Matematika helyi tanterv
Gimnazium (9-12)

Kerettantervi megfelelés

2020-as NAT —hoz illeszkedd kerettanterv alapjan késziilt helyi tanterv.
A kerettanterv* altal meghatarozott 20 %-os szabad mozgasteret kiegészitd tananyagok és a
megtanitott ismeretek elmélyitésére oktatasara hasznaljuk fel. Az egyes témakérokben dolt be-
tiivel jeloltiik ezeket a plusz tananyagtartalmakat.
* https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9 12 evf

A Kormany 5/2020. (1. 31.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérol
és alkalmazasarol szolo 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet modositasarol

Heti és éves oraszamok

9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.
Keret’tanterVI oraszamok alapjan 37108 3/108 3/108 3/87
heti /éves
Hel.y! tantervi éraszamok alapjan 4/144 41144 41144 41120
heti/éves
Tantargyi struktira, témakorok szétbontasa
Kerettantery tetlsilxgrir;i- tel;lsih:')lrgasr;i-
Témakorok a 9-10. évfolyamon javasolt ora-
szam (9-10) mf)k m(?k
9. évf. 10. évf.
Halmazok 10 13 0
Matematikai logika 10 0 13
Kombinatorika, grafok 12 0 16
Szamhalmazok, miiveletek 8 11 0
Hatvany, gyok 14 8 11
Betls kifejezések alkalmazasa 10 16 0
Arényossag, szazalékszamitas 12 11 0
Elséfoku egyenletek, egyenldtlenségek, 18 24 0
egyenletrendszerek
Masodfokl egyenletek, egyenldtlenségek 12 0 21
A fliggvény fogalma, fliggvénytulajdonsagok 16 13 11
Geometriai alapismeretek 8 5 0
Haromszdgek 16 8 13
Négyszogek, sokszogek 10 7 7
A Kkor és részei 10 7 7



https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9_12_evf

Transzformaciok, szerkesztések 20 13 13
Leiro statisztika 10 0 13
Valoszinliségszamités 8 0 11
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 204 136 136
Szamonkérés €s ismétlés (5%) 8 8
Osszesen: 216 144 144

Kerettanterv tel;lsil):ilrtaasr;i- tel;lsib:')lr?sr;-é-

Témakorok a 11-12. évfolyamon javasolt ora-
szam (11-12) mok mok
11. évf. 12. évf.

Halmazok, matematikai logika 6 0 6
Kombinatorika, grafok 10 13 0
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épii- 14 11 0
1ése
Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, loga- 12 24 0
ritmus
Exponencialis folyamatok vizsgalata 12 15 0
Sorozatok 18 0 22
Trigonometria 14 19 0
Térgeometria 20 0 29
Koordinatageometria 14 27 0
Leiro statisztika 12 16 0
Valoszinliségszamitas 16 11 10
Rendszerezd dsszefoglals 38 0 44
Kerettanterv szerinti 6sszes (95%) 186 136 111
Szamonkérés €s ismétlés (5%) 8 9
Osszesen: 194 144 120




9. évfolyam

Témakor Halmazok

Oraszam
13

Elozetes tudas mazok, ponthalmazok.

Csoportositas kiilonb6zo szempontok alapjan. Halmazmiiveletek véges halmazokon. Halmazabra. Részhalmaz. Szamhal-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

sek hasznalata sordn az emlékezet fejlesztése.

A halmaz fogalmanak mélyitése, alkalmazasa problémamegoldésra, matematikai modellek alkotasara. Kiilonb6z6 dolgok,
targyak, elemek, fogalmak adott szempont szerinti csoportositasa, rendezése, 6sszefiiggések keresése. Definiciok, jelolé-

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Halmazok megadasa kiilonb6zé modokon.

Halmazmiiveletek 2-3 halmazra: unioképzés, metszetképzés, kiilonbség-
keépzés, komplementer halmaz.

Definiciok megfogalmazasa, megértése.
Halmazok felbontasa diszjunkt halmazok uniojara.

Hétkdznapi €letbdl, més tantar-
gyakbol vagy a matematika mas
témakdreibdl vett feladatok meg-
oldasa.

Konkrét dolgok csoportositasa

adott, vagy a tanulok altal java-
solt szempontok szerint. Szitua-
cios jaték, barkochba jaték egy-
egy halmaz, vagy egy-egy elem

kitalalasara.

Informatika: adatbazis-kezelés,
adatallomanyok, adatok sziirése
kiilonb6z6 szempontok szerint.

Biologia-egészségtan:  rendszer-

tan.

Halmazok szamosséaga.
Véges ¢€s végtelen halmazok, megszamlalhatd, nem megszamlalhat6 hal-
mazok.

Logikai szita modszere 2-3 halmaz elemszamanak meghatarozasahoz.
n elem{ halmaz részhalmazainak a szama.

A ,,végtelen szalloda” mint mo-

dell.

Mindennapi €letbdl vett felada-
tok.

Magyar nyelv és irodalom: mon-
datok, szavak, hangok rendszere-
zése.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ‘

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulesfogalmak/Fogalmak elemszama, logikai szita.

alaphalmaz, részhalmaz, tireshalmaz, halmazok egyenlésége, Venn-diagram, halmazmiiveletek, halmazok

Tovabbhaladas feltétele - alkalmazza a logikai szita elvét

- halmazokat kiilénb6z6é moédon megad
- halmazokkal miiveleteket végez, azokat dbrazolja és értelmezi

- véges halmazok elemszamat meghatarozza

Témakor Szamhalmazok, miiveletek

Oraszam
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Elozetes tudas

Természetes szamok, egész szamok, raciondlis szamok halmaza. Miiveletek elvégzése a racionalis szdmok halmazan fej-
ben, irdsban. Miveletek eldjeles szamokkal. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

rss fejlesztése.
céljai

A szamkdorbovités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcios készség

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szdmhalmazok felépiilése.

Racionalis szamok tizedes tort alakja. Véges, végtelen szakaszos, végte-
len nem szakaszos tizedes tortek. Atiras.

Irracionalis szamok. A valds szamkor.

Miiveleti tulajdonsagok alkalmazasa: kommutativitas, asszociativitas,
disztributivitas, zardjelek helyes hasznalata.

A valds szamok és a szdmegyenes kapcsolata.

Szamologép helyes hasznalatanak
elsajatitasa, pl. miiveleti sorrend,
zargjelek, eldjelek.

Egyszerl szoveges Osszefliggések
leirasa matematikai jelekkel, hal-
las és olvasas alapjan.

Tanuloi kiseldadés helyiértékes
szamiras kialakulasarol, a szamje-

gyek kialakulasarol.

Természettudomanyok: mérték-
egyseégek, nagysagrendek.




Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamok abszolutértéke, ellentettje, reciprok.
Adott jegyre kerekités, észszerti kerekités.

Becslés, nagysagrendek ellendr-
zése.

Tanteremben végzett mérések
esetén megfeleld kerekités.

Intervallumok: zart, nyilt, félig zart, félig nyilt. A fogalom szemléletes ki-
alakitasa, majd definidléasa.

Matematika mas témakdoreibdl
vett feladatok megoldasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, normalalak, kommutativitas, asszociativitas, disztributivitas,
abszolutérték, ellentett, reciprok, nyilt intervallum, zart intervallum

Tovabbhaladas feltétele -

- megfelelden kerekit

- miiveleti azonossagok helyes hasznalata

- racionalis szamokat tizedestortbe €s rendes tortbe is felir
ismeri az intervallumokat, abszolutérték, ellentett és reciprok fogalmat
- aszamolassal kapott eredményt nagysagrendileg megbecsiili,

Témakor Hatvany, gyok

Oraszam
8

Elozetes tudas

Hatvanyozés pozitiv egész kitevére. A négyzetgyok fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

s s fejlesztése.
céljai

A szamkorbdvités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcios készség

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamok normalalakja.
Szamolas normalalakban felirt szdmokkal.
Normalalak a szamologépen.

A természettudomanyokban és a
tarsadalomban eléforduld nagy és
kis mennyiségekkel torténo sza-
molas.

Fizika; kémia; bioldgia-

a tér, az 1d6, az anyagmennyiség
nagy ¢és kis méreteinek megadasa
normalalakkal.




Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hatvanyozas
Pozitiv egész, 0, és negativ egész kitevore.
Hatvanyozas azonossagainak megfigyelése, felfedezése.

hatvanyazonossagok bizonyitasa konkrét alapszam és tetszoleges pozitiv
egész kitevore.

Csoportmunka: papirlap hajtoga-
tasi feladat
2,3,5 hatvanyainak felismerése

Természettudomanyok: mérték-
egységek tortrészei és tobbszoro-
sei.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

normalalak, hatvanyalap, hatvanykitevd, négyzetgyok

Tovabbhaladas feltétele

- ismeri ¢és alkalmazza az egész kitevds hatvany fogalmat €s a hatvanyozas azonossagait
- ismeri és alkalmazza a normal alakot

Témakor

Betiis kifejezések alkalmazasa egyenletmegoldas, fiiggvényabrazolas soran

Oraszam
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Elozetes tudas

Osszefiiggések leirasa algebrai kifejezésekkel, helyettesitési érték, zarojelfelbontas.

A tematikai egysé e . . , . e 1 ., ) . fr e
atieal egyses Algebrai kifejezések biztonsagos hasznalata, célszerli talakitasi moédok megtalalasa, elvégzése. Direkt bizonyitdsi mod-

nevelési-fejlesztési . ey . . .

céljai szer alkalmazasa. Ismeretek tudatos memorizalasa, az emlékezet fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Algebrai kifejezések.

Egész kifejezések, polinomok, tortkifejezések. A kifejezés értelme-
z¢si tartomanya.

Helyettesitési érték.
Miuveleti tulajdonsagok (kommutativitas, asszociativitas, disztri-
butivitas) vizsgalata.

Fizika; kémia: mennyiségek ki-
szamitasa képlet alapjan, képletek
atrendezése.




Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Miiveletek tobbtagu egész algebrai kifejezésekkel.
Tobbtagt kifejezés szorzasa tobbtagu kifejezésekkel — zarojelfel-
bontas, eldjelszabalyok.
Tobbtagu kifejezés szorzatta alakitasa kiemeléssel, nevezetes azo-
nossagok alkalmazasaval

,Gondolj egy szara és én kitala-
lom” jaték, matematika bi-
vésztrilkkkok algebrai magyarazata

Nevezetes azonossagok:
(a+b)?; (a+b)-(a—b); tovabbi nevezetes azonossigok

Ismeretek (képletek) tudatos memorizalasa.

Egyszerti masodfoku polinom teljes négyzetté alakitasa.

