Matematika — 11. és 12. évfolyam

matematika — 11. évfolyam

Idézet a Matematika-K — alap éraszamui kerettantervbsl [NAT 2020] (11-12. évfolyam, bevezetés):

A kézépfoku képzés soran a matematika tanulasa-tanitasa tekintetében az egyik legfontosabb feladat a tanulo
onallo, rendszerezett, logikus gondolkodasanak kialakitasa, fejlesztése. A 9. évfolyamtol kezdve a spirdlis
felépitésnek megfelelben — a korabbi képzési szakaszok soran megszerzett készségekre, képességekre és
ismeretekre alapozva — egyre absztraktabb formdban épiil fel a matematika belsé strukturdja (fogalmak
definicioja, tételek, bizonyitasok).”

[....] a 9-12. évfolyamokon fokozatosan hangsulyosabba valik a matematika deduktiv jellege. Az uj fogalmakat,
algoritmusokat, ismereteket viszont tovabbra is induktiv modon, szemléltetéssel, felfedeztetéssel, tanuloi
tevékenységekre épitve, a valosaghoz kapcsolva kell bevezetni.

Jol megvalasztott problémak targyaldsa soran valik a tanulok szamdara is sziikségessé az uj fogalmak bevezetése
és pontos definialasa. Tandri iranyitassal a tételek, altalanos sszefiiggések is felfedeztetheték a tanuldkkal. Ezen
folyamat soran fejlddik a tanulok szintetizalo és modellalkoto képessége. A felfedezett tételek és dsszefiiggések egy
része bizonyitas nélkiil is gyarapitia a matematikai eszkoztdarat. Néhany tétel bizonyitasa azonban elengedhetetlen
része a matematika tanitasanak, hiszen a bizonyitasokon keresztiil mutathato meg a matematika logikus és
kovetkezetes felepitése. [....] A matematikai jatékok, logikai feladvanyok fejlesztik a stratégiaalkotast, az
algoritmikus gondolkodast, a kreativitast és a gondolkodas rugalmassagat.

A matematika a maga hagyomanyos és modern eszkizeivel segitséget ad a természettudomanyok, az informatika,
a technika és a human tanulasi teriiletek ismeretanyaganak tanulmanyozasdahoz, a mindennapi problemak, a
természeti és a gazdasagi folyamatok értelmezéséhez és kezeléséhez. Ehhez — tébb mas fogalom mellett — sziikséges
a fiiggveny fogalmanak valtozatos (nemcsak szamhalmazokon értelmezett) példak mentén torténd kiterjesztése. A
tanulé  a matematika szaknyelvét érti és tudatosan haszndlja. Eletkordnak megfelelé matematikai,
matematikatorténeti szoveget képes onalloan olvasni, értelmezni. Mind irasban, mind szoban képes gondolatait a
matematika szaknyelvének szabatos alkalmazdsaval kézélni. A tanulé kiilonbozd  forrasokat (tankényv,
fliggvénytablazat, sajat jegyzet, digitalis forrasok) hasznalhat az ordkon és a szamonkerések alkalmaval, bizonyos
tételek, azonossagok, képletek felidézésére.

A tanulo tarsaival kézosen tervez és hajt végre kooperativ tevékenységeket, projekteket. A kozos munkaban érvel,
képes a vitara, az érvei iitkoztetésére. Mérlegeli és kontrollalja mind a tdarsai, mind a sajat véleményét. Ebben az
életkorban is érvényesiilnie kell a tanulo érdekiddésének, adottsaganak, absztrakcios szintjének megfeleld
differencialasnak. Ez a differencialas jelentheti a NAT-ban leirt tananyagtartalmaknak a lehetéségekhez igazitott
bovitését is.

A tanulo digitalis eszkozoket, a tanulast, a szemléltetést, a tapasztalatszerzest és a felfedezést segito szoftvereket,
digitalis informdcioforrasokat hasznal, a matematika alkalmazasat segité szamitogépes programokat ismer meg.
Aktiv résztvevéje a tanulasi-tanitasi folyamatnak, ami lehetéve teszi azon kompetencidinak és tervezési
stratégiainak a fejlodeset, amelyek segitik a mai gyorsan valtozo vilagban valo eligazodast és a kiilonbozo
élethelyzetekben eldfordulo problémdak megoldasat.

