;

- tudjon egyszerli négyzetgyokds, abszolutértékes, tortes, exponencidlis, logaritmusos és

trigonometrikus egyenldtlenségeket megoldani;

- tudja abrazolni a szogfiiggvényeket és transzformaltjaiknak grafikonjat (c - f(x + b) + d,

illetve ¢ - f(ax) + d);
- tudja jellemezni a fliggvényeket periodicitas, paritas, korlatossag szempontjabol;

- tudja meghatarozni a fiiggvények tulajdonsagait az alapfliggvények ismeretében,

transzformaciok segitségével;

- fiiggvénytablazat segitségével tudja alkalmazni egyszerti feladatokban az addicios

Osszefliggéseket (sin(a + ), cos(a + B), tg(a + B), sin 2a, cos 2a, tg 2a);

- bizonyitsa a koszinusztételt

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

- Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense

- Szémitdsok derékszogli haromszogekben szogfiiggvények segitségével gyakorlati

helyzetekben

- Tompaszdg szinusza, koszinusza, tangense
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- Osszefiiggések ismerete egy adott szdg kiilonbozd szdgfiiggvényei kozott: pitagoraszi

Osszefliggés, potszogek és mellekszogek szogfliggvényei
- Szogfiiggvény értékének ismeretében a sz6g meghatarozasa szdmologép segitségével
- Haromszdog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kdzbezart szog ismeretében
- Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa
- A szinusztétel bizonyitasa
- Szamitasok négyszogekben, sokszogekben szogfiiggvények segitségével

- A kornyezetben taldlhatd targyak magassaganak, pontok tavolsdganak meghatirozasa

mért adatokbodl szamitva

- Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- Tanul6i kiseldadds a trigonometrikus ismeretek hétk6znapi életben, munkadban vald

felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS mitkodése

- Az iskolaban vagy annak kornyezetében kijeldlt, tetszdleges hdromszog, illetve négyszog
alaku részek teriiletének meghatirozéasa csoportmunkéban, tavolsagok és szogek mérése

alapjan

- Epiilet magassaganak meghatarozasa a latdszog és a tavolsagok mérésének segitségével

csoportmunkdban

Témakor: Koordinatageometria
Javasolt oraszam: 32 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;
- ismer ¢és alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket;

- alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

- megad pontot és vektort koordinataival a derékszogii koordinata-rendszerben;
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koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat;
koordinatak alapjan szamitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal,

ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatadit az egyenesek egyenletének

ismeretében,;

megadja €s alkalmazza a kor egyenletét a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak

ismeretében;
felismeri a matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti kapcsolatot;

igazolja a szakasz felezOpontja és harmadolé pontjai koordinatainak kiszamitasara

vonatkoz6 0sszefliggéseket;
igazolja ¢s alkalmazza a haromszog sulypontjanak koordinataira vonatkoz6 0sszefliggést

tudja tobbféle alakban felirni és levezetni az egyenes egyenletét a sikban kiilonb6z6

kiindulasi adatokbol;

ismerje egyenesek parhuzamossaganak ¢€s merdlegességének koordindtageometriai

feltételeit;

tudja sikbeli egyenesek hajlasszogét meghatarozni;

tudja levezetni a kor egyenletét;

ismerje a kor és a kétismeretlenes masodfoku egyenlet kapcsolatat;

tudja meghatarozni kétismeretlenes masodfokt egyenletbdl a kor kdozéppontjat és sugarat;
tudja meghatarozni kor és egyenes metszéspontjat;

tudja felirni a kor adott pontjaban huzott érintd egyenletét;

tudja meghatarozni két kor kdlcsonds helyzetét, metszéspontjait;

tudja levezetni a parabola x 2 = 2py alaku egyenletét;

tudjon feladatokat megoldani az y tengellyel parhuzamos tengelyti parabolakkal

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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- A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak

ismerete, alkalmazasa

- A vektorok Osszeadasa, kivonasa, szorzdsa valos szammal, muveletek ismerete és

alkalmazésa
- Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban
- Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogii koordinata-rendszerben
- Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben
- Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan
- Vektorok 0sszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai
- Szakaszfelez6pont koordinatainak meghatarozasa a végpontok koordinatai alapjan
- Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

- Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és parhuzamossaganak

megallapitdsa a meredekségek alapjan
- Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai
- A kor egyenletének megaddsa ¢és alkalmazdsa a kor sugardnak és a kozéppont

koordinatainak ismeretében

Fogalmak

vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok 6sszege,
vektorok kiilonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat egyenlete, egyenes

egyenlete, kor egyenlete

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

-, Torpedojaték” koordinata-rendszerben

- Helymeghatarozas térképen a szélességi és hosszusagi adatok segitségével

- Héz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan
- Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

- Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatdsara csoportos

vagy egyéni munkaformaban
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,»Oroszlanfogas™: linedris egyenldtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitalis eszkdz

segitségével

,,Célba 16vés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben
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A témakorok attekinto tablazata:

12. évfolyam

Témakor neve Javasolt éraszam
Sorozatok 28
Differencial- és integralszamitas 40
Térgeometria 20
Leiro statisztika 8
Valésziniiség-szamitas 24
Rendszerezo osszefoglalas 40

Osszes 6raszam: 160

Témakor: Sorozatok
Javasolt oraszam: 28 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

- ismeri €s alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az els0 tag ¢és a kiilonbség

(differencia)/hanyados (kvociens) ismeretében;
a szamtani/mértani sorozatok elsd n tagjanak 0sszegét kiszamolja,;
ismeri és alkalmazza a szdzalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

mértani  sorozatokra  vonatkozd  ismereteit haszndlja  gazdasagi, pénziigyi,

természettudomanyi €s tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasaban;
tudjon sorozatot jellemezni (korlatossag, monotonitas);

ismerje a konvergencia szemléletes fogalmat, valamint ismerje és alkalmazza egyszer(i

crer
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- alkalmazza egyszerli sorozatokban a konvergens sorozatok Osszegének, kiilonbségének,

szorzatanak €s hanyadosanak hatarértékére vonatkozo tételeket;
- vezesse le a szamtani €s a mértani sorozat altalanos tagjara vonatkozo6 osszefliggéseket;

- ismerje és alkalmazza egyszerl feladatokban a végtelen mértani sor fogalmat, sszegét

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

- A szamsorozat fogalmanak ismerete

- Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

- Szémtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint

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

- Me¢értani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag dsszege

- A szamtani és a mértani sorozat elsd n tagjanak 0sszegére vonatkoz6 képlet bizonyitasa

- Szédmtani ¢és mértani sorozatokra vonatkoz6 ismeretek alkalmazasa gazdasagi,

természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban
- Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa
- Egyszerli kamat, kamatos kamat, gy{ijtéjaradék €s torlesztorészlet szamitasa
- Megtakaritéasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel

kapcsolatos feladatok megoldasa

Fogalmak

szdmsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamidd, gytijtéjaradék, torlesztérészlet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- Tanuldi kiseldadas tartdsa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat

- Az elsé6 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatarozdsa a ,kis” Gauss

modszerével

- A sakktablara elhelyezett, mez6r6l mezdére kétszeres szdmu buzaszemek kérdésének

bemutatasa

- Valédi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Osszehasonlitasa

csoportmunkaban internetes adatgytijtés segitségével
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Témakor: Differencial- és integralszamitas

Javasolt oraszam: 40 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismerje a végesben vett véges, a végtelenben vett véges €s a tadgabb értelemben vett
hatarérték szemléletes fogalmat;

ismerje a folytonossag szemléletes fogalmat;

tudja a differencia- és differencialhanyados definiciojat;

alkalmazza az Osszeg-, a kiilonbség-, a konstansszoros, a szorzat- és a hanyadosfliggvény
derivalasi szabalyait;

alkalmazza egyszerii esetekben az Osszetett fliggvény derivalasi szabalyat;

tudja bizonyitani, hogy (x") ' = nx"™* (n € N esetén);

ismerje a trigonometrikus fliggvények derivaltjat;

alkalmazza a differencialszamitast érint6 egyenletének felirasara, széls6érték-feladatok

megoldasara ¢és polinomfiliggvények vizsgalatdra (monotonitas, szélsdérték, konvexitas);

ismerje folytonos fiiggvényekre a hatdrozott integral szemléletes fogalmat és
tulajdonsagait;
ismerje a kétoldali kozelités modszerét, az integralfiiggvény fogalmat, a primitiv fiiggvény

fogalmat, valamint a Newton-Leibniz-tételt;

tudja polinomfliggvények, illetve a szinusz- és koszinuszfiiggvény grafikonja alatti

teriiletet kiszamolni

Témakor: Térgeometria

Javasolt oraszam: 20 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri €s feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tavolsagat és

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

- ismeri a hosszlsag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id0 mértékegységeit €s az atvaltasi

szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;

- sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfeleld mértékegységben adja meg

valaszat;

- ismeri és alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kip, a gdmb, a csonkagula, a csonkakup

(specialis testek) tulajdonsagait;

- lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes korhenger, egyenes gula, forgaskup
halojat;

- kiszamitja a specidlis testek felszinét és térfogatat egyszerli esetekben;

- ismeri és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo

tételeket;
- ismeri és alkalmazza a hasonl6 testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo

tételeket;

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

- Térelemek kolcsonds helyzetének, tdvolsdganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa

feladatmegoldasban
- A tertilet, térfogat, lirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete
- Stlriiség mértekegységei kozotti atvaltas ismerete

- Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadisa a problémanak megfeleld

mértékegységben

- A hasab, a henger, a gula, a kup, a gdbmb, a csonkagula, a csonkaktp (specidlis testek)
tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkoznapi életben el6fordulo testekkel

kapcsolatban

- A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gula és a

forgaskap halgjanak lerajzoldsa konkrét esetekben

- A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gala, kup, gomb, csonkagula, csonkakup

alaku targyak felszinének ¢és térfogatanak meghatarozasa méréssel és szamitassal

- Sikidomok forgatasaval keletkezd egyszerii, a mindennapi életben is eléfordulo testek

felszinének és térfogatanak kiszdmitasa
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A hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyéara vonatkozo tételek ismerete és

alkalmazasa

A hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozd tételek ismerete ¢€s

alkalmazasa

Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kip, gdmb, csonkagula, csonkaklp, egyenes test,

forgéstest, n-oldalu szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkoto, palast,

testmagassag, test haloja

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hétkéznapi targyak (liditdsdoboz, vizesflakon, tejfolosdoboz stb.) térfogatanak

megallapitdsa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a tdrgyon szerepld értékkel

A Louvre bejarataként épitett tivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az tivegfeliilet

felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gylijtése az internetrdl)

Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen ardnyban tudjuk kitolteni

egybevago érintkezd gdmbokkel kiilonbozd elrendezések esetén

Kiilonb6z6 méretii, megkdzelitdleg gomb alakl gylimdlesok térfogatanak és felszinének

becslése, a becslés ellendrzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és szamolassal,

majd a kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gdmbrdl: hogyan jelenik meg a géomb a mindennapi életben, a tobbi

tantargyban és a matematikaban; a gdmbi geometria alapjai

Témakor: Leiro statisztika

Javasolt oraszam: 8 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

adott c¢l érdekében tudatos adatgytijtést €s rendszerezést végez;

hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazd adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzdit

meghatdrozza, értelmezi és értékeli;
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ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére,

Osszehasonlitasara;
felismer grafikus manipulaciokat diagramok esetén;
tudjon adathalmazokat dsszehasonlitani sodrofadiagramok alapjan

ismerje ¢s alkalmazza a kovetkezé fogalmakat: stlyozott szamtani kozép, atlagos abszolut

eltérés

tudjon valasztani az adathalmazt jol jellemz6 kozépértéket, és tudjon a valasztasa mellett

érvelni;

tudjon statisztikai adatokat értelmezni, értékelni, azokbol tudjon statisztikai

kovetkeztetéseket levonni

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
A reprezentativ minta fogalménak szemléletes ismerete
Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszert gyljtése

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértekekkel €s szorodasi

mutatokkal

Sodroéfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazésa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések
Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezeld programmal

Grafikus ¢€s szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Fogalmak

reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugro adat,

kvartilisek, terjedelem, szorés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Példak reprezentativ €s nem reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulédldsa és kiillonbozd szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai

kortilmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon
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- Az interneten taldlhatd, megbizhatd forrasbol (pl. KSH honlapja) szdrmaz6 statisztikak

értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa

- Kiilonb6zo forrasokbol szarmazoé adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése, ezekbol

valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram készitése

Témakor: Valosziniiség-szamitas
Javasolt oraszam: 24 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- konkrét valdszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ
gyakorisadg, valoszinliség, egymast kizdré események, fiiggetlen események fogalmat

megkiilonbozteti és alkalmazza;
- ismeri ¢s alkalmazza a klasszikus valdszinliségi modellt €s a Laplace-képletet;
- ismeri €s egyszerl esetekben alkalmazza a valdsziniiség geometriai modelljét;
- meghatdrozza a valoszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén;
- definidlja és alkalmazza a kdzépszinten felsorolt fogalmakat;
- definidlja és alkalmazza a feltételes valdszintiség fogalmat;

- tudja értelmezni a binomidlis eloszlast (visszatevéses modell) és a hipergeometriai

eloszlast (visszateveés nélkiili modell);

- tudjon ezek alkalmazasaval konkrét valoszintiségeket kiszamitani

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

- Példak ismerete események Osszegére, szorzatira, komplementer eseményre, egymast

kizaré eseményekre
- Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitdsara
- Példak ismerete fiiggetlen és nem fiiggetlen eseményekre
- A klasszikus valdszinliségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa
- A geometriai valészinliség fogalméanak ismerete ¢és alkalmazasa
- Val6szinliségek meghatarozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén

- A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban
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- Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valdszinliségi ismeretek (példaul biztositas,

befektetések kockéazata, arfolyamkockazat)

Fogalmak

események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizard
események, fiiggetlen események, geometriai valoszinliség, visszatevéses mintavétel,

visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- Konkrét valdszinliségi kisérletek végrehajtdsa vagy dinamikus szoftver segitségével
torténd szimuldlasa (pl. szabalyos dobokockékkal, pénzérmékkel dobalds); a kapott
gyakorisagok és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes kimenetelek,

illetve Gsszetett események valoszinliségére csoportmunkaban

- Példak keresése fiiggetlen és nem fliggetlen, illetve egymast kizard eseményekre

csoportmunkaban
- Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

- Egyszerli valosziniliségi jatékokhoz kapcsoloddan a varhatd nyeremény és az igazsagossag
fogalmanak kialakitasa

crer

- Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése
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