Algebrai kifejezésekkel végzett
miiveletek geometriai modelle-
zése.

Nevezetes azonossagok geomet-
riai megjelenitése.

Szamolasi ,,triikkkok” fejben, azo-
nossagok segitségével.

Oszthatosag, legnagyobb kozos oszto, legkisebb kozos tobbszoros fo-
galma

Azonos atalakitasok.

—Polinomok 6sszeadasa, kivondsa, szorzasa, hatvanyozasa. Kiemelés,
szorzattéd alakitas. Kifejezések legnagyobb k6zds osztoja, legkisebb
k6z0s tObbszorose.

—Algebrai tortek 0sszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa. Egyszerlsi-
tés. Bovités.
A tanult azonossagok, tulajdonsagok felhasznélasa algebrai atala-
kitasok, egyszertiisitések soran.

Fizika; kémia: képletek értelme-
zése, egyenletek rendezése.

Kulcsfogalmak/Fogalmak Osszeg, tag, tényezo, egynemi kifejezés, egyiitthato, polinom, teljes négyzet, algebrai tort, azonossag

- miiveleteket végez algebrai kifejezésekkel,

Tovabbhaladas feltétele - ismer ¢€s alkalmaz egyszerl algebrai azonossagokat,

- atalakit algebrai kifejezéseket Osszevonas, szorzattd alakitds, nevezetes azonossagok alkalmazéisaval




Oraszam

Témakor Aranyossag, szazalékszamitas 11
Elozetes tudas mértékegységek atvaltasa, egyenes ardnyossag, forditott ardnyossag
A tematikai egység

Az egyenes ¢és a forditott ardnyossag definidlasa és grafikus dbrazoldsa. Aranyossagi feladatok megoldasa. Legyen stabil a

nggzlies1-fejleszte51 szazalék fogalma. Szazalékszamitassal kapcsolatos feladatok megoldasa.
Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Egyenes és forditott aranyossag fogalma. Gytjtomunka (egyéni, csoportos): | Fizika: egyenes és forditott ara-
Alkalmazasa gyakorlati problémak megoldasa soran. szakdcskonyvek, gépjarmii-kata- | nyos mennyiségek.

logusok stb. tanulmanyozasa, ara-

Grafikon felismerése, készitése f ;i
nyossagok keresése.

Mindennapi €letbdl vett mennyiségparok.

pl. Ut-id6 grafikon , nyomés-tér-
fogat grafikon

Szazalékszamitasi feladatok Héaztartasi szamlak elemzése az

Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolddo egyszerii feladatok azokban megjelend egységarak ¢s
fizetend6 Osszegek figyelembevé-
tele.

Tortrészek és szazalék kozotti
kapcsolat, egyszerli szazalékok
fejben gyakoroltatasa.

Fizika, kémia, foldrajz, informa-
tika: szazalékszamitasi feladatok,
szazalékos adatok értelmezése.
Keveréses feladatok.

Allampolgari ismeretek: THM,
EBKM fogalma.

Kulcsfogalmak/Fogalmak egyenes aranyossag, forditott aranyossag, szazalék alap, szazaléklab, szazalékérték

- ismeri a szazalék alap, -érték, -1ab, -pont fogalmat

Tovabbhaladas feltétele . . . . . .
- ismeri ¢s alkalmazza az egyenes és forditott ardnyossdgot

Témakor Elséfoku egyenletek, egyenlotlenségek, egyenletrendszerek

Oraszam
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Elozetes tudas

ges feladatok — matematikai modell alkotasa.

Egyismeretlenes els6foku egyenletek, egyenldtlenségek megoldasa. Alaphalmaz vizsgalata, ellendrzés. Azonossag. Szove-




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A koréabban tanult feladattipusok megoldasi modszereinek elmélyitése. Gyakorlati problémak matematikai modelljének
felallitasa, a modell hatokorének vizsgalata, a kapott eredmény 0sszevetése a valosaggal; az ellendrzés fontossaganak be-
latasa. A problémahoz ill6 szdmitasi mod kivalasztasa, eredmény kerekitése a problémanak megfelelden.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Alaphalmaz, megoldashalmaz fogalma.

Egyismeretlenes els6foku egyenlet megoldasa, algebrai azonossagok al-
kalmazasa.

Adott egyenlethez szoveges fel-
adat alkotasa és ,,feladatkiildés”
csoportban.

Tortes egyenletek, egyenldtlenségek. Ertelmezési tartomany. Ekvivalens
atalakitasok. Az ellendrzés szerepe, sziikségessége. Tortek eldjelének
vizsgéalata.

Abszolut értéket tartalmaz6 egyenletek, egyenldtlenségek.

Digitalis technikak hasznalata az
egyenletmegoldas soran

Elsdéfoku egyenletrendszerek:

Grafikus megoldas, behelyettesité modszer, egyenld egyiitthatok mod-
Szere.

Egyenletrendszerrel megoldhatd szoveges feladatok.
A kapott eredmény értelmezése, valosagtartalmanak vizsgalata

Hiadnyos, talhatarozott, illetve el-
lentmond¢6 adatokat tartalmazo
problémak vizsgalata.

Informatika: szamitogépes prog-
ram hasznalata.

Egyenlétlenségek megoldasa mérlegelvvel és grafikusan.

Nyilt végli problémak megoldésa

Elséfoku egyenlettel, egyenlétlenséggel, egyenletrendszerrel megoldhatd
szoveges feladatok megoldasa

Ut-id6-sebesség, kozos munka-
végzés, keveréses feladatok, pénz-
ligyi és gazdasagi tematikaju fel-
adatok

Fizika: kinematika, dinamika.

Kémia: oldatok Gsszetétele

Kulcsfogalmak/Fogalmak t4s, hamis ayok.

Alaphalmaz, megoldashalmaz, ellentmondas, azonossag, értelmezési tartomany, mérlegelv, ekvivalens atalaki-

Tovabbhaladas feltétele zatta alakitas

- ismeri és alkalmazza a kiilonboz06 egyenletmegoldasi modszereket: mérlegelv, grafikus megoldas, szor-

- tud megoldani els6fokt egyenletet, egyenlétlenséget, els6foku kétismeretlenes egyenletrendszert




Témakor A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok

Oraszam
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Elozetes tudas

Halmazok. Hozzéarendelés fogalma. Grafikonok készitése, olvasasa. Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis
fliggvények, forditott aranyossag fliggvénye, abszolut érték-fiiggvény,.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Fiiggvény-transzforméciok algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai
formaban (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat szempontjainak kialakitasa.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hétkoznapi hozzarendelések megfigyelése, tulajdonsdgainak megfogal-
mazasa: egyértelmii, kdlcsondsen egyértelmii hozzarendelés.

Osszetett, valodi helyzetekkel,
kapcsolatos grafikonok elemzése
csoportmunkédban

Foldrajz, pénziigyi ismeretek:

demografiai, pénziigyi grafiko-
nok

Fliggvény fogalma.

A fiiggvény megadasi modjai, abrazolasa, jellemzése. Fiiggvények abra-
zolasa tablazat alapjan.

Fiiggvények alkalmazasa valos, hétkoznapi helyzetek jellemzésére, gya-
korlati problémak megoldésara.

A grafikon alapjan a fliggvény értelmezési tartomanyanak, értékkészleté-
nek, minimumanak, maximumanak ¢és zérushelyének megallapitasa, a no-
vekedés és fogyas leolvasasa

Szamitogép bevonasa a fiiggveé-
nyek abrazolasaba, vizsgalataba.

Informatika:_fliggvényabrazolas,
grafikonkészités.

Elséfoku fliggvények, linearis fiiggvények.
Linearis kapcsolatok felfedezése a hétkoznapokban.
Linearis fliggvények hozzarendelési utasitasanak leolvasasa

Hétkoznapi tevékenységekhez
kapcsolodo grafikonok dbrazolésa
¢és elemzése (pl. ut-id6 az iskolaba
valo eljutashoz)

Fizika; kémia: egyenesen aranyos
mennyiségek.

10




Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Abszolut érték-fiiggvény

Masodfoku fiiggvény, négyzetgyokfiiggvény
Forditott aranyossag, elséfoku tortfiiggvény. (elemi fiiggvények) grafi-
konja, tulajdonsagai

Hozzarendelési utasitas leolvasasa grafikonrol.

Fizika; kémia: forditottan aranyos
mennyiségek.

Fiiggvény-transzforméaciok.

- A tanult fiiggvények tobblépéses transzformécidi az alabbiak 0sz-
szetételével: f(x)+c; f(x+c); c- f(x); |f (X)| :

Helyettesitési érték szamolasa, f(x)=c alapjan x meghatarozéasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

egyértelmii hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmit hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz, érték-
készlet, helyettesitési érték, szElséérték, zérushely, ndvekedés, fogyas

Tovabbhaladas feltételei

- képlettel adott fiiggvény hagyomanyosan és digitalisan abrazol
- megad hétkdznapi €letben el6forduld hozzarendeléseket

- adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, azokat tdblazatba rendezi
- grafikonrol leolvas alapvetd tulajdonsagokat

Témakor Geometriai alapismeretek

Oraszam

Elézetes tudss Térelemek, illeszkedés.

Térelemek kolcsonds helyzete, tdvolsaga, hajlasszoge. Alapszerkesztések.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai szemlélet, latdsmod fejlesztése. Sikbeli és térbeli analogiak felfedezése. A valdsag targyainak jellemzése a
geometriai fogalmak segitségével, absztrakcids képesség fejlesztése.
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Pont, egyenes, sik kdlesonos helyzete
Két pont, pont és egyenes, két egyenes tavolsaga, hajlasszoge.

Osztalyteremben ,,egyenesek”
kolcsonos helyzetének megadaésa,
ezen tavolsagok megmérése.

Meéretaranyt tartalmazo térkép
alapjan valddi tdvolsagok megha-
tarozasa, becslése

Foldrajz: térképészet, aranyos ta-
volsagok meghatarozésa

Képzémivészet, kertészet, sza-
bas- varras.

Szogfajtak, szogek szerkesztése, szogmasolas.

Nevezetes szogparok tulajdonsagainak ismerete €s alkalmazasa: potszo-
gek, mellékszogek, kiegészitd szogek, csucsszogek, egyallasu szogek,
valtoszogek

Nevezetes ponthalmazok.

Szakaszfelezd merdleges és szogfelezd mint ponthalmazok tulajdonsagai-
nak ismerete.

Dinamikus geometriai szoftver alkalmazasanak elokészitése, hasznalata.