A matematika tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat fejleszti”

11-12. évfolyam

,A 11-12. évfolyamon a tanulasi-tanitasi folyamatra jellemzo, hogy az ismeretek jellege egyre absztraktabb és
formalisabb, a matematika belso logikaja egyre jobban érvényesiil. Ebben a szakaszban az egyik nagyon fontos
didaktikai cél a szimbolikus gondolkodds fejlesztése. A tanuloknak a korabban elsajatitott készségekre,
képességekre és ismeretanyagra tamaszkodva kell eljutniuk az absztrakt ésszefiiggések megértéséhez és tudatos
alkalmazasahoz. Tudatositani kell a matematikai fogalmak pontos definialasanak fontossagat és a matematikai
bizonyitasok szerepét. Amellett, hogy a lehetséges alkalmazdasokat minden egyes témakor kapcsan szem elott kell
tartani, fontos, hogy a tanuldk lassdk az egyes matematikai teriiletek kapcsolatdt is.



Ebben a szakaszban is fontos cél, hogy az ismeretszerzési folyamat soran a tanulo a tanar dltal iranyitott modon,
a feladatok megoldasa mentén maga fedezze fel az Osszefiiggéseket, dltalanositasi lehetéségeket, megoldasi
modokat. A kooperativ munkaformak, a csoportmunkdaban megoldando projektfeladatok ebben a szakaszban is
fejlesztik a matematikai kommunikdciot. Az érettségi vizsgara késziilés soran egyre nagyobb hangsulyt kap a
tanulok onallo munkdja mind a feladatmegoldasokban, mind a tanultak ismétlésében, rendszerezésében. A digitdlis
eszkozok, dinamikus szoftverek, online feliiletek tamogatiak a szemléltetést, a megertest, a felfedeztetést és a
gyakorlast.

A 11-12. évfolyamon is jellemzd, hogy a megjelend téemakérok tartalmanak egy része folytatasa, kiterjesztése és
kiegeészitése a korabbi szakaszokban is megjelend tananyagtartalmaknak. Bizonyos témakorék azonban ebben a
szakaszban jelennek meg elészor. llyen a racionalis kitevojii hatvany, az exponencialis fiiggveny, a logaritmus, a
szamtani és mértani sorozatok, a trigonometria, a koordinatageometria és a térgeometria. Vannak olyan
téemakordk, amelyek ismeretei megjelennek mas teriilet tanitasa soran is, ezert az egyes részekhez javasolt
oraszamok ebben a szakaszban sem jellemeznek feltétleniil idében 6sszefiiggo egységet. Az algebrai eszkozok és a
fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése, a trigonometria és a koordindtageometria alapjainak megjelenése,
valamint a statisztikai és valosziniiségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetdségeket nyujt valtozatos hétkdznapi és
matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar béviilése ebben a szakaszban teszi leginkabb
lehetove, hogy a tanulok mas tantargyakban, mas tanulasi teriileteken is alkalmazni tudjak matematikai
tudasukat.”

A 11. évfolyamon 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 elészor. Ilyen a racionalis kitevdjli hatvany, az exponencialis fiiggvény, a logaritmus, a
trigonometria, a koordinatageometria. Vannak olyan témakorok, amelyek ismeretei megjelennek mas teriilet
tanitasa soran is, ezért ebben a szakaszban nem jelentenek feltétleniil idében Osszefiiggd egységet. Az algebrai
eszk6zok és a fliggvényekkel kapcsolatos ismeretek béviilése, a trigonometria és a koordinatageometria alapjainak
megjelenése, valamint a statisztikai és valosziniiségi szemlélet mélyiilése tovabbi lehetéségeket nytjt valtozatos
hétkdznapi €s matematikai problémak megoldasara. A matematikai eszkoztar boviilése ebben a szakaszban teszi
leginkabb lehetdvé, hogy mas tantargyakban, mas tanulasi teriileteken is alkalmazni tudjak a tanulok matematikai
tudasukat.

A tananyag feldolgozasa soran érdemes figyelembe venniink a 11. évfolyam sajatossagait.
Néhany példa:

— az Uj témakoroket ismétlésre is felhasznalhatjuk (a fiiggvények és statisztika targyalasa lehetdséget ad
az alapvetd fiiggvényfogalmak felelevenitésére, a szogfiiggvények témakor pedig az elemi geometriai ismeretek
bovitésére.)