Alapszerkesztések végrehajtasa
hagyomanyos vagy digitalis esz-
kozzel.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

pont, egyenes, sik, szogtartomany, hajlasszog, parhuzamos, merdleges, szogfelezd, szakaszfelezd merdleges,
potszogek, mellékszogek, kiegészitd szogek, csticsszogek, egyallast szogek, valtdszogek

Tovabbhaladas feltételei

- ismeri a térelemek kolcsonos helyzetét és alkalmazza feladatokban
- ismeri ¢és alkalmazza a nevezetes szogparok tulajdonsagait
- alapszerkesztéseket végre tudja hajtani hagyomanyos vagy digitélis eszkozzel

Témakor Haromszogek

Oraszam
8

Elozetes tudas
romszog teriilete.

Haromszogek tulajdonséagai, specialis haromszdgek elnevezései és tulajdonsagai. Mértékegységek helyes atvaltdsa. Ha-
romszogek szerkesztése alapadatokbol. Haromszog koré irt kor €s beirt kor szerkesztése. A Pitagorasz-tétel ismerete. Ha-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A sziikséges ¢és az elégséges feltétel felismerése. Bizonyitasi igény kialakitasa. Valos probléma geometriai modelljének
megalkotédsa, szamitasok a modell alapjan, az eredmények Osszevetése a valosaggal. Szamologép, szdmitdogép hasznalata
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A haromszog oldalai, szogei és oldalai valamint szogei kdzotti Osszefiig-
gések. Haromszog-egyenlotlenség.
A haromszdgek szogeirdl, oldalairol tanult tételek bizonyitéasa, al-
kalmazasa szamitési, szerkesztési €s bizonyitasi feladatokban
Specialis haromszogek tulajdonséagai, szabalyos, egyenld szart, derék-
szogl.

Konkrét alakzatok atdarabolasa
mas alakzatokka.

A haromszogek nevezetes vonalaira, pontjaira és koreire vonatkozo fo-
galmak , tételek ismerete €s alkalmazasa:

A haromszdg oldalfelezé merdlegesei, a haromszog koré irt kore.

A haromszdg magassagvonalai, magassagpontja.

A haromszog szogfelezd egyenesei, a haromszog beirt kore, hozzairt
korei.

A haromszdg stulyvonalai, sulypontja.

A haromszog kdzépvonalai

Oldalfelezo merdlegesek és a belsé szogfelezok metszéspontjara vonat-
kozo tétel bizonyitasa.

A haromszog nevezetes vonalaira,
pontjaira és koreire vonatkozo té-
telek felfedeztetése szerkesztéssel
vagy dinamikus geometriai szoft-
ver alkalmazésaval, paros vagy
csoportmunkdban.

Pitagorasz-tétel és megforditasanak ismerete és alkalmazasa.
Szamitasi feladatok sikban és térben.

Derékszogti haromszdg oldalaira
szerkesztett négyzetek atdarabo-
lasa Pitagorasz —tételnek megfele-
16en.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szabalyos haromszog, egyenld szarti haromszog, derékszogl haromszog, oldalfelezd merdleges, szogfelezod, ma-
gassagvonal, sulyvonal, kozépvonal, koriilirt és beirt kor

Tovabbhaladas feltétele

-ismeri €s alkalmazza a haromszogre vonatkozo ismereteket,
- ismeri ¢és alkalmazza a Pitagorasz —tételt és megforditasat
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Témakor Négyszogek, sokszogek

Oraszam
7

Elozetes tudas koz6 tételek ismerete.

Specialis négyszogek fogalmanak , sokszog fogalmanak ismerete. Négyszogek kiilso és belsé szogeinek dsszegére vonat-

A tematikai egység | Ismerje €s alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket tudja kiszamitani;

nevelési-fejlesztési | Ismeje €s alkalmazza a szabalyos sokszog fogalmat; tudja kiszamitani a konvex sokszog belso és kiilsd szogeinek 0sszegét.

céljai Atdarabolassal tudja kiszamitani a sokszogek teriiletét.
Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Négyszogek
Specialis négyszogek (trapéz, hlirtrapéz, paralelogramma, deltoid,
rombusz, téglalap, négyzet) tulajdonsagai.
Belso ¢és kiilsd szogekre vonatkozo tételek
Sokszogek. Belso és kiilsé szogdsszegre vo-
Szabalyos sokszog fogalma. natkozo tételek felfedeztetése, il-
Atlok szama konvex sokszogeknél atlok szama, kiilsd és belsd lusz,tralasa atda'rabol'a ssal, hajto-
- oy . o . gatassal vagy dinamikus geomet-
sz0gosszegre vonatkozo tételek, azok bizonyitasa €és alkalmazasa. | = .,
riai szoftver segitségével
Kulcsfogalmak/Fogalmak trapéz, hartrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszog, szabalyos sokszog
Tovibbhaladas feltételei ismeri &s alkalmazza a negygzogekre €s sokszogekre,vopatkozo ismereteket
ismeri ¢és alkalmazza specialis négyszdgek tulajdonsagait,
. . . Oraszam
Témakor A Kor és részei 7
Elozetes tudas Kor definicidja, keriilete, teriilete

A tematikai egység Ismerje a korérintd fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba htizott sugarral;
nevelési-fejlesztési | Ismeri és alkalmazza a Thalész-tételt és megforditasat.

céljai Bizonyitasi igény kialakitasa.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Thalész tétele €s a tétel megforditasanak ismerete és alkalmazasa.

A Thalész-tétel bizonyitasa

Thalész-tétel felfedeztetése szer-
kesztéssel, szogméréssel vagy di-
namikus geometriai szoftver al-
kalmazasaval.

Allitas, és megforditisdnak gya-
korlasa

Fizika: 1at6szog fogalma

Kor érintdje €s az érintési pontba hlizott sugar merdlegessége.
A kiils6 pontbol huzott érintdszakaszok tétele.
Szerkesztési és bizonyitasi feladatok. Korérinto szerkesztése.

Fizika: a kormozgast végzo test
sebessége

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kbézépponti szog, koriv, korcikk, korgylirti, korszelet, érintdszakaszok, 14t6szog

Tovabbhaladas feltétele -

egyenlOségét

- ismeri ¢és alkalmazza Thalész —tételét ¢s megforditasat
ismeri a kor érintdjének fogalmat, kapcsolatat az érintési pontba htizott sugarral, az érintészakaszok

Témakor Transzformaciok, szerkesztések

Oraszam
13

Elozetes tudas

Tengelyes tiikkrozés, kozéppontos tiikrozés, parhuzamos eltolas, forgatas. Szimmetrikus alakzatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Célj ai pezés)

A transzforméciok soran megmarado €s a valtozo tulajdonsagok tudatositasa
Szimmetria felismerése a matematikaban, a miivészetekben, a kornyezetiinkben talalhat6 targyakban
Példak ismerete geometriai hozzarendelésekre (merdleges vetités, parhuzamos vetités, merdleges affinitas, térkép, fényké-
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Geometriai transzformacié fogalma.

Egybevagodsagi transzformaciok végrehajtasa szerkesztéssel vagy digitalis

eszkozzel.

Tengelyes tiikrozés, kozéppontos tiikrozes, pont koriili elforgatas,

eltolas.
Vektorok fogalma, parhuzamos eltolés.
Egybevagodsagi transzformaciok tulajdonsagai:
Egybevagodsagi transzformaciok egymas utani végrehajtasa.
Egyszerii szerkesztési feladatokmegoldasa hagyomanyos vagy digitalis
eszkozzel, diszkusszio.

Gyakorlati példak keresése geo-
metriai hozzarendelésre, pl. fény-
képezés, filmvetités.

Tengelyes vagy kézéppontos
szimmetriara alapozo stratégiai ja-
tékok paros munkaban.

Fizika: vektormennyiségek, vek-
tormiiveletek

Fizika: elmozdulasvektor, forga-
sok. Foldrajz: bolygok tengely ko-
rili forgasa, keringés a Nap kortil.

Az egybevagodsag fogalma.
A haromszdgek egybevagosaganak alapesetei.
Alakzatok egybevagdsaga.

Sik parkettazasa egybevagd ha-
romszogekkel, négyszogekkel pa-
pirsablonok vagy dinamikus geo-
metriai szoftver segitségével.

Szimmetrikus alakzatok.
Egybevago6 alakzatok, szimmetridk felismerése

A szimmetrian alapul6 tulajdonsagok felismerése: szogek, szaka-
szok egyenldsége.

Escher és Vasarely néhany inter-
neten is elérhetd alkotasanak
elemzése a szimmetriak szem-
pontjabal.

Vizualis kultura: kifejezés, képzo-
muvészet, mivészettorténeti sti-
luskorszakok
Biologia-egészségtan: az emberi
test sikjai, szimmetridja.
Epitészeti alkotasok

Szerkesztési, szamitasi és bizonyitasi feladatok.

Az egybevagdsag, a szimmetria felismerése, hatékony alkalma-
zasa feladatokban, tételek bizonyitasaban.

Egyszerti szerkesztési feladatok
megoldasa hagyomanyos vagy di-
gitalis eszkozzel, diszkusszio.

A paralelogramma, a haromszog €s a trapéz kozépvonala.
A kozéppontos tiikrozes alkalmazésa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

vektor, vektorok Osszege

tengelyes tiikrozés, kdzéppontos tiikrozés, pont koriili forgatas, parhuzamos eltolés, egybevagosag, forgdsszog,
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények ‘ Ajanlott tevékenységek ‘ Kapcsolddasi pontok

- ismer ¢és alkalmaz egyszerii vektormuiveleteket

- ismeri és alkalmazza a sikbeli egybevagosagi transzformaciokat és tulajdonsagaikat; alakzatok egybeva-

Tovabbhaladas feltételei gbsagat

- megszerkeszti egy alakzat tengelyes, illetve kdzéppontos tiikorképét, pont koriili elforgatottjat, parhuza-
mos eltoltjat hagyomanyosan €s digitalis eszkozzel

10. évfolyam

Témakor Matematikai logika Orals; am
Elézetes tudas Allitasok megfogalmazasa a hétkoznapi életbél. Matematikai allitisok vizsgalata. Igaz és hamis allitasok. Allitas tagadasa

A tematikai egység | A koznapi életben hasznalt logikai kdvetkeztetések és a matematikai logikaban hasznalt kifejezések dsszevetése. A hét-
nevelési-fejlesztési | koznapi, nem tudomanyos szovegekben talalhatdo matematikai informaciok felfedezése, rendszerezése a célnak megfele-

céljai 16en. Matematikai allitasok helyes megfogalmazasa, érvelés, vitakultura fejlesztése

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Matematikai tartalmt szoveg értelmezése. Hétkoznapi életbdl vett feladatok
Tétel kimondasa, bizonyitasa. Allitas és megforditasa. megoldasa. Magyar nyelv és irodalom: retori-
Allitas logikai értékének megallapitasa (igaz-hamis) feladatokban. Mas tantargyakbol Vett’fele’ldatok kai alapismeretek
Allitas tagadasa egyszerii feladatokban. 111;:‘[\:(3 a matematika mas tem’ako- Szovegertés barmely tantargyban.
, T ) reibdl vett feladatok megoldasa.
Ervelés és vita, ellenpélda szerepe
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

A ,nem” , az ,€s” , a megengedd ,,vagy” és a kizar6 ,,vagy” logikai je- Allampolgéri ismeretek: tudatos
lentésének ismerete és alkalmazasa. Stratégiai és logikai jatékok. pénziigyi tervezés.

A ,minden” és a ,,van olyan” tipusi allitasok logikai ért€ke ¢s tagaddsa. | Szigetlak6™, ,ki a tettes” tipusu
A ,, Ha ...akkor” és ,,akkor és csak akkor” tipusu egyszerl allitasok logi- | feladatok csoportmunkaban.

kai értéke és tagadasa.

9 94

Kulcsfogalmak/Fogalmak Tétel, bizonyitas, igaz-hamis, ,,nem”, ’és”, ,,vagy..., vagy”, ,,ha..., akkor”, ,,akkor és csak akkor”

A tanul¢ lassa a halmazmiiveletek €s a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
Tovabbhaladas feltétele Tudja megallapitani egyszerti ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor €s csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
Tudjon egyszert allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani.
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Témakor Kombinatorika, grafok

Oraszam
16

Elozetes tudas

Elemek sorba rendezése, adott szempont szerinti kivalasztasa, graf hasznalata egyszerii leszamolasi feladatokban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

rs s lem fejlesztése.
céljai

A kombinatorikai problémak felfedezése a hétkdznapi életben, modellek alkalmazésa. A rendszerezd képesség, a figye-

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Sorba rendezési €s kivalasztasi feladatok megoldasa.

Az 6sszeszamlalas technikdinak megértése, alkalmazasa.
A szorzasi elv alkalmazasa.

n!, n¥ tipusi feladatok.

Hétkoznapi életbdl vett feladatok
megoldasa rendszerezett leszam-
lalassal.

Szorzat vagy 0sszeg alakban meg-
adott eredményii feladatokhoz sa-
jat szoveg irasa, ,,feladatkiildés”
csoportmunkaban.

Téves megoldast kombinatorika-
feladatokban a hiba megtalalasa
és a tévedés kijavitasa

Sport: csapatjatékok

Graf alkalmazasa konkrét hétkznapi matematikai szituaciok szemlélteté-
sére, feladatok megoldasara.

Gondolatmenet megjelenitése graffal.

Sorba rendezési feladatok megol-
dasanak szemléltetése graffal
Adott grathoz hozz4ill6 feladat-
szoveg alkotasa és ,,feladatkiil-
dés” csoportmunkaban

Kémia: molekulak szerkezete.
Informatika: szamitogépes halo-
zatok felépitése.

Foldrajz: térképek, uthalozat.
Sport. csapatjatékok szemléltetése

Kulcsfogalmak/Fogalmak

Szorzasi szabaly, 0sszeadasi szabaly, faktoridlis, graf , graf csucsa, €l
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények ‘ Ajanlott tevékenységek ‘ Kapcsolddasi pontok

- Hétkoznapi helyzetekhez kapcsolodo sorba rendezési és kivéalasztasi feladatok megoldasara rendszerezés-
sel
- Sorba rendezési és kivalasztasi feladatok megolddsara matematikai problémakban
Tovabbhaladas feltétele - Esetszétvalasztas és szorzasi elv alkalmazaséra feladatok megoldasaban
- Osszeszamlalasi modellek alkalmazasara feladatok megoldasadban
- Grafok alkalmazasara konkrét hétkoznapi és matematikai szituaciok szemléltetésére, feladatok megolda-
sara

Oraszam

Témakor Hatvany, gyok 11

Természetes szamok, egész szamok, raciondlis szdmok halmaza. Miiveletek elvégzése a racionalis szamok halmazan fej-

Elozetes tudas ben, irdsban. Miiveletek sorrendje, zardjelek hasznalata. Hatvanyozas. A négyzetgyok fogalma.

A tem,a.tlk?l C8YSCS | A szamkorbévités elveinek megértése. Gondolkodas: ismeretek rendszerezésének fejlesztése. Az absztrakcids készség
nevelési-fejlesztési . , . . N .
céljai fejlesztése. Ismerje és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;
Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Négyzetgyok fogalma. A pontos érték meghatarozasa Fizika: fonalinga lengésideje,
A négyzetgydkvonds azonossagai. igényének kialakitasa rezgésidd kiszamitasa
Miiveletek gyokos kifejezésekkel. A szamologép célszerti alkalma-

Bevitel a gyokjel ald, kiemelés a gydkjel alol. zdsa a sziikséges szamitasokban

Tobbféle bizonyitési lehetdség be-
mutatasa (a szamtani- és mértani
kozép kozti egyenlotlenség bizo-
nyitasara)

Nevezd gyoktelenitése.

20




Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Az n-edik gyok fogalma és alkalmazésa
N-edik gyok azonossagai

A pontos érték kiszamitasanak
igénye, illetve a szamoldgép cél-
szerll alkalmazasa a szlikséges
szamitasokban.

Pénziigyi szamitasok: a kamatlab
kiszdmitasa

Kulcsfogalmak/Fogalmak négyzetgyok, n-edik gyok

Tovabbhaladas feltétele

- A négyzetgyok, és az n-edik gyok fogalmanak, azonossagainak ismerete, a veliikk végzett miliveletek ma-
gabiztos elvégzése mind a pontos érték, mind a kozelitd érték meghatarozasanak tekintetében.

Témakor Masodfoku egyenletek, egyenlotlenségek

Oraszam
21

Elozetes tudas

Mcérlegelv, egyenletmegoldés 1épései, nevezetes azonossagok, egyenldtlenség fogalma, grafikus megoldas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szempontokat figyelembe véve.

Masodfoku egyenletre, egyenlétlenségre vezeté matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szévegbdl a mate-
matikai tartalma informéciok kigytijtése, rendszerezése. Adott probléméhoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa,
készitése. Modellalkotas, megoldasi modszerek. Szovegben torténd ellendrzés. Ellendrzés és valaszadas az ésszeriiségi

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolddasi pontok

Masodfoku egyenletek megoldasa.
grafikus megoldas
teljes négyzetté kiegészités
szorzattd alakitassal
mérlegelvvel.

Masodfokl egyenlet megoldasa
konkrét egytitthatokkal és para-
méterekkel, a 1épéseket parhuza-
mosan végezve

Fizika: egyenletesen gyorsuld
mozgas leirasa.

A masodfokl egyenlet megolddképlete.
Diszkrimindns.
A gyoktényez0s alak.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Egyszerli masodfokura visszavezethetd egyenletek megoldasa. Tanuldi kiseldéadas tartdsa maga-
sabb foku egyenletek megoldasa-
nak torténetérol, érdekességeirol.

Masodfoku egyenldtlenség megoldéasa grafikusan. Digitalis eszk6z hasznalata egyen-
letek, egyenlétlenségek grafikus
megoldasa soran

Masodfoku egyenlettel megoldhatd szoveges feladatok. Fizika, kémia: szamitasi feladatok

JX+Cc=ax+b

Ertelmezési tartomany, ellendrzés szerepe, sziikségessége.

Két szam szamtani- és mértani kozepe, a koztiik lévo egyenlotlenség

Kulcsfogalmak/Fogalmak masodfokl egyenlet megolddképlete, diszkriminans, gyoktényezds alak, ekvivalens atalakitas

- problémanak megfelelé matematikai modellt valaszt

- amodellben kapott megoldast az eredeti problémaba visszahelyettesitéssel értelmezi, ellendrzi
Tovabbhaladas feltétele - megold masodfoku egyismeretlenes egyenleteket és egyenlétlenségeket, ismeri €s alkalmazza a diszkri-
minanst, a megolddképletet €s a gyoktényezds alakot

- egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi

Oraszam

Témakor A fiiggvény fogalma, fiiggvénytulajdonsagok 11

Fiiggvény fogalma. Pontok abrazolasa koordinata-rendszerben. Linearis fliggvények, forditott aranyossag fiiggvénye, ab-

Elzetes tudss szolut érték-fliggvény. Fliggvények tulajdonsagai.

A tem’a.tlkztl cgy>es Fiiggvény-transzformaciok algebrai és geometriai megjelenitése. Osszefiiggések, folyamatok megjelenitése matematikai
nevelési-fejlesztési , . o . T . . s,
céljai formaban (fliggvény-modell), vizsgalat a grafikon alapjan. A vizsgalat szempontjainak kialakitasa.

22




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Masodfoku fliggvények abrazolésa és jellemzése. (Ismétlés) geometriai szerkesztd program Informatika:_fiiggvényabrazolas,
Abrazolas teljes négyzetté alakitassal. hasznalata grafikonkeszites.

Fuggvénytranszformaciok. f (X)+ c, f (X + C); c-f (X); | f (X] .

Négyzetgyok fliggvény abrazolasa, jellemzése és fliggvény transzforma-
ciok végrehajtasa. (Ismétlés)

Helyettesitési érték szamolasa, f(x)=c alapjan x meghatarozéasa

Egyszerti masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd, gyakorlati €lethez kap- | megoldasa csoportmunkaban
csolodo szélsdértékfeladatok

egyértelmii hozzarendelés, kolcsondsen egyértelmii hozzarendelés, értelmezési tartomany, képhalmaz, érték-

Kulcsfogalmak/Fogalmak ; R P B . .
g kiFog készlet, helyettesitési érték, szEélsdérték, z€rushely, ndvekedés, fogyds

- keéplettel adott fliggvényt hagyomanyosan ¢és digitalisan abrazol
Tovabbhaladas feltételei - adott képlet alapjan helyettesitési értéket szamol, f(x)=c megoldja
- grafikonrol leolvas alapvetd tulajdonsagokat

Oraszam
13

Témakor Haromszogek

Derékszdgii haromszog, Pitagorasz —tétel. Hairomszogek oldalaira és szogeire vonatkozo ismeretek. Specialis haromszogek.