— Kiemelt szerepet kapnak azoknak az optimumproblémaknak, amelyek gazdasigi kérdésekkel
foglalkoznak, amikor koltség, kiadds minimumat; elérhetd eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan
vezetjiik be a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadas, haszon, kolcson, kamat, értékcsokkenés, -novekedés,
torlesztés, futamido stb.

— minden életkori szakaszban fontos a differencialas. Ez nem csak az egyéni igények figyelembevételét

jelenti. Egyrészt az alkalmazhat6sdg, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti

differencialas sziikséges.

— a tematikus Gsszefoglalas soran toreksziink a kiilonalld (mar atismételt) anyagrészek szintézisére,

példaul 6sszetett feladatok kittizésével.



A tandrakon tobb kompetenciateriilet fejlesztésére is sor keriil, a természettudomanyos, a matematikai, az

anyanyelvi kompetenciakra. A feladatok értelmezése, a szovegértést fejleszti, s azok megoldasa nem lehetségesek

logikus gondolkodas nélkiil. A felmeriilé problémak pedig tobb tudomanytertiletet dlelhetnek at.

Az egyes témakorok alapfeladatai:

. félév

Hatvany, gyok és logaritmus

Szogfiiggvények

1. félév

Trigonometria

Vektorok és koordinata-geometria

A hatvianyok és gyokok ismétlése, a racionalis kitevéjii hatvany
bevezetése. A logaritmus fogalma és azonossagai, alkalmazasok. Az
exponencialis és logaritmusfiiggvény és tulajdonsagai, invertalas,
inverz fiiggvény. Exponencidlis és logaritmikus egyenletek,
egyenlotlenségek, ezek alkalmaziasa szoveges problémak
megoldasakor. Exponencialisan valtoz6 mennyiségek vizsgalata a
természetben és a tirsadalomban.

A hasonlo alakzatok tulajdonsagainak ismétlése. A szogfiiggvények
értelmezése és elemi dsszefiiggéseik.

A szogfiiggvények alkalmazasa elemi geometriai feladatokban és
szoveges feladatokban tavolsagok és szogek meghatarozasara.
Szogfiiggvények Kiterjesztése, trigonometrikus alapfiiggvények és
tulajdonsagaik.

A szinusz és koszinusz tétel, a teriilet trigonometrikus kiszamitasa.
Az altalanos haromszogek adatainak meghatarozasa, alkalmazasok
sokszogek esetében. Szoveges trigonometriai problémak megoldasa.
Trigonometrikus  egyenletek  megoldasa.  Trigonometrikus
fiiggvények  abrazolasa, transzformalasa és  jellemzése,
egyenlétlenségek.

Szabad és helyvektorok, vektormiiveletek. Vektorok és
vektormiiveletek koordinatakkal felirva. Az egyenes analitikus
megadasa, merdleges és parhuzamos egyenesek. Egyenesek
metszéspontja. Kiilonb6zo feladatok egyenesekkel. A kor analitikus
felirasa, kor és egyenes, két kor kolcsonos helyzete. Erintok
hasznalata.

Kombinatorika, valdsziniiség és grafokKombinatorikus modellek alkalmazisa, a kombinatorikus

Ev végi ismétlés

matematika — 12. évfolyam

valoszinliség.  Mintavételi eljarasok leirdsa, mintavételek
valésziniisége. A grafelmélet alapjainak megismerése konkrét
problémakon keresztiil.

A tanult ismeretek felidézése els6sorban a kétszintl érettségi
feladatrendszerében el6fordulo problémakon keresztiil.

Idézet a 3.2.04. kerettantervbsl [NAT 2012] (11-12. évfolyam, bevezetés):
Bz a szakasz az érettségire felkészités idoszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos tényezdje az
elemz6- és 0sszegzo képesség alakitasa. Ebben a két évfolyamban attekintését adjuk a korabbi évek ismereteinek,



eljarasainak, problémamegoldé modszereinek, emellett sok, gyakorlati teriileten széles korben hasznalhat6 tudast
is kozvetitiink. [...] Az érettségi elott mar elvarhatd tobbféle ismeret egyiittes alkalmazasa. [...]

Minden témaban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazasokra, az ismeretek mas
tantargyakban valo felhasznalhatosagara. [...] Gyakran alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak
gyljtéséhez, a véletlen jelenségek vizsgalatahoz. [...]”