Elozetes tudas . . .
z " Haromszog teriilete.

l:etle;zit}il'(e?;eesgz)t’zzig Sikbeli abra készitése a valos geometriai problémardl. Szamitasi feladatok, a megoldashoz alkalmas szogfiiggvény megta-
céljai ] lalasa. Szamologép hasznalata.
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hegyes szogek szogfiiggvényei

Szamitasok derékszogl haromszogekben szogfliggvények segitsé-
gével gyakorlati helyzetekben

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozd szogfiiggvényei
kozott: pitagoraszi 0sszefiiggeés, potszogek és mellekszogek szog-
fliggvényei

Tompaszdg szinusza, koszinusza, tangense

Szogfiiggvények dltalanositasa (szinusz), Szinuszfiiggveny

A valos problémak matematikai
(geometriai) modelljének megal-
kotasa, a problémak 6nallé meg-
oldasa

Epiilet magassigdnak meghataro-
zasa a 14t6szog €s a tdvolsagok mé-
résének segitségével csoportmun-
kaban

Fizika: erovektorfelbontasa derék-
sz0gl dsszetevokre

Héromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeret-

ében.

Tetszolegesen kijelolt haromszog
alaku részek teriiletének meghata-
rozasa csoportmunkaban, tadvolsa-
gok ¢és szogek mérése alapjan

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens

Tovabbhaladas feltétele

crcr

- ismeri hegyesszdgek szogfliggvényeinek definicidjat a derékszogli haromszogben
- alkalmazza a szogfiiggvényeket egyszerli geometriai szamitasi feladatokban;

- kiszamitja a haromszogek tertiletét

- valaszait megfelel6 mértékegységben adja meg

Témakor

Négyszogek, sokszogek

Oraszam
7

Elozetes tudas

Specialis négyszogek fogalmanak , sokszog fogalmanak ismerete. Négyszogek kiils6 és belsd szogeinek 0sszegére vonat-
koz¢ tételek ismerete. Négyszogek €s tulajdonsagai. Pitagorasz —tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Négyszogek teriiletének meghatarozasa kiilonboz6é modszerekkel
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kiilonbo6zo6 tipusu specialis négyszogek teriiletének meghatarozasara vo-
natkoz6 formula felfedeztetése atdarabolassal.
Terliletszamitési feladatok megoldasa.

Projektmunka: lakas/iskola alap-
rajzanak elkészitése méretaranyo-
San

Szabalyos sokszdg teriiletének kiszamitdsa

Kulcsfogalmak/Fogalmak

trapéz, hurtrapéz, paralelogramma, deltoid, rombusz, téglalap, négyzet, konvex sokszdg, szabalyos sokszog

Tovabbhaladas feltételei

- ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
- ismeri a hosszusag, teriilet, térfogat, lirtartalom, id6 mértékegységeit és az atvaltasi szabalyokat.

Témakor A Kor és részei

Oraszam
7

Elozetes tudas

Egyenes ardnyossag. Kor fogalma, keriilete, teriilete. K6zépponti szog.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korrel kapcsolatos ismeretek bovitése. A valosag targyainak geometriai modellezéséhez sziikséges képességek tovabbfej-
lesztése. A geometriai feladatok algebrai eszkdzokkel torténd megoldasi képességének fejlesztése. Geometriai fogalmak
segitségével az absztrakcios képesség fejlesztése. Osszefliggések, képletek felfedezése gyakorlati tapasztalatbol kiin-
dulva, azok altalanositasa és alkalmazasa mas esetekben, mas tantargyakban.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Annak ismerete és alkalmazasa, hogy a kozépponti sz0g egyenesen ara-
nyos a hozza tartozo koriv hosszaval

Annak ismerete és alkalmazésa, hogy a kdzépponti szog egyenesen ara-
nyos a hozza tartoz6 korcikk teriiletével

Kor, korcikk, korgytirti és korszelet teriiletének és kertiletének kiszamitasa.

Annak felfedeztetése méréssel,
hogy a kozépponti szog egyene-
sen aranyos a koriv hosszaval; kii-
16nb6z6 méretii korok esetén ka-
pott adatok tablazatba foglalésa.

Korivekkel készithetd motivumok
tervezése.

Fizika: szogsebesség, kormozgas,
rezgdmozgas.

Foldrajz: tajékozddas a foldgom-
bon; hosszusagi és szélességi ko-
rok, helymeghatarozas.
Képzédmiivészet, épitészet, model-
lezés.

Természeti kornyezet, kertépités.

Keriileti szog fogalma, tételek.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

koézépponti szog, koriv, korcikk, korgytirii, korszelet
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

\ Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

- ki tudja szamolni a kor részeinek teriiletét, keriiletét
- geometriai feladatokban a mértékegységeknek megfeleléen adja meg a vélaszt

Témakor Transzformaciok, szerkesztések

Oraszam
13

Elozetes tudas

Geometriai transzformaciok, a szimmetria felismerése kdrnyezetiinkben, alkalmazdsuk egyszerii feladatokban

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Tajékozddas a térben. Szamitasok sikban €s térben. A geometriai transzformacidk alkalmazasa a problémamegoldéasban.
A sziikséges €s az elégséges feltétel felismerése. Tajékozodas valosagos viszonyokrol térkép és egyéb vazlatok alapjan.
Osszetett szamitasi probléma lebontasa, szamitasi terv készitése (megfeleld részlet kivalasztasa, a részletszamitasok logi-

céljai kus sorrendbe illesztése). Valds probléma geometriai modelljének megalkotasa, szdmitasok a modell alapjan, az eredmé-

nyek 0sszevetése a valdsaggal. Kordbbi ismeretek mozgdsitasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A kozéppontos hasonlosag fogalma és tulajdonsagai.

A hasonlosagi transzformacid fogalma és tulajdonsagai.
Aranytart6 transzformacio.

Szerkesztési, szamitasi, bizonyitasi feladatok.

Gyakorlati feladatok megoldésa
hasonlosag segitségével (példaul
alaprajz-, térképkészités, modelle-
78s

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (geometriai
szerkesztoprogram).

Foldrajz: térképkészités, térképol-
vasas.

Hasonl6 alakzatok.
A haromszogek hasonlosaganak alapesetei.
A sokszogek hasonlosaga.

A hasonl6 sikidomok teriiletének aranya.

A hasonlo¢ testek felszinének és térfogatanak aranya.

Az iskola kozelében 1évé magas
épiilet (példaul templomtorony)
magassadganak meghatarozasa egy
egyenes bot segitségével a bot és
az épiilet arnyékanak mérésébdl
(,,Thalész-mddszer”) csoportmun-
kaban

Vizualis kultara: dsszetett arany-
viszonyok érzékeltetése, forma-
rend, az aranymetszés megjele-
nése a természetben, alkalmazasa
a miivészetekben.

Szogfelezo tétel, magassagtétel, befogotétel.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kozéppontos hasonlosagi transzformacio, hasonldsagi transzformécid, hasonldsag, a hasonlosag aranya
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltételei alakzatok hasonlsagat

- ismeri ¢és alkalmazza a kozéppontos hasonlosagi transzformaciot, a hasonldsagi transzformaciot és az

- ismeri és alkalmazza a hasonlo6 sikidomok keriiletének és teriiletének, valamint a hasonlo testek felsziné-
nek, és térfogatdnak ardnyéra vonatkozo tételeket.

Témakor 16. Leiro statisztika

Oraszam
13

Elozetes tudas

Adatok elemzése, atlag, tdbldzatok, grafikonok hasznélata, szdzalékszamitas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

fre s ben, abrazolasaban
céljai

Diagram készitése, olvasasa. Tablazat értelmezése, készitése. Szamitogép hasznalata az adatok rendezésében, értékelésé-

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Statisztikai adatok gytijtése, elemzése és abrazolasa hagyomanyos és in-

ternetes forrasbol.

Adatok rendezése, osztalyokba soroldsa, tdblazatba rendezése, ab-

razolasa hagyomanyos ¢és digitalis eszkdzokkel.
Kordiagrambol oszlopdiagram készitése és viszont.

Adatok értelmezése, kovetkeztetések levonasa. Grafikus manipulaciok
felismerése és javitasa

Adatgytijtés megtervezése, pl. for-
galomszamlalas vagy iskolai fel-
mérés lebonyolitasa. A statisztikai
adatgyijtés lebonyolitasa, ered-
mények szemléltetése, értékelése
tanuloi kisel6adas formajaban.

Foldrajz: 1d6jarasi, éghajlati és
gazdasagi statisztikak.

Torténelem, tarsadalmi és dallam-
polgari ismeretek: torténelmi, tar-
sadalmi témak vizualis abrazolasa
(tablazat, diagram).

Informatika: adatkezelés, adatfel-
dolgozas, informécio-megjeleni-
tés.

Adathalmazok jellemzdi: terjedelem, atlag, median, modusz, szorés.

Kiilonb6z6 adatsokasagok eseté-
ben annak vizsgélata, hogy jelle-

mezhetdk-e az ismert kdozépérte-
kekkel.
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

\ Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

oszlopdiagram, kordiagram, atlag, median, médusz, szoras

Tovabbhaladas feltételei -

- Képes szdmsokasag szdmtani kozepének kiszamitasara.
Ismeri a mdédusz és a medidn, valamint a szords fogalmat.
- Alapszinten értelmezi a kdrdiagram, oszlopdiagram adatait

Témakor 17. Valésziniiségszamitas

Oraszam
11

Elozetes tudas

Gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség fogalma.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tapasztalatszerzés kisérletekkel, a kisérletek kiértékelése, kovetkeztetések.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Valoészintiségi kisérletek elvégzése, gyakorisag, relativ gyakorisag tabla-

zatok készitése
Valoszinliség fogalmanak bevezetése statisztikai alapon

Konkrét valoszinliségi kisérletek
végrehajtasa vagy dinamikus
szoftver segitségével torténd szi-
mulélasa (dobasok szabalyos do-
bokockaval, pénzérmével...).