A tematika elsdsorban a kozépszintii érettségi vizsgahoz tartalmazza a tananyagot. A tanitott osztaly sszetételétol,
tipusatol, érdeklddési korétol, az egyes tanulok képességétdl, motivaciojatol fiiggéen kis mértékben eltérhetiink
tananyag mélységében és szerkezetében. Erdeklddébb gyerekekkel az olvasmanyokat is elemezhetjiik (ezek egy
részét a didkok akar onalloan is feldolgozhatjak), és erésebb csoportban egyes emelt szintli részeket is
megemlithetiink az 6rakon.

A tananyag feldolgozasa soran érdemes figyelembe venniink a 12. év sajatossagait (év végi Osszefoglalas,
felkésziilés az érettségi vizsgara).

Néhany példa:

— az 1) témakoroket ismétlésre is felhasznalhatjuk (a logika keretén beliil kitlizhetiink kombinatorika
példékat; a sorozatok targyalasa lehetdséget ad az alapvetd fiiggvényfogalmak felelevenitésére; vagy a
térgeometria soran atismételhetjiik szinte a teljes sikgeometriat;

— a tematikus Osszefoglalds soran torekedjiink a kiilondlldo (mar atismételt) anyagrészek szintézisére,
példaul osszetett feladatok kitlizésével;

— ¢s feltétlentil szanjunk elegendd idot az érettségi vizsgara vald felkésziilésre (formai és tartalmi

kovetelmények, modszertani javaslatok).
A tandrakon tobb kompetenciateriilet fejlesztésére is sor keriil, a természettudomanyos, a matematikai, az
anyanyelvi, pénziigyi kompetencidkra. A feladatok értelmezése, a szovegértést fejleszti, s azok megoldasa nem

lehetségesek logikus gondolkodas nélkiil. A felmeriild problémak pedig tobb tudomanyteriiletet 6lelhetnek at.

Ahol lehetéség kinalkozik, ott — els6sorban a fakultacios képzésben részt vevd tanuldk tdmogatasara —
kiegészitd tartalmakként emelt szintli elméleti és gyakorlati problémakat is el6térbe helyezhetiink.

Az egyes témakorok alapfeladatai:

. félév

l. Sorozatok A sorozat fogalma, megadasi médjai, rekurzié. A fiiggvény-
tulajdonsagok lesziikitése sorozatokra. A szamtani és mértani
sorozat altalanos tagja és Osszegképlete. A kamatos kamat és
kiilonb6z6 banki konstrukciok vizsgalata. Szoveges problémak
megoldasa sorozatok segitségével, kiemelten a népesedés,
veszélyeztetettség témakban. A szamtani és mértani sorozatok
osszekapcsolasa.

Térgeometria Ponthalmazok a térben, alakzatok tavolsaga és szoge a térben.
Sikmetszet és kivalasztasa. Felszin és térfogatfogalom kialakitasa.
Hasabok, hengerek, gulak és kupok, poliéderek szarmaztatisa,
tulajdonsagaik, felsziniik és térfogatuk. A gémb és részei. Csonka
testek tulajdonsagainak vizsgilata. Testek egymasba irasa. Fontos
feladat a térszemlélet folytonos fejlesztése kiilonb6zo testek egymas



utani bevezetésével. Ossze kell kapcsolédnia a tér- és sikgeometria
fogalmainak és szamolasi eljarasaiknak.

1. félév

Statisztika, kombinatorika, valésziniiség és grafok
A statisztikai adatok rendszerezése, abrazolasa. Grafikonok
készitése és elemzése. Kombinatorikus modellek alkalmazasa, a
kombinatorikus valdsziniiség. Mintavételi eljarasok leirasa,
mintavételek valosziniisége. A grafelmélet alapjainak megismerése
konkrét problémakon keresztiil.

Rendszerezo ismétlés A tanult ismeretek rendszerezo felidézése elsosorban a kétszintii
érettségi kozépszintii feladatrendszerében el6fordulé feladatokon
keresztiil.

A matematikai logika és a Bool-algebra alapvet6 fogalmai, elemi alkalmazasai, a logikai miiveletek tudatos
hasznalata minden témakorben megjelenik mind fogalmi, mind
alkalmazasi szinten kiilonb6z6 hétkoznapi problémakon Keresztiil.