Informatika: véletlenszam genera-
las, véletlen események szimula-
lasa

Klasszikus valdsziniiségi modell fogalma és alkalmazasa

Kiilonboz6 tarsasjatékokban nye-
rési esély meghatarozasa.
Szerencsjatékok esetében nyerési
es¢lyek Osszehasonlitasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

valoszintiségi kisérlet, esemény, elemi esemény, gyakorisag, relativ gyakorisag, valosziniiség

Tovabbhaladas feltételei

- konkrét valészintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
valoszinliség, fogalmat értelmezi és alkalmazza.
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11. évfolyam

Témakor

Kombinatorika, grafok OI'Z?LS;am

Elozetes tudas

Sorbarendezési, leszdmlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos alapfogalmak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek al-
kalmazasa, b6vitése, konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitasok megfogalmazasa. A modellhasznalati, mo-
dellalkotasi képesség fejlesztése.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez kot6d6 sorba rendezési és kiva- | nulok neveibdl

Anagramma készitése a ta-

lasztasi feladatok megoldasa A Pascal-haromszdg €s tu- | Fsldrajz: elérejelzések, tenden-

A binomidlis egyiitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa
Mintavétel visszatevéssel és visszatevés nélkiil

A graf csticsainak fokszamosszege €s ¢leinek szama kozotti 6sszefiiggés | 1asa és ebbdl kdvetkezd egyszerti
ismerete és alkalmazésa gyakorlati feladatok megoldasaban kombinatorikus dsszefiiggések

lajdonsagai felfedeztetése példaul | cisk megfogalmazasa
kéttagu 6sszeg hatvanyaiban sze- T I . .
. .. , 2o Bioldgiaegészségtan: genetika
repld egyiitthatok segitségével
Kiilonb6z6 szituaciok két-
féle modon torténd Osszeszamla-

felfedezése

Visszatevéses és visszate-
vés nélkiili mintavétel konkrét le-
jatszasa, a tapasztalatok 6ssze-
gyljtése

Kulcsfogalmak/Fogalmak faktorialis, binomialis egyiitthato; csucs fokszama grafban
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

\ Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Tovabbhaladas feltétele

— megold sorba rendezési és kivalasztasi feladatokat;
— Konkrét szituaciokat szemléltet és egyszerli feladatokat megold grafok segitségével

Témakor Szamelmeéleti ismeretek

Oraszam
11

Elozetes tudas o ,
irasmod 10-es szamrendszerben

oszthatdsag, legnagyobb kozos oszto, legkisebb kozos tobbszords, primszam, dsszetett szam, szamhalmazok, helyiértékes

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Té4jékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban, tapasztalatszerzés. Szabalyok betartasa, korabbi ismeretek alkalmazésa.
Gyakorlati problémak matematikai modelljének felallitasa, a kapott eredmény Osszevetése a valosaggal. Rendszerezes,
kombinativ gondolkodas, szamok felépitése primszamokbdl, szamok osztoinak és tobbszordseinek kapcsolata.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Legnagyobb kozos 0sztd és legkisebb kozos tobbszords meghatarozasa a
primtényezds felbontasbol (ismétlés)

Osszetett oszthatosagi szabalyok alkalmazasa

Szamolas osztasi maradékokkal (példaul dsszeg, szorzat, hatvany mara-
déka)

Szamok felirasa 10-estol kiilonb6zé alapti szamrendszerben

Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tor-
tek és a raciondlis szamok kapcsolata

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes sza-
moktodl a valds szdmokig

Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete
Példak irracionalis szdmokra
Szdmhalmazok miiveleti zartsaga

Oszthatésaggal kapcsola-
tos ,,buivésztriikkkok bemutatasa

Szamrendszerek segitségé-
vel megoldhat6 rejtvények

Tanuloi kiseléadas a 10-
estdl kiilonbdzo alapu szamrend-
szerek hasznalatar6l a multban és
ennek mai napig tart6 hatasair6l

Tanuloi kisel6adas szam-
elméleti érdekességekrol, példaul
tokéletes szamok €s baratsagos
szamparok, primszamok, jelenleg
ismert legnagyobb prim, titkositas

Halmazabra elkészitése a
szdmhalmazokrol
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények ‘ Ajanlott tevékenységek ‘ Kapcsolddasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ primek

— mMmeghatarozza két természetes szam legnagyobb koz0s osztdjat és legkisebb kozos tobbszorosét, s alkalmazza
ezeket egyszerli gyakorlati feladatokban;

Tovabbhaladas feltétele — ismeri ¢és alkalmazza az oszthatosagi szabalyokat;

— érti a helyi értékes irasmodot 10-es €s mas alapi szamrendszerekben;
— ismeri a szdmhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes szamoktol a valos szamokig;

Témakor

Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus Orazs:am

Elozetes tudas

Hatvanyozas egész kitevOvel, hatvanyozas azonossagai, n-edik gyok. Valos szamok halmaza

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematika bels6 fejlodésének felismerése, 1j fogalmak alkotdsa: a racionalis kitevo értelmezése. Tajékozodas a vilag
mennyiségi viszonyaiban: exponencidlisan valtoz6 mennyiségek. A matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése
mas tudoméanyagban és mindennapjainkban.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok
Hatvanyozas, négyzetgyok, n-edik gyok (ismétlés) Matematikatorténeti érde-
Hatvanyozas pozitiv alap és raciondlis kitevd esetén kességek (peldaul deloszi prob- | f oldrajz, biologia-egészségtan:

Hatvanyozés azonossagainak alkalmazésa racionalis kitevo esetén, perma- léma) feldolgozasa projektmunka- globalis problémak (pl. demogra-

nencia-elv

A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevo esetén
Az exponencialis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan és szamitogép-
pel, a fliggvények tulajdonsagai

ban fiai mutatok, a Fold eltartd képes-
Kiilonb6z6 alapu exponen- | sége €s az €élelmezési valsag, be-

cialis fiiggvények abrazoldsa mil- |tegségek, vilagjarvanyok, talter-

liméterpapiron, és a kapott grafi- | melés és talfogyasztas).

konok 6sszehasonlitasa csoport-

munkaban

31




Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A logaritmus értelmezése
Attérés mas alapu logaritmusra
Szamologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasahoz

crer

dasa.

Nagy szamok szdmjegyei
szamanak meghatarozasa logarit-
mus segitségével

10-estdl eltérd alapu loga-
ritmus kiszamolasa csak 10-es
alapt logaritmus kiszamoléasara
alkalmas szamoldgéppel

Kulcsfogalmak/Fogalmak

n-edik gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus

— ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat
— ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

Tovabbhaladis feltétele — 1smeri ¢és alkalmazza a raciondlis kitevdjli hatvany fogalmat és a hatvanyozas azonossagait;

adott értéket rendeli.

— keéplettel adott fliggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel dbrazol;
— adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit, amelyekhez a fliggvény az

Témakor Exponencialis folyamatok vizsgalata

Oraszam
15

Elozetes tudas Tortkitevds hatvany, hatvanyozas azonossagai. Exponencidlis egyenletek. Logaritmus fogalma.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | A matematikai ismeretek alkalmazasanak felismerése mas tudomanyéagban és mindennapjainkban.

céljai
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Exponencialis folyamatok vizsgéalata a természetben és a tdrsadalomban
Exponencialis egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hét-
kdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu infor-
maciok kigytijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése
A gyakorlati (példaul pénziigyi, bioldgiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai)
problémanak megfeleld matematikai modell vélasztasa, alkotdsa

A kivéalasztott modellben a probléma megoldéasa

A modellben kapott megoldés értelmezése az eredeti probléma szovegébe

visszahelyettesitve, ellendrzés és valaszadas az €szszeriiségi szemponto-
kat figyelembe véve

Tanuldi kiseléadas az exponencia-
lisan valtoz6 folyamatokrol a ter-
mészetben ¢€s a tarsadalomban
Adatgytijtés kiilonb6zo forrasok-
bol szarmazo6, exponencialis vagy
kozelitleg annak tekinthetd val-
tozokra csoportmunkéaban
Gyakorlati, idében exponencialis-
nak tekinthetd valtozast mutatd
grafikonokra exponencialis fiigg-
vény illesztése digitalis eszkoz se-
gitségével, és az illesztett fiigg-
vény paramétereinek értelmezése

Foldrajz: eréforrasok kimeriilése,
fenntarthatosag, demografiai rob-
banas a harmadik vilagban, népes-
ségcsokkenés az 6regedd Europa-
ban.

Fizika: radioaktivitas (bomlasi
torvény, aktivitas)

Kulcsfogalmak/Fogalmak n-edik gyok. Racionalis kitevdjli hatvany.

Exponencialis novekedés, csokkenés. Logaritmus.

gyujti, rendszerezi;
Tovabbhaladas feltétele

adott probléméahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;
a problémanak megfelel6 matematikai modellt véalaszt, alkot;

a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve értelmezi, ellendrzi, és az észszerli-
ségi szempontokat figyelembe véve adja meg valaszat;
ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat

megold egyszerli, a megfeleld definici6 alkalmazasat igénylé exponencialis egyenleteket, egyenldtlenségeket

egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi
matematikai vagy hétkoznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai tartalmu informacidkat ki-
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Témakor Trigonometria

Oraszam
19

Elozetes tudas nyek kozotti egyszerli 6sszefiiggések.

Haromszdg, négyszog, szabalyos sokszdg. Hegyesszogek szogfiiggvényei, szogmérés fokban és radidnban, szogfiiggvé-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A geometriai latasmod fejlesztése. Az algebrai és a geometriai modszerek kdzos alkalmazasa szamitasi, bizonyitasi fel-
adatokban. A tanultak alkalmazisa més tudomanyteriileteken is.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Hegyesszog szinusza, koszinusza, tangense. Osszefiiggések isme-
rete egy adott szog kiilonbozd szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi
Osszefiiggés, potszogek és mellekszogek szogfliggvényei. Szog-
fliggvény értekének ismeretében a szog meghatarozasa szamolo-
gép segitségével (Ismétlés)

Tanuloi kiseldadas a trigo-
nometrikus ismeretek hétkéznapi
¢életben, munkaban valo felhasz-
nalhatdsagarol, példaul: lakberen-
dezés, acsmunka, GPS miikodése

Fizika: vektormennyiség felbon-
tasa adott allast 6sszetevokre.

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa.
A szinusztétel bizonyitasa

A kornyezetben taldlhatd targyak magassaganak, pontok tavolsaganak
meghatarozasa mért adatokbol szamitva

Szamitasok négyszogekben, sokszogekben.
Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Az iskoldban vagy annak
kornyezetében kijelolt, tetszéleges
haromszog, illetve négyszog
alaku részek teriiletének meghata-
rozasa csoportmunkdban, tadvolsa-
gok és szogek mérése alapjan

Epiilet magassaganak
meghatarozasa a 14t6szog €s a ta-
volsagok mérésének segitségével
csoportmunkéaban

Foldrajz: térabrazolas és térmegis-
merés eszkozei, GPS

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

Tovébbhaladas feltétele — kiszamitja haromszogek teriiletét;

— 1smeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt

— ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
— atdaraboléssal kiszdmitja sokszogek teriiletét

34




Témakor Koordinatageometria

Oraszam
27

Elozetes tudas

Koordinatarendszer, vektorok, vektormiiveletek megadasa koordinatakkal. Helyvektor, szabadvektor. Ponthalmazok
koordinata-rendszerben. Fliggvények abrazoldsa. Els6foku, mésodfoku egyenletek, egyenletrendszerek megoldésa

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemi geometriai ismeretek megkdzelitése uj eszkozzel. Geometriai probléméak megoldasa algebrai eszkozokkel.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A vektor

vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fo-
galmak ismerete, alkalmazésa.

A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valds szammal, miivele-
tek ismerete és alkalmazasa

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaba

Jaték helyvektorokkal dina-
mikus geometriai szoftver haszné-
lataval

Gondolattérkép készitése a
koordinatageometria kapcsolatai-
nak bemutatdsara csoportos vagy
egyéni munkaformaban

Fizika: vonatkoztatasi rendszer,
hely megadasa.

Fizika: erdk 0sszeadasa kompo-
nensek segitségével, haromdimen-
zi0s képalkotas (hologram).

Vektorok és pontok

Pont és vektor megadéasa koordinatakkal a derékszogli koordinata-
rendszerben

Adott feltételeknek megfeleld ponthalmazok dbrazolasa koordinata-
rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa
koordinatak alapjan
Vektorok 6sszegének, kiillonbségének, szamszorosanak koordinatai
SzakaszfelezOpont koordinatdinak meghatarozasa a végpontok ko-
ordinatai alapjan

Haromszog sulypontja. Szakasz harmadolopontja.

,» Lorpedojaték™ koordinata-
rendszerben

Helymeghatarozas térképen
a sz¢lességi €s hosszuisagi adatok
segitségével

Héz/lakas alaprajzanak elké-
szitése koordinata-rendszerben, az
eredeti adatok alapjan

Informatika: ponthalmaz megjele-
nitése képernydn (geometriai
szerkesztoprogram).
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban Oroszlanfogas™: linearis
Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének €s egyenlétlenségrendgz'er’ ‘ meg(?.l-
parhuzamossaganak megallapitasa a meredekségek alapjan dasa grafikusan, digitalis eszkoz

segitségével

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontja-

nak koordinatai

Normalvektor definicioja, egyenes normalvektoros egyenlete.

A kor egyenletének megadasa és alkalmazasa a kor sugaranak és a kozép- ,Célba 16vés™: jaték korok-

pont koordinatainak ismeretében
Kor és egyenes metszéspontja.

kel a koordinata-rendszerben

Kulcsfogalmak/Fogalmak

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

Tovabbhaladas feltétele

alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban

koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfeleld ponthalmazokat

koordinatak alapjan szdmitasokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

ismeri ¢és alkalmazza az egyenes egyenletét;

egyenesek egyenletébdl kovetkeztet az egyenesek kdlcsonos helyzetére;

kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének ismeretében;
megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kozéppont koordinatainak ismeretében;

, .. ;. .. draszam
Teémakor Leiro statisztika L 1862
Eldzetes tudas A statisztika alapfogalmai. Adatok elemzése, tablazatok, grafikonok haszndlata. Terjedelem, atlag, median, médusz, sz6rés.
A tematikai egység
nevelési-fejlesztési | [smeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése.
céljai
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A reprezentativ minta fogalméanak szemléletes ismerete

Hétk6znapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok terv-
szerll gyljtése

Példak reprezentativ €s nem
reprezentativ mintavételre

Szavazasok szimulalasa és kii-
16nb6z0 szavazatértékeld rendsze-
rek vizsgalata iskolai koriilmények
kozott

A Simpson-paradoxon bemu-
tatasa példakon

Az interneten taldlhat6, meg-
bizhato forrasbol (pl. KSH hon-
lapja) szdrmaz6 statisztikdk értel-
mezése, elemzése, lehetséges ko-
vetkeztetések megfogalmazéasa

Torténelem: népesség Osszetéte-
lére, nemzetiségi adatokra vonat-
kozo6 informaciok értelmezése,
elemzése

Informatika: nagy adathalmazok
kezelése tablazatkezel program-
mal

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékek-
kel és szorodasi mutatokkal

Sodréfa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

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

Grafikus €s szoveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kiilonb6z6 forrasokbol szar-
maz6 adathalmazok statisztikai
elemzése, értékelése, ezekbdl va-
lamilyen adott szempont alapjan
manipulativ és nem manipulativ
diagram készitése

Kulcsfogalmak/Fogalmak rAs

reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugro6 adat, kvartilisek, terjedelem, sz6-

Tovabbhaladas feltétele értelmezi ¢s értékeli;

— adott c¢l érdekében tudatos adatgytijtést és rendszerezést végez;
— hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazo6 adatsokasag alapvetd statisztikai jellemzoit meghatarozza,

— ismeri ¢és alkalmazza a sodréfa (box-plot) diagramot adathalmazok jellemzésére, 6sszehasonlitasara;
— felismer grafikus manipuldciokat diagramok esetén
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. . R s Oraszam
Témakor Valosziniiségszamitas 11

A véletlen esemény fogalma, a véletlen kisérlet fogalma. Elemi esemény, biztos esemény, lehetetlen esemény, komplemen-

Ozetes tudas ter esemény. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valdsziniiség hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.

A tematikai egysé . , A " . N~ o , .o
. .o gy, g Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bovitése. Miiveletek az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valoszi-
nevelési-fejlesztési v o . . . , . . , . X 1 o s
céljai nliség matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei jelentéségének megértése.
Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Konkrét valosziniiségi kisér-

Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer ese- letek Végrehe,ljté}set Vagy"dirrlarfliku.s

ményre, egymast kizar6 eseményekre szof‘foer segltsege\{el tortenq SZi- | Bisikas egy részecske bolyongési-
mulalasa (pl. szabalyos dobdkoc- g ., .

Kakkal. pénzérmekkel dobalas): nak leirasa tobbdimenzios eukli-

ka ?t, P ellzze.m,le ke, (1 ?,as)’ 4| deszi térben (Brown-moz-

apott gyakorisagox esre allv 8ya-| o45 Wiener-folyamat

korisagok tablazatba foglalésa;

A klasszikus valoszinliségi modell €s a Laplace-képlet ismerete, alkalma- | becslés az egyes kimenetelek, il-

zasa letve Osszetett események valdszi-

nliségére csoportmunkaban

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallita-
sara
Példak ismerete fiiggetlen és nem fliggetlen eseményekre

Példak keresése fliggetlen és
nem fliggetlen, illetve egymast ki-
zar6 eseményekre csoportmunka-

ban
Kulcsfogalmak/Fogalmak es?mények Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizadré események, fliggetlen ese-
mények
- konkrét valdszintiségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi esemény, relativ gyakorisag,
Tovabbhaladas feltétele valoszinliség, egymast kizaro események, fliggetlen események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;
- ismeri és alkalmazza a klasszikus valoszinliségi modellt és a Laplace-képletet;
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12. évfolyam

Témakor

Halmazok, matematikai logika

Oraszam
6

Elozetes tudas

Matematikai allitasok elemzése, igaz és hamis allitasok. Logikai miiveletek: NEM, ES, VAGY. Skatulyaelv, logikai szita.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A matematikai logika kiilonboz0 teriileteinek felismerése, felfedezése a hétkoznapi problémakban

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatok bemutatésa

példakon keresztiil

Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszert allitdsok indoklasa, tételek bizonyitisa

Stratégiai €s logikai jaté¢kok

Logikai miiveletek: negacio, konjunkcid, diszjunkcio, implikacio, ekviva-

lencia.

A koznapi szohasznalat s a matematikai szohasznalat 6sszevetése.

A tanulok mindennapi tapasztala-
taihoz kotheto, Osszetett allitasok
logikai értékének meghatarozasa
igazsagtablazat segitségével. Rejt-
vényujsagokban szerepld feladva-
nyok megfejtése kovetkeztetések
lancolatan keresztiil

Logikai készséget fejleszto jaté-
kok

Stratégiai jatékok, tablas jatékok.
Tudatos pénziigyi tervezést segitd
jatékok

Magyar nyelv és irodalom: masok
érvelésének 0sszefoglaldsa és fi-
gyelembevétele.

Etika: a kovetkeztetés, érvelés, bi-
zonyitas és cafolat szabalyainak
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

logikai miiveletek

Tovabbhaladas feltétele —

— latja a halmazmiiveletek ¢€s a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
megallapitja egyszeri ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok logikai értékét;
— tud egyszeru allitasokat indokolni ¢s tételeket bizonyitani
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Témakor Sorozatok

Oraszam
24

Elozetes tudas

szamsorozat fogalma, hatvany és logaritmus fogalma, szazalékszamitas

A tem’a.tlszl CBYSCE 1A hétkoznapi életben €s a matematikai problémakban a sorozattal leirhaté mennyiségek felismerése. Sorozatok megadasi
nevelési-fejlesztési , . L . . . .
céljai modszereinek alkalmazasa. Osszefiiggések, képletek hatékony alkalmazasa

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A szamsorozat fogalmadnak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval

Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsé n tag 0sszege

Meértani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag 0sszege

A szamtani €s a mértani sorozat elsd n tagjanak 6sszegére vonatkozd képlet
bizonyitasa

Tanuldlr kisel6adas tartasa
nevezetes sorozatokrol, példaul Fi-
bonacci-sorozat

Az els6 100 pozitiv természe-
tes szdm Osszegének meghataro-
zasa a ,,kis” Gauss modszerével

A sakktablara elhelyezett,
mezorol mezore kétszeres szamu
buzaszemek kérdésének bemuta-
tasa

Biologia: Fibonacci sorozat fel-
irasa, pl. napraforgo, virdgszir-
mok szama, fenydtoboz, ananasz

Eletvitel: Kamatos kamat szami-
tas

Szamtani €s mértani sorozatokra vonatkozo ismeretek alkalmazasa gazda-
sagi, természettudomanyi és tdrsadalomtudomanyi problémak megoldasa-
ban

Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek 6sszehasonlitasa

Egyszerti kamat, kamatos kamat, gytijtdjaradék és torlesztorészlet szami-
tasa

Megtakaritasi, befektetési és hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kocka-
zati tényezdivel kapcsolatos feladatok megoldasa

Valédi pénziigyi termékek
kamatozasi és egyéb feltételeinek
Osszehasonlitasa  csoportmunka-
ban internetes adatgytijtés segitsé-
gével

Foldrajz: vilaggazdasag — hitel —
adossag — eladosodas.

Kulcsfogalmak/Fogalmak

szamsorozat, tOke, kamatlab, kamat, futamidd, gytijtéjaradék, torlesztérészlet
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények ‘ Ajanlott tevékenységek ‘ Kapcsolddasi pontok

- szamtani €s mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

- a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsd tag és a kiilonbség (differencia)/hdnyados (kvoci-
ens) ismeretében;

Tovabbhaladas feltétele - a széamtani/mértani sorozatok elsd n tagjanak dsszegét kiszamolja;

- ismeri és alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

- mértani sorozatokra vonatkoz¢ ismereteit hasznalja gazdasagi, pénziigyi, természettudomanyi €s trsada-
lomtudomanyi problémak megoldasaban.

. . . . Oraszam
Témakor Térgeometria 29

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes ponthalmazok ismerete. Hairomszog nevezetes vo-
Elézetes tudas nalai, pontjai, korei. Haromszogekre, specidlis haromszdgekre vonatkoz6 tételek. Egybevagdsag, hasonldsag, szimmetria.
Hasab, henger, gula, kip, gdmb felismerése. Felszin, térfogat szemléletes fogalma.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Teriilet, keriilet, felszin és térfogat kiszamitésa a kiilonbozd testek esetén.

céljai

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Ajanlott tevékenységek Kapcsolodasi pontok

Térelemek kolcsonds helyzetének, tdvolsaganak és hajlasszogének isme- | Korabbi ismeretek alkalmazasa. | Foldrajz: kiilonb6z6 adatok isme-

rete, alkalmazasa feladatmegoldasban retében megfeleld, tavolsagok,
szOgek kiszamitésa, felszinszami-
tas
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A teriilet, térfogat, Girtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szaba-
lyainak ismerete

Stirtiség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete
Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megaddsa a problémanak meg-
feleld mértékegységben

A Fold felszinének és térfo-
gatanak kozelitése foldgombmo-
dellen méréssel és szamolassal,
majd a kapott értékek Osszevetése
a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gébmbrdl: ho-
gyan jelenik meg a gébmb a min-
dennapi életben, a tobbi tantargy-
ban és a matematikdban; a gdmbi
geometria alapjai

Fizika: kapcsolat a tomeg, térfo-

gat, stiriség mennyiségei kozott,
megfeleld mértékegyseégek alkal-
mazasa

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gomb, a csonkagula, a csonkaktip (spe-
cialis testek) tulajdonsagainak ismerete és alkalmazasa a hétkdznapi élet-
ben eldfordulo testekkel kapesolatban

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

A mindennapi életben el6forduld hasab, henger, gtla, kap, gdmb, cson-

kagula, csonkakup alaku targyak felszinének és térfogatdinak meghatéaro-
zéasa méréssel €s szamitassal

Hétkoznapi targyak (iiditds-
doboz, vizesflakon, tejfolosdoboz
stb.) térfogatanak megallapitdsa
méréssel, a kapott eredmény Osz-
szehasonlitdsa a targyon szerepld
értékkel

A Louvre bejarataként épitett
tivegpiramis foldfelszin feletti tér-
fogatanak ¢s az iivegfeliilet felszi-
nének meghatdrozasa (sziikséges
adatok gytijtése az internetrdl)

Informatika: tantargyi szimulacios
programok hasznalata (térgeomet-
riai szimulacids program).

Kémia: kristalyok felépitése.

Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszerli, a mindennapi ¢€letben is elo-
fordulo testek felszinének és térfogatanak kiszamitasa

A hasonl¢ sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara vonatkozo6 téte-
lek ismerete €s alkalmazasa

A hasonl6 testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek
ismerete ¢s alkalmazas

Kiilonb6z6 méretli, megko-
zelitéleg gomb alaka gyiimolcsok
térfogatanak és felszinének becs-
1ése, a becslés ellenOrzése mérés-
sel

Vizualis kultura: A mindennapi
¢letben el6forduld hasab, henger,
gula, kip, gdbmb, csonkagula,
csonkakup alaku targyak méret-
aranyos abrazolasa, felszinének és
térfogatanak meghatarozasa becs-
1éssel, méréssel
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények ‘

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak

kocka, téglatest, hasab, henger, gtla, kup, gomb, csonkagula, csonkaktp, egyenes test, forgastest, n-oldalu sza-
balyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél, alkoto, palést, testmagassag, test haloja

Tovabbhaladss feltétele tek) tulajdonsagait

- ismeri ¢és feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét, tdvolsagat és hajlasszogét
- sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfeleld mértékegységben adja meg valaszat
- ismeri és alkalmazza a haséab, a henger, a glla, a kip, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis tes-

- lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes kdrhenger, egyenes gula, forgasktp halgjat;

- kiszamitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszer esetekben;

- ismeri ¢és alkalmazza a hasonlé sikidomok keriiletének ¢€s teriiletének aranyara vonatkozo tételeket;
- ismeri ¢és alkalmazza a hasonld testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételeket

Témakor Valdszintliségszamitas

Oraszam
10

Elézetes tudas A valésziniliség klasszikus modellje.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Korabbi ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. A valosziniiség geometriai modellje. Valosziniiségek meghatéaro-
z4sa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén. Az ismeretek alkalmazdsa a gyakorlati életbdl vett feladatokban.

Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

A geometriai valdszinliség fogalmanak ismerete €s alkalmazasa

Valoszinliségek meghatarozasa visszatevéses €s visszateveés nélkiili minta-
vétel esetén

A vérhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékok-
ban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valoszintiségi ismeretek (példaul bizto-
sitds, befektetések kockdzata, arfolyamkockézat)

Diszkrét valoszintiség eloszlasok abrazoldsa hagyomanyos vagy digitalis
eszkozokkel.

Egyszerl valoszintiségi jaté-
kokhoz kapcsoloddan a varhatod
nyeremény €s az igazsagossag fo-
galmanak kialakitasa

Konkrét bank konkrét befek-

crer

elemzése
Néhany konkrét biztositasi
ajanlat értelmezése, elemzése

Informatika: tantargyi szimulacios
programok haszndlata (binomialis
eloszlas).

Eletvitel: pénziigyi fogalmakkal
kapcsolatos valosziniiségi ismere-
tek (biztositas, befektetések koc-
kazata, arfolyamkockazat)
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Ismeretek/fejlesztési kivetelmények ‘ Ajanlott tevékenységek ‘ Kapcsolddasi pontok

Kulcsfogalmak/Fogalmak geometriai valoszinliség, visszatevéses mintavétel, visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

- ismeri és egyszerl esetekben alkalmazza a valdsziniiség geometriai modelljét;

Tovabbhaladas feltétele , ot . . . . o qres , .
- Meghatdrozza a valdsziniiséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili mintavétel esetén

. . - . Oraszam
Témakor Rendszerezo osszefoglalas 44

Elozetes tudas A 3,5 év matematika anyaga.

A tematikai egység | Ismeretek rendszerezése, alkalmazésa az egyes témakorokben. A megolddsi modszerek tudatositdsa, a problémakban al-
nevelési-fejlesztési | kalmazhato k6z6s modellek, szadmitasi-bizonyitasi modszerek keresése. Az ismeretek gyakorlati problémékra valo alkal-
céljai mazasa. Haté¢kony, 6nall6 tanulas kompetenciajanak fejlesztése.
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddsi modszerek.

Halmazok.

Szamhalmazok.
A halmazok alkalmazasi teriiletei a matematika kiilonb6zo agai-
ban. A halmazok szemléltetésre, az 6sszefliggések attekintésére,
k6z0s tulajdonsagok kiemelésére valod hasznalata.
A valos szamok halmaza fogalmanak megerdsitése, a szdmkorbo-
vités 1épéseinek az attekintése.

Logikai ismeretek.
A matematikai szovegek helyes értelmezése. Pontos fogalmazésra
valo torekvés, a definiciokban, tételekben szerepld feltételek sze-
repének, jelentésének tudatositasa. A logikai miiveletek soran a
bizonyitasok, feladatmegoldasok tudatos alkalmazasa.

A matematikaban tanult modszerek.
A bizonyitasi modszerek rendszerezése feladatokon, gyakorlati al-
kalmazasokon keresztiil: a direkt, indirekt bizonyitas, logikai szita
formula, skatulyaelv.

Kombinatorika, grafelmélet.
A sorbarendezési és leszdmolasi feladatok alaptipusainak felisme-
rése — grafok alkalmazdsa a problémamegoldas soran.
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Szamelmélet, algebra.
Szamhalmazok.
A valos szamok halmazan értelmezett miiveletek, miiveleti tulaj-
donsagok biztonsagos hasznalata. Az eredmények varhato értéké-
nek becslése — annak vizsgalata, hogy redlis-e az eredményiink.
Algebrai alapfogalmak, azonossagok.
Atalakitasok algebrai kifejezésekkel.
A zsebszamologép haszndlata.
Egyenletek, egyenletrendszerek, egyenldtlenségek.
Valtozatos modszerek alkalmazasa, tobbféle megoldas keresése.

Gyakorlati problémakat tartalmazo szoveges feladatok megoldasa.

A kiilonb6z6 témakorokhoz tartozo problémak kézotti kapesola-
tok észrevétele.
Adott egyenlethez 116 megoldasi médszer 6nallo kivalasztasa.

Sorozatok, fiiggvények.

Fiiggvények grafikonjai, jellemzésiik.

Fliggvénytranszformaciok.
Fiiggvények a matematikdban, a természettudoméanyokban és hét-
kdznapjainkban.

Szamtani és mértani sorozat, kamatos kamatszamitas.
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Ismeretek/fejlesztési kiovetelmények

Ajanlott tevékenységek

Kapcsolodasi pontok

Geometria.

Meérés és mérték.
A hosszusag -, teriilet -, térfogatmérés, a szogméres fontos kér-
dése: mi a problémahoz ill6 egység, milyen pontosan adjuk meg
az eredményt.

A geometriai szerkesztések.
Megengedett szerkesztési 1épések és eszkozok hasznalata.

A geometriai transzformaciok.
A geometriai transzformaciok eléfordulasainak keresése kornye-
zetlinkben. A szimmetria és a harmonia észrevétele a miivészetek-
ben.

A haromszogekre vonatkozo6 ismeretek.

A négyszdgekre, sokszogekre vonatkozd ismeretek.

Korre vonatkozd ismeretek.
Az alakzatok tulajdonsagainak, nevezetes vonalainak felidézése,
az absztrakcios készség fejlodése.

Trigonometria.

Vektorok, koordinatageometria.

A trigonometria és a koordindtageometria a geometriai és az algebrai kész-

ségeket egyiitt fejleszti.

Statisztika, valosziniiség.

Adatsokasagok elemzése.

Diagramok ismerete, grafikus manipulaciok felismerése.

Véletlen jelenségek vizsgalata.
Vélemények megbeszélése, érvelés, sejtések megfogalmazasa,
azok elfogadasa vagy elvetése.

A valoszinliség ¢€s a statisztika torvényei érvényesiilésének felfedezése a

termelésben, a pénziigyi folyamatokban, a tarsadalmi folyamatokban.
